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RESUMO
As florestas plantadas sdo fundamentais na mitigacdo das mudancgas climaticas,

promovendo 0 uso sustentavel da biomassa lenhosa para geracdo de energia e atuando como
sumidouros de carbono, além de aliviar a pressdo sobre as florestas nativas. No Brasil, as
florestas plantadas sdo compostas principalmente por espécies do género Eucalyptus. No
entanto, em regides com caracteristicas edafoclimaticas com clima equatorial , como a regido
norte do pais, essas florestas enfrentam dificuldades para atender & demanda. Por isso, ha
necessidade crescente de diversificar as espécies utilizadas nas plantagdes florestais, a fim de
atender a essa demanda e beneficiar diversos setores locais e regionais. Nesse contexto,
Tachigali vulgaris, espécie nativa da Amazoénia, destaca-se pela sua produtividade, devido ao
rapido crescimento e as caracteristicas tecnoldgicas, ecoldgicas e silviculturais que a tornam
atrativa para plantios homogéneos, além de sua adaptacdo as condi¢cbes ambientais da regido.
Assim, ampliar o conhecimento sobre a espécie e as praticas silviculturais sera essencial para
subsidiar futuras plantagdes. Este estudo teve como objetivo quantificar a biomassa e o estoque
de carbono de um plantio experimental de T. vulgaris, que foi conduzido em uma éarea de 1,44
hectares, localizado no municipio de Igarapé-Acu, Para, Brasil. O experimento foi instalado em
2016, em delineamento casualizado com quatro blocos, em esquema fatorial, considerando trés
niveis de fosforo (P20s) (0; 65,22; 130,43 kg hat), nitrogénio (N) (0; 88,89; 177,78 kg hal) e
potassio (K20) (0; 100; 200 kg ha), totalizando 27 tratamentos, sendo o tratamento 1 a
testemunha, em que os niveis dos trés nutrientes sdo nulos. As 40 arvores foram cubadas pelo
método de Hohenadl, aos 93 meses de idade, sendo selecionadas com base na distribuicao
diamétrica. Foram avaliados o didametro a altura do peito (DAP), altura total (m) e volume total
(m3). Além disso, amostras de se¢des transversais do tronco foram coletadas em diferentes
alturas para determinar a densidade basica da madeira e, posteriormente, estimar a biomassa e
0 estoque de carbono. Aos 93 meses de idade, as arvores apresentaram volumes sem casca
variando de 0,0138 a 0,4651 m?, com incremento médio anual (IMA) sem casca de 28,4 m® ha™
ano ' e com cascade 31,3 m® ha! ano'. As densidades basicas observadas variaram entre 0,358
a 0,584 g cm™. Os valores de biomassa seca e estoque de carbono oscilaram de 559,03 a
67.106,27 kg ha™' equivalente a (0,56 a 67,11 Mg ha™') e de 278,40 a 33.418,92 kg ha™
equivalentes a (0,28 a 33,42 Mg ha™!), respectivamente. Esses dados fornecem um suporte para
futuras pesquisas sobre Tachigali vulgaris, com implicacdes significativas para 0 manejo
sustentavel, a compensacdo de carbono e a recuperagdo de areas degradadas na Amazonia.

Palavras-chaves: Amazonia, planta¢fes florestais, Tachi-branco, producdo de biomassa,

estoque de carbono.



ABSTRACT
Planted forests are key to mitigating climate change, promoting the sustainable use of

woody biomass for energy generation and acting as carbon sinks, as well as relieving pressure
on native forests. In Brazil, planted forests are mainly made up of species of the Eucalyptus
genus. However, in regions with particular soil and climate characteristics, such as the north of
the country, these forests face difficulties in meeting demand. For this reason, there is a growing
need to diversify the species used in forest plantations in order to meet this demand and benefit
various local and regional sectors. In this context, Tachigali vulgaris, a species native to the
Amazonia, stands out for its productivity, due to its rapid growth and the technological,
ecological and silvicultural characteristics that make it attractive for homogeneous plantations,
as well as its adaptation to the region's environmental conditions. Therefore, expanding
knowledge about the species and silvicultural practices will be essential to support future
plantations. This study aimed to quantify the biomass and carbon stock of an experimental
plantation of T. vulgaris, which was conducted in an area of 1.44 hectares, located in the
municipality of Igarapé-Acu, Pard, Brazil. The experiment was installed in 2016, in a
randomized design with four blocks, in a factorial scheme, considering three levels of
phosphorus (P20s) (0; 65.22; 130.43 Kg ha), nitrogen (N) (0; 88.89; 177.78 Kg ha) and
potassium (K20) (0; 100; 200 Kg ha™), totaling 27 treatments, with treatment 1 being the
control, where the levels of the three nutrients are zero. The 40 trees were cubed using the
Hohenadl method at 93 months of age and selected based on their diameter distribution.
Diameter at breast height (DBH), total height (m) and total volume (m?3) were evaluated. In
addition, samples of cross sections of the trunk were collected at different heights to determine
the basic density of the wood and, subsequently, to estimate the biomass and carbon stock. At
93 months of age, the trees presented volumes without bark ranging from 0.0138 to 0.4651 m3,
with an average annual increment (MAI) without bark of 28.4 m? ha™' year! and with bark of
31.3 m® ha! year . The observed basic densities ranged from 0.358 to 0.584 g cm™. The dry
biomass and carbon stock values ranged from 559.03 to 67,106.27 kg ha™! equivalent to (0.56
to 67.11 Mg ha™) and from 278.40 to 33,418.92 kg ha™' equivalent to (0.28 to 33.42 Mg ha™'),
respectively. These data provide support for future research on Tachigali vulgaris, with
significant implications for sustainable management, carbon offsetting, and recovery of
degraded areas in the Amazonia.

Keywords: Amazonia, forest plantations, Tachi-branco, biomass production, carbon stock.
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APRESENTAQAO GERAL DE PESQUISA

Os dados coletados desta pesquisa provém do projeto “Desempenho do crescimento
vegetativo de tachi-branco em resposta a adubacéo de nutrientes, em ambientes de viveiro e de
campo” pela Universidade Federal Rural da Amazdénia (UFRA), implantado pelo Prof. Dr.
Rodrigo Silva do Vale, pelo Prof. Dr. Paulo de Tarso Eremita da Silva, pelo Prof. Dr. Pedro
Henrique Oliveira Simdes (UFMT), egresso do PPGCF, e pelo Dr. Lenilson Ferreira Palheta,
também egresso do PPGCF. Todos sdo atuantes na area de silvicultura de florestas plantadas.

Este projeto faz parte das iniciativas da “Rede brasileira de pesquisa em crescimento e
qualidade da madeira da espécie Tachigali vulgaris (tachi-branco) proveniente de plantios
homogéneos para a geracdo de bioenergia na Amazdnia”, coordenada pelo Prof. Thiago de
Paula Protasio do PPGCF/UFRA, em parceria com a Universidade Federal Rural da Amazonia-
UFRA, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’-ESALQ/USP, Universidade Federal
do Amazonas- UFAM e, subsidiada pelo Programa Nacional de Cooperacdo Académica na
Amazoénia— PROCAD AMAZONIA (Edital N° 21/2018, Processo N° 23038.005350/2018-78).

As sementes de T. vulgaris utilizadas para producdo de mudas foram adquiridas através
de produtor certificado, colhidas de matrizes localizadas no municipio de Santarém-PA (2° 26’
22"S; 54° 11' 55"W) e colocadas para germinar em sementeiras, com areia lavada como
substrato. Em seguida apés 30 dias do inicio da germinacdo, as plantulas foram transplantadas.
Decorridos 8 meses, atingiram 40 cm de altura estando aptas ao plantio na area experimental,
ocorrendo em 2016 na Fazenda Escola de Igarapé-Acu (FEIGA), pertencente a Universidade
Federal Rural da Amazonia.

Em 2023, ocorreu a revitalizacdo do experimento por meio de atividades realizadas por
estudantes de graduagdo e pds-graduacdo do Laboratério de Mensuracdo e Manejo dos
Recursos Florestais (LabFor). Essas atividades foram coordenadas pelo Prof. Dr. Rodrigo
Geroni Mendes Nascimento, especialista na area de Mensuracdo Florestal e Manejo Florestal.

O objetivo principal é contribuir com os estudos relacionados a mensuracao florestal,
biomassa, estoque de carbono e qualidade da madeira da especie de T. vulgaris (tachi-branco)
provenientes de plantios na Amazonia, visando ao avango do conhecimento sobre os aspectos
silviculturais da espécie, por meio de agdes de ensino e pesquisa que envolve alunos de pds-
graduacéo e graduacdo. Até o momento, foram desenvolvidas duas teses no &mbito deste plantio
experimental, as quais foram;

% 1° Discente: Lenilson Ferreira Palheta; Titulo: “Crescimento vegetativo de

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima (tachi-branco) em resposta a adubag&o e condicGes



climéticas no municipio de lgarapé-agu/Pa”. Defesa realizada em: 2020. Orientador: Prof. Dr.

Jodo Olegério Pereira de Carvalho

% 29 Discente: Pedro Henrique Oliveira Simdes; Titulo: “Crescimento, ecofisiologia
e eficiéncia do uso de nutrientes de Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima fertilizado na
Amazodnia oriental”. Defesa realizada em: 2021. Orientador: Prof. Dr. Jodo Olegario Pereira de

Carvalho
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1 CONTEXTUALIZACAO

Em 2023, as florestas plantadas no Brasil atingiram um recorde de 10,23 milhdes de
hectares, representando um crescimento de 0,3% em relagdo ao ano anterior (IBA, 2024). Esse
avanco foi impulsionado pela crescente demanda global por produtos madeireiros, incluindo
celulose, papel, carvdo vegetal e mdveis (Cunha et al., 2021; Floréncio et al., 2022). A maior
parte das plantacGes, cerca de 9,75 milhGes de hectares, é composta por espéecies do género
Eucalyptus e Pinus, predominando nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Em contraste, a regido
Norte possui uma participacao reduzida, abrangendo apenas 4,29% da area total (IBA, 2024).

O crescimento do setor florestal no Brasil é resultado de avangos significativos em
melhoramento genético, manejo silvicultural, fertilizacdo do solo (Elli et al., 2020; Resquin et
al., 2020). No entanto, esses plantios enfrentam desafios ambientais significativos, como
escassez hidrica, secas prolongadas e aumento das temperaturas, fatores que podem
comprometer o desenvolvimento e a produtividade das espécies cultivadas (Farias et al., 2016;
Martins et al., 2022). Na Amazonia, a degradacdo ambiental impulsionada pelo desmatamento
e pelos incéndios florestais representa um risco adicional, podendo levar a um "ponto de
ruptura” ecoldgico com impactos severos no equilibrio ambiental e na economia regional
(Flores et al., 2024).

Nesse contexto, a diversificagcdo de espécies surge como uma estratégia promissora para
mitigar a vulnerabilidade dos plantios florestais frente as mudancas climaticas, além de ampliar
o fornecimento de matéria-prima para a industria regional (Guimaraes et al., 2018; Teixeira et
al., 2024). O cultivo de espécies nativas, em particular, apresenta um potencial significativo
para equilibrar producdo e conservagdo ambiental, reduzindo a pressdo sobre as florestas
naturais. Entre as espécies nativas da Amazonia com potencial para a silvicultura, destaca-se
Tachigali vulgaris (popularmente conhecida como "tachi-branco" ou "carvoeiro™), uma arvore
de réapido crescimento e elevada adaptabilidade, especialmente indicada para pequenos
produtores devido ao seu potencial produtivo para fins energéticos e recuperacdo de areas
degradadas (Stallbaun et al., 2016, 2017).

A quantificacdo da biomassa e do estoque de carbono é fundamental para avaliar a
contribuicdo das florestas plantadas na mitigacdo das mudancas climaticas. A biomassa pode
ser estimada por métodos diretos (destrutivos), que envolvem a colheita e pesagem dos
componentes arboreos, ou por métodos indiretos (ndo destrutivos), baseados em variaveis
dendrométricas, como didmetro & altura do peito (DAP) e altura total. Essas medi¢des sdo

essenciais para monitorar o carbono armazenado nas florestas e compreender seu papel como
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sumidouros de carbono, auxiliando na redu¢do da concentracdo de CO-. atmosférico (Ribeiro et
al., 2015; Silva et al., 2015).

Apesar dos avangos nas pesquisas sobre biomassa e carbono em florestas plantadas no
Brasil, ha uma lacuna de estudos na Amazonia, especialmente no que se refere ao potencial da
Tachigali vulgaris sob diferentes regimes de fertilizantes. Pesquisas anteriores exploraram sua
viabilidade na recuperacao de areas degradadas e os efeitos do espagamento e da bifurcacdo na
qualidade da madeira (Farias et al., 2016; Silva et al., 2021; Barros-Junior et al., 2022; Lima et
al., 2023; Moraes et al., 2023; Santos et al., 2023; Teixeira et al., 2023), mas ainda séo
necessarios estudos aprofundados sobre sua biomassa e capacidade de sequestro de carbono em
distintos sistemas de manejo. A ampliagéo dessas pesquisas pode fornecer dados essenciais para
a otimizacdo do cultivo de espécies nativas, contribuindo para estratégias sustentaveis de

producdo florestal e mitigacdo das mudancas climaticas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
v’ Realizar a caracterizacdo dendrométrica e da qualidade da madeira de um plantio

experimental de Tachigali vulgaris no municipio de Igarapé-Acu, estado do Pard, Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos
v' Avaliar a evolucdo das variaveis dendromeétricas das arvores de tachi branco ao longo

do tempo.

v Analisar a distribuicdo espacial da mortalidade e das arvores de tachi branco em

diferentes classes diamétricas.

v Quantificar a biomassa e carbono do lenho das arvores de tachi branco em diferentes

classes diamétricas.

1.2 Questdes cientificas e hipoteses

Questdo: Como as estimativas de biomassa e estoque de carbono variam entre as classes

diamétricas em um plantio experimental de Tachigali vulgaris no municipio de lgarapé-Acu, e
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qual a relagdo dessas variacGes com as caracteristicas dendrométricas e a densidade bésica da

madeira?

Hipdtese: As estimativas de biomassa e estoque de carbono em um plantio experimental de
Tachigali vulgaris no municipio de lgarapé-Acu variam significativamente entre as classes
diamétricas. Além disso, espera-se que essas estimativas estejam positivamente correlacionadas

com caracteristicas dendrométricas e com a densidade basica da madeira.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Florestas plantadas

Em 2023, no Brasil, cerca de 95% das areas dedicadas a silvicultura foram compostas
principalmente por espécies do género Eucalyptus e Pinus, representando, 7,8 € 1,9 milhoes de
hectares, respectivamente (IBA, 2024). As espécies do género Eucalyptus, em particular,
destacam-se como uma das principais fontes para a produgdo de bioenergia no pais, devido ao
seu rapido crescimento e quanto as suas caracteristicas ecologicas e propriedades de sua
madeira, que sao ideais principalmente para a producdo de carvao vegetal, sendo essencial para
a industria sidertrgica e processos de bioenergia (Rodrigues et al., 2020).

O crescente aumento da demanda por madeira estd motivando o setor florestal a investir
cada vez mais em pesquisas, quanto ao melhoramento genético e no aprimoramento de praticas
silviculturais, visando ndo apenas maiores niveis de produtividades das espécies, mas também
com o proposito de redugao o periodo necessario para o ciclo de corte das arvores (Costa et al.,
2020; Carneiro et al., 2017). Estudos realizados em plantagdes florestais no Brasil indicam que,
fatores como as variagdes climaticas, a tipologia do solo, a disponibilidade de agua e o manejo
adotado, impactam diretamente as taxas de incremento médio anual (IMA), principalmente em
regides topicais e, com isso, impactando negativamente a produtividade dessas plantacdes
(Binkley et al., 2020; Costa et al., 2020; Ryan et al., 2020). Nesse contexto, a utilizacdo de
espécies nativas para as plantacdes florestais surge como uma alternativa promissora para
aumentar a diversificacdo e a quantidade de produtos madeireiros, especialmente na regido
amazoOnica, onde essas espécies se destacam por sua elevada adaptabilidade as condigdes
ambientais locais (Neves et al., 2022; Orellana et al., 2018).

A adocdo de espécies nativas em plantacGes florestais oferece vantagens significativas,
ndo apenas em termos de adaptabilidade ao local, mas, também, na reducéo da pressdo sobre as
florestas naturais e como uma alternativa viavel para a geracdo de renda para pequenos
produtores rurais (Orellana et al., 2018). Contudo, os principais obstaculos para a expansao das
areas plantadas com espécies nativas estdo ligados a falta de sistemas de producéo consolidados,
ao limitado conhecimento técnico disponivel e aos custos elevados associados aos modelos de
negocios florestais com espécies nativas e/ou sistemas agroflorestais (Batista et al., 2021).

H& uma discrepéncia entre o crescimento da demanda e a oferta de matéria-prima,
destacando a necessidade de expandir as areas destinadas a produgéo dessas especies (Akhtari
et al., 2019; Costa et al., 2014). Em conformidade com o Plano Nacional de Desenvolvimento

de Florestas Plantadas (PNDF), o setor florestal brasileiro projeta a expansao da area plantada
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em 2 milhdes de hectares até 2030, além da geracdo de mais de 36 mil empregos diretos e
indiretos (IBA, 2023).

2.2 Tachigali vulgaris
A espécie Tachigali vulgaris L. F. Gomes da Silva & H. C. Lima (Fig. 6), popularmente
conhecida como tachi-branco ou carvoeiro (Carvalho, 2005), é uma espécie arbdrea da familia
Fabaceae, amplamente distribuida em florestas tropicais da Amazonia. A inclusdo do género
Sclerolobium no género Tachigali resultou de andlises filogenéticas e morfologicas que
evidenciaram semelhangas estruturais significativas entre ambos. Assim, a espécie

anteriormente denominada Sclerolobium paniculatum VVogel passou a ser considerada sinbnimo

Figura 1. Plantacdo de Tachigali vulgaris na Fazenda escola de Igarapé-Acu, no municipio de
Igarapé-Acu, Para, Amazonia.
Fonte: Autor (2024).

Trata-se de uma espécie arborea nativa da Ameérica do Sul, caracterizada por ampla
distribuicdo geografica e adaptacdo a variadas condi¢Oes climaticas. No Brasil, sua ocorréncia
abrange todos os estados do bioma Amaz6nia, estendendo-se os estados do Piaui, Ceara, Bahia,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e o Distrito Federal. Além disso, ja foi
registrado sua presenca em outros paises inseridos na Amazonia geografica, incluindo Peru,

Suriname, Guianas e Venezuela (Sousa et al., 2016; Martorano et al., 2018).
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A espécie demonstra significativa adaptabilidade a ambientes de solos pobres e &cidos,
comuns na regido Amazénica, e € caracterizada por alta produtividade e qualidade da madeira.
Parametros como densidade basica, teores de lignina, carbono fixo, materiais volateis e cinzas
destacam seu potencial para a producdo de biomassa energética (Barcellos et al., 2005). Sua
elevada deposicdo foliar, desrama natural e alta producdo de biomassa a tornam relevante na
recuperacdo de &reas degradadas. Além disso, a espécie € bem adaptada a solos arenosos e
latossolos argilosos antropizados (Silva et al., 2016).

Apresenta potencial para plantios comerciais devido ao seu rapido crescimento e a
capacidade de estabelecer associa¢es simbioticas com bactérias fixadoras de nitrogénio. Em
experimentos realizados na regido Amazonica, os didmetros a altura do peito (DAP) variaram
entre 11,77 cm e 14,04 cm em individuos com idades entre 8 e 10 anos (Teixeira et al., 2024).
Em plantacdes experimentais de Tachigali vulgaris, foi registrado um incremento médio anual
(IMA) de 14,7 m® ha™ ano™ aos 5 anos ¢ de 21 m*® ha™ ano™ aos 8 anos, com taxas de
mortalidade entre 6% e 10%, respectivamente (Tonini et al., 2018). Em outro estudo realizado
por Souza et al. (2008), o IMA foi de 43,2 m* ha™' ano™" aos 11 anos, em uma area experimental
em Manaus, Amazonas.

A madeira de T. vulgaris apresenta de forma nitida distin¢éo entre cerne e alburno, sendo
o0 cerne uma coloracdo castanha, com odor caracteristico, textura fina, gra irregular, brilho
pouco contrastado, densidade moderada (0,596 g cm™) e boa estabilidade dimensional (Rolim;
Piotto, 2018). A madeira € o principal produto de comercializacdo, sendo amplamente utilizada
para geracdo de energia em industrias e comunidades tradicionais na Amazoénia, sobretudo na
forma de carvao vegetal e lenha (Stallbaun et al., 2016; Martorano et al., 2018). Historicamente,
sua madeira tem sido recomendada para a producéo de carvéo, originando um de seus nomes
populares, "carvoeiro” (Rolim; Piotto, 2018).

Em plantacdes florestais destinadas a producéo de biomassa energética, o ciclo de corte
de T. vulgaris varia de 5 a 10 anos, enquanto para a producdo de madeira serrada, o periodo
ideal de colheita situa-se entre 15 e 20 anos (Carvalho, 2005). Sua madeira possui ampla
aplicabilidade, sendo empregada na producdo de carvéo vegetal de alta qualidade, na construcgéo
civil, na fabricacdo de mourdes e esteios, como lenha e fonte de etanol, além de ser utilizada

em projetos de silvicultura urbana (Carvalho, 2005; Pilon et al., 2012).
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2.3 Efeitos da adubacéo no crescimento e na densidade basica da madeira de espécies
nativas na Amazonia

Na regido Amazonica, espécies florestais sdo frequentemente plantadas em solos acidos,
pobres em nutrientes e de baixa fertilidade, muitas vezes em areas degradadas. Essas condigdes
podem afetar tanto o crescimento das arvores quanto na qualidade da madeira (Teixeira et al.,
2024). Nesse contexto, a adubacéo torna-se fundamental na sustentabilidade das plantacfes e
na recuperacao dessas areas, influenciando diretamente a taxa de crescimento e na qualidade da
madeira. Além disso, 0 manejo adequado dos nutrientes pode acelerar o incremento volumétrico
das arvores e modificar a estrutura anatbmica do lenho, impactando na qualidade da madeira
para os diferentes usos (Epron et al., 2012; Castro et al., 2020).

A formulacdo inadequada ou a aplicacdo incorreta de fertilizantes podem causar
desequilibrios nutricionais que dificultam o desenvolvimento das espécies, especialmente
devido & variabilidade apresentada dos solos na regido Amazonica (Assis et al., 2018). A
caréncia ou uso excesso de nutrientes podem interferir na relacdo entre crescimento primario e
secundario, impactando a formacao dos anéis de crescimento e, por consequéncia, a densidade
basica da madeira. De acordo com Silva et al. (2019), o potassio (k) é um dos nutrientes mais
influentes nesse processo, pois, além de regular o balango hidrico das arvores, afeta a deposi¢do
de lignina e a espessura das paredes celulares do lenho.

A densidade basica da madeira é um parametro fundamental para diversas aplicacdes
industriais, principalmente para a producao de madeira serrada, celulose e carvao vegetal. Em
espécies nativas da Amazonia, a adubacdo pode influenciar esse atributo de diferentes formas.
O fornecimento adequado de macronutrientes, como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
¢ essencial para garantir a qualidade da madeira. Dessa forma, a adocdo de préaticas
silviculturais, como a adubacdo, exerce um impacto significativo nesse aspecto. Os autores
Castro et al. (2020) e Silva et al. (2019) ressaltam que a fertilizacdo pode ter efeitos positivos,
qguando realizada na dosagem correta, ou negativos, quando aplicada de forma incorreta,
afetando diretamente a produtividade, as suas caracteristicas, propriedades da biomassa e de
seus produtos derivados. Portanto, sdo necessarios estudos para definir a dosagem ideal
conforme a finalidade da madeira.

O equilibrio nutricional deve ser ajustado com precisdo, levando em conta tanto a
genética da espécie quanto as condicBes do solo, precipitacdo, umidade relativa e temperatura
na regido. A adubagdo mineral e organica pode aumentar a produtividade sem comprometer a
qualidade da madeira, desde que seja baseada em recomendagdes técnicas especificas para cada

espéecie (Biagiotti et al., 2017). Para garantir a nutricdo adequada das arvores, é essencial



20

equilibrar sua demanda nutricional, determinada geneticamente, com a oferta de nutrientes. A
quantidade e as caracteristicas dos adubos a serem aplicados devem considerar as exigéncias
nutricionais da espécie, a fertilidade do solo, a interacdo dos fertilizantes com o solo, sua
eficiéncia e os efeitos dessas interagdes (Ryan, 2010).

A formulacdo dos fertilizantes, especialmente na proporgéo de N-P-K, deve ser ajustada
de acordo com o tipo de solo, a espécie cultivada e o estagio de crescimento da arvore (Benites
et al., 2010; Melo et al., 2016). Além disso, a reposi¢do dos nutrientes removidos durante a
colheita da madeira é fundamental para assegurar a sustentabilidade da produtividade ao longo
dos ciclos de manejo (Melo et al., 2016). Embora as espécies nativas da Amazonia sejam
naturalmente adaptadas a solos de baixa fertilidade, a falta de diretrizes especificas sobre
adubacdo ainda limita o potencial produtivo desses plantios. O manejo inadequado pode afetar
tanto o crescimento quanto a qualidade do lenho, reduzindo o aproveitamento econdmico da
madeira e comprometendo a viabilidade da silvicultura dessas espécies (Lima, 2004; Oliveira;
Vale; Melo, 2006). Dessa forma, é fundamental investir em pesquisas continuas para
desenvolver protocolos nutricionais mais eficientes, levando em conta a interacdo entre
adubacdo, crescimento e densidade da madeira, a fim de otimizar a producéo e valorizar o0 uso

comercial das espécies nativas amazoénicas.

2.4 Biomassa Florestal

As estimativas de biomassa florestal sdo realizadas para diversas finalidades,
abrangendo desde a avaliacdo da viabilidade econémica e o0 uso da biomassa para a geracdo de
energia até a gestdo eficiente dos recursos florestais e a analise de riscos de incéndio em
plantios, e entre outros aspectos (Ribeiro et al., 2009; Romero et al., 2024). No entanto, a
producdo de biomassa florestal é influenciada por diversos fatores, 0s quais podemos considerar
como as caracteristicas do sitio, o tipo de solo, a espécie cultivada, a idade e a densidade do
povoamento, entre outros (Sette junior et al., 2012). No cenario mundial, o Brasil se destaca
pelo cultivo de espécies florestais exoticas (Barbosa et al., 2023), sendo o género Eucalyptus a
principal fonte de abastecimento de biomassa florestal (Protasio et al., 2021).

A literatura define a biomassa florestal como a quantidade total de matéria organica
viva, presente tanto acima quanto abaixo do solo, expressa em quilograma ou megagrama de
massa seco por unidade de area (Ribeiro et al., 2015). Outros autores como Sanquetta (2018),
conceituam biomassa como toda a massa de origem bioldgica, viva, seja animal ou vegetal. No
contexto da biomassa florestal, o autor a descreveu como toda a biomassa existente na floresta

ou em sua fracdo arborea, enquanto, para biomassa de origem vegetal, utilizou-se o termo
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fitomassa. A determinacdo da biomassa e do carbono consiste em uma medicéo direta realizada
em campo. J& a estimativa desses componentes é feita por meio de diferentes métodos baseados
em relacGes quantitativas ou estatisticas, como razdes, regressdes e técnicas de ajustes
(Sanquetta, 2018; Romero et al., 2020).

2.4.1 Métodos de amostragem aplicados na quantificacdo da biomassa

As estimativas de biomassas seca pode ser obtidas por dois métodos distintos: o direto
e o indireto (Chaves et al., 2014; Sanquetta et al., 2016). O método direto € caracterizado pelo
um alto custo e maior demanda de tempo para sua execucdo e medicdo (Chaves et al., 2009).
Nesse processo, selecionam-se arvores representativas da populagdo, realiza-se a amostragem
destrutiva e, ainda no campo, registra-se o peso verde de cada componente (raizes, fuste, galhos
grossos, finos e as folhas). Posteriormente, subamostras de cada componente sdo coletadas para
andlise laboratorial, permitindo a determinagdo do peso seco, teor de umidade, biomassa total
e especifica, entre outros parametros (Sanquetta et al., 2014).

Enquanto a estimativa de biomassa pelo método indireto, ndo destrutivo, pode ser
realizada por diversas abordagens, utilizando dados do método direto ou do inventério florestal.
Entre essas abordagens, podendo também ser utilizado o sensoriamento remoto, os fatores de
expansao de biomassa, a densidade basica da madeira, a modelagem por modelos de regresséo,
redes neurais artificias e entre outras (Ribeiro et al., 2009; Ribeiro et al., 2015).

No estudo da biomassa e do carbono, 0 método indireto baseia-se na utilizacao de dados
do inventario florestal, como diametro a altura do peito, altura da arvore e densidade da madeira,
para estimar as variaveis (Novais et al., 202a; Barros-junior et al., 2022; Chave et al., 2009). Os
modelos empregados geralmente correlacionam a biomassa com essas variveis, pois sdo de
facil obtencédo e apresentam maior acuracia (Suwa et al., 2021; Silva et al., 2015).

Na literatura relata que a forma mais comum de estimar a biomassa florestal € por meio
da aplicacdo de equacOes alométricas, e pela densidade basica da madeira. Simultaneamente, é
possivel determinar o estoque de carbono na biomassa. No entanto, para validar o modelo, é
fundamental comparar as estimativas com os valores obtidos pela quantificagdo direta da
biomassa realizada em campo (Romero et al., 2020).

No estudo de Sanquetta et al. (2018), foi identificado que as plantacdes florestais tém
contribuido cada vez mais no estoque de carbono, devido a expansdo da area plantada e ao
crescimento da produtividade. O eucalipto foi a principal espécie responsavel por esse aumento,
passando de 58% para 71% do total estocado, enquanto o pinus teve sua participagédo reduzida

por conta do menor crescimento da area cultivada. Em 2016, a biomassa acima do solo
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representava 71% do carbono armazenado, a biomassa subterranea 12% e a necromassa 5%.
Ao longo de 26 anos, as plantacdes florestais brasileiras removeram 1669 Gt CO.-e da
atmosfera. Além disso, Lima et al. (2016) avaliaram modelos para estimar biomassa e carbono
em um plantio homogéneo e identificaram os modelos de Curtis e Schumacher-Hall como os

mais precisos.

2.5 Estoque de carbono em espécies nativas na Amazonia

2.5.1 Estimativa do estoque de carbono

O carbono, como um dos principais gases de efeito estufa, é sequestrado pelas arvores
em sua biomassa, que inclui troncos, galhos e raizes (Ribeiro et al., 2023). Esse processo de
armazenamento € crucial para evitar que o carbono seja liberado na atmosfera. Além disso, a
utilizacdo da madeira proveniente de florestas plantadas como fonte de energia renovavel tem
0 potencial de substituir combustiveis fosseis, como carvédo e petréleo (Cunha et al., 2021;
Araujo et al., 2023; Barros et al., 2024). Embora a queima da biomassa florestal libere CO>, a
emissdo liquida de carbono é substancialmente reduzida em comparacdo com a queima de
combustiveis fosseis, uma vez que as arvores absorvem esse carbono durante o seu ciclo de
crescimento (IBA, 2024).

Durante seu desenvolvimento, os plantios florestais fixam carbono e, ao longo do tempo,
armazenam grandes quantidades desse elemento em suas estruturas (Carle; Holmgren, 2008;
Gomes et al., 2021). Devido a sua alta capacidade de armazenar carbono, tanto na biomassa
aérea quanto abaixo do solo, as florestas plantadas sdo reconhecidas como um dos meios mais
eficazes para o sequestro e armazenamento de carbono (Morais, 2012; Battie-Laclau et al.,
2016; Ribeiro et al., 2023).

Para uma estimativa precisa do estoque de carbono na biomassa florestal, é
imprescindivel a aplicacdo de métodos aprimorados e consistentes de mensuracdo da biomassa
florestal (Poudel et al., 2015; Gomes et al., 2021). Essas estimativas sdo ferramentas essenciais
para andlises técnicas, planejamento de projetos e estudos de viabilidade, sendo particularmente
relevantes para organiza¢fes que buscam participar do mercado de créditos de carbono e
monitorar as variacdes em seus estoques atmosféricos (Ribeiro et al., 2009; Silva et al., 2015;
Sanquetta et al., 2018). Conforme pelo Sistema Florestal Brasileiro (SFB, 2015), a biomassa
aérea contém, em média, 50% de carbono. Contudo, Sanquetta (2014) argumenta que esse
percentual pode ser uma estimativa imprecisa, uma vez que o conteldo de carbono na biomassa

florestal pode variar significativamente conforme a espécie do plantio.
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No Brasil, 0 mais recente relatério da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2024)
estimou que os plantios florestais e as areas de conservagdo no Brasil armazenaram um total de
4,92 bilhoes de toneladas de dioxido de carbono equivalente (tCO.eq). Esse estoque esta
distribuido entre 1,86 bilhdo de toneladas em florestas produtivas e 3,06 bilhdes de toneladas
em florestas naturais destinadas a conservacao. De acordo com dados da Industria Brasileira de
Arvores (IBA, 2024), em 2022, a estimativa do estoque médio de carbono na biomassa das
florestas plantadas foi de 182,59 tCOZ2eq/ha. Esse estoque de carbono estd diretamente
relacionado aos ciclos renovaveis dos plantios florestais, realizados sob manejo sustentavel.
Diante do compromisso global com a mitigagdo das mudancas climaticas, o setor de arvores
cultivadas se consolida como um aliado estratégico na reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, contribuindo para uma economia de baixo carbono. O conceito de didxido de carbono
equivalente (CO2eq), utilizado na anélise dessas emissdes, permite comparar diferentes gases

de efeito estufa, ajustando-os conforme seu potencial de aquecimento global.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA
3.1 Descricdo da area de estudo

3.1.1 Localizagdo
A pesquisa foi conduzida em estacdo experimental pertencente a Universidade Federal
Rural da Amazonia, localizada no municipio de lgarapé-Acu, Pard , localizada entre as
coordenadas geograficas 01°07°33” de latitude Sul e 47°37°27” de longitude a Oeste de

Greenwich, regido nordeste do estado.

3.1.2 Clima

O clima predominante na regido é do tipo Am (Alvares et al., 2013), de acordo com a
classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical imido ou subimido. O municipio de
Igarapé-Acu ndo possui estacdo meteoroldgica propria. Por esse motivo, os dados apresentados
no climograma (Figura 2) correspondem aos da estacdo mais proxima, localizada no municipio
de Castanhal. Os valores referem-se ao periodo definido desde a implantacdo do plantio até a
coleta de dados (2016 — 2024). As temperaturas minimas e maximas oscilam entre 21,4 °C e
32,2 °C, respectivamente. A umidade relativa média foi de 85%, a precipitacdo média anual de
2.500 mm, concentrada em maior quantidade nos meses de janeiro a junho, sendo 0s meses de

julho a dezembro os menos chuvosos.
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Figura 2. Pluviosidade mensal (mm), temperaturas do ar (°C) maximas e minimas mensais para 0
periodo de 2016 & 2024, lgarapé-Acu, Pard, Brasil.
Fonte: Autor (2024).
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3.1.3 Topografia e Hidrografia
A topografia da regido apresenta niveis baixos em relacdo a sua altimetria com variagoes
de aproximadamente 5 a 46 metros nas areas mais elevadas (Santos et al., 2019). Formada por
aproximadamente 85% de area plana, 10% ondulado e 5% em regido de planicie de inundacgéo
(véarzea). O relevo esté inserido na unidade morfoestrutural denominada de Planalto Rebaixado
da Amazonia (Watrin et al., 2009).

3.1.4 Geologia e solos
Os solos predominantes na regido do municipio séo classificados como Latossolo
amarelo e concrecionarios lateriticos nas areas de terra-firme (Rousseau et al., 2014). O
Latossolo € um solo mineral de textura média a muito argilosa, ndo hidromérficos, de baixa
fertilidade natural, profundos a muito profundos e sdo geralmente bem drenados (Rousseau et
al., 2014). O concrecionario lateritico € um solo que engloba horizonte B textural como B
latossélico. S&o mediamente profundos, formados por concre¢des de varios diametros,

normalmente apresenta 0 maior volume da massa do solo (Silva, 1982).

3.1.5 Tipologia florestal
A classificacdo fitogeografica adotada na cartografia oficial do Brasil é baseada nos
estudos de Ellemberg e Muller-Dombois (1974). A vegetagdo primaria da Zona Bragantina,
onde se localiza a area de estudo é encontrada em poucas areas da regido. 1sso acontece devido
ao desenvolvimento demografico, agricola e a pecuaria no municipio de igarapé-Acu, onde a

vegetacdo predominante é classificada como floresta secundéaria (Denichl; Kanashiro, 1995).

3.2 Descricdo do plantio

3.2.1 Projeto de pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em um plantio de Tachigali vulgaris, o qual provém de
um projeto que se encontra concluido, denominado “Desempenho do crescimento vegetativo
de tachi-branco em resposta a adubagdo de nutrientes, em ambientes de viveiro e de campo”
seus idealizadores e coordenadores sdo: Prof. Dr. Rodrigo Silva do Vale, Prof. Dr. Pedro
Henrique Oliveira Simdes, Prof. Dr. Paulo de Tarso Eremita da Silva e o Dr. Lenilson Ferreira
Palheta, financiados pela Fundacdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas do Para. O
projeto consistiu em contribuir com informagdes sobre o0 desempenho vegetativo da espécie em

ambiente de viveiro e campo, sob diferentes niveis de adubacdo, gerando informacGes
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importantes para o conhecimento na silvicultura da espécie e que possa incentivar o plantio para

fins energéticos na regido Amazonica.

3.2.2 Procedimentos da implantacéo

A é&rea experimental possui um historico de criacdo de gado. Posteriormente, foi
convertida em um plantio de Inga sp., que acabou sendo abandonado e permaneceu em pousio
por varios anos. Durante esse periodo, a vegetacdo de pasto se estabeleceu no local, sendo
posteriormente suprimida para a implantagdo do povoamento.

Inicialmente, foram obtidas sementes de T. vulgaris utilizadas na producdo de mudas
em viveiro, provenientes de um produtor certificado. As sementes foram colhidas de matrizes
localizadas no municipio de Santarém-PA (2° 26’ 22"S; 54° 11’ 55"W) (Simdes et al., 2022).
Por apresentarem dorméncia tegumentar, foi necessario aplicar um tratamento pré-germinativo
para promover, acelerar e uniformizar a germinagéo (Palheta et al., 2024).

Para superar a dorméncia, foi realizada a remoc&o de uma pequena porg¢éo do tegumento
na extremidade oposta ao eixo embrionario (desponte), facilitando o processo de embebicéo e,
consequentemente, o inicio da germinacdo. Apos esse processo, as sementes foram colocadas
em sementeiras contendo areia lavada como substrato. Decorridos 30 dias do inicio da
germinacdo, as mudas foram transplantadas para sacos de 15 cm x 25 cm, com volume de 1,9
dm3 de solo. Apds um periodo de 8 meses, quando as mudas atingiram 40 cm de altura e estavam
aptas ao plantio, foram transplantadas para a area experimental (Palheta et al., 2024).

Para subsidiar as recomendacdes de adubacdo , foi realizada a caracterizacdo fisico-
quimica do solo. O solo foi coletado antes do plantio, por meio de caminhamento em
ziguezague pela éarea, utilizando um trado holandés para amostragem em cinco pontos, nas
profundidades de 0-20 cm e 2040 cm (Palheta et., 2020).

Apbs a coleta, as amostras foram homogeneizadas para formar uma amostra composta
correspondente a cada profundidade. Posteriormente, foram secas em estufa com circulacéo de
ar forcada a 60 °C por 48 horas, moidas e enviadas ao laboratorio do Instituto Brasileiro de
Anadlises (IBRA), onde foram submetidas a analises quimicas e fisicas (Tabela 1 e Tabela 2)
(Palheta et al., 2020).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo da &rea experimental do plantio, no municipio de Igarapé-
Acu, Pard, Brasil.

Profundidade R MO PH K Ca Mg H+Al Al SB T V m
(cm) mg dm? gdm? CaCl mmolc dm % %
0-20 2,3 18 4,3 04 5 1 38 5 69 449 15 42

20-40 2,4 15 4,3 04 4 1 38 7 6,1 36,1 17 534

Fonte: Palheta (2020).

Tabela 2. Caracterizacéo fisica do solo da &rea experimental do plantio, no municipio de lgarapé-Acu,
Para, Brasil.

Argila Silte Avreia total Silte + Argila
Profundidade HMFS + NaOH HMFS + NaOH HMFS + NaOH HMFS + NaOH
(cm) 0.kg? 0.kg? g.kg g.kg
0-20 184 90 726 274
20-40 225 111 664 336

Fonte: Palheta (2020).

As atividades silviculturais consistiram em: limpeza da area com trator/rocadeira para
supressdo da pastagem e grade-aradora para descompactacdo do solo; abertura de sulcos nas
linhas de plantio utilizando trator com aiveca e aplicacdo de 100 g de NPK na formulacéo
comercial de 9-28-20. Embora os niveis de acidez (Tabela 1) fossem considerados altos (RAIJ,
1991), optou-se pela ndo correcdo do solo com calcério, devido ao encarecimento dos custos
do plantio (Palheta, 2020).

O plantio experimental (Figura 3) foi instalado em fevereiro de 2016, com espagamento
de 2 m x 3 m (&rvores x linhas), de acordo com o recomendado por Souza et al. (2016),
totalizando 1.728 arvores, em uma area de 1,44 hectares.

Observou-se durante o primeiro ano do plantio a ocorréncia do ataque de um tipo de
lagarta de ocorréncia na regido, no entanto, ndo foi possivel realizar a identificacdo da mesma,

contudo foi controlada com a aplicacdo de inseticida.
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Figura 3. Plantio experimental de Tachigali vulgaris no municipio de Igarapé-Acu, Parg, Brasil.
Fonte: Autor (2024).

3.2.3 Tratamentos
Os tratamentos consistiram na combinacao de doses de fertilizantes (fatores), sendo eles
o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em 3 diferentes niveis de dosagens de cada fator.
Os respectivos produtos comerciais utilizados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Nutrientes com suas respectivas fontes (produto comercial).

Nutrientes Fonte
N Ureia: (NH2).CO
K:0 Super fosfato triplo: Ca(H2PO4)2H,0
P20s Cloreto de potéssio: KCI

Fonte: Do Vale (2016).

Foram avaliadas as respostas da espécie T. vulgaris & adubacdo com fosforo (P),
nitrogénio (N) e potassio (K), em esquema fatorial. Os tratamentos foram divididos em trés
niveis de P (0; 65,22; 130,43 Kg ha), N (0; 88,89; 177,78 Kg hal) e K (0; 100; 200 Kg ha™),
totalizando 27 tratamentos (Tabela 4).



Tabela 4. Adubacéo e dosagem (kg ha') nos diferentes tratamentos.

Nitrogénio  Fosforo Potassio
Tratamento Siglas N P,0Os K20 Total
(kg hat) (kg ha?) (kg ha?)

1 N1P:1K1 0 0 0 0
2 N1P:K> 0 0 100 100
3 N1P:Ks 0 0 200 200
4 N1P2K1 0 65,22 0 65,22
5 N1P2K> 0 65,22 100 165,22
6 N1P2Ks 0 65,22 200 265,22
7 N1P3K1 0 130,43 0 130,43
8 N1P3K> 0 130,43 100 230,43
9 N1P3Ks 0 130,43 200 330,43
10 N2P:1K1 88,89 0 0 88,89
11 N2P:1K> 88,89 0 100 188,89
12 N2P:1Ks 88,89 0 200 288,89
13 N2P2K:1 88,89 65,22 0 154,11
14 N2P2K> 88,89 65,22 100 254,11
15 N2P2K3 88,89 65,22 200 354,11
16 N2P3K1 88,89 130,43 0 219,32
17 N2P3K: 88,89 130,43 100 319,32
18 N2P3Ks 88,89 130,43 200 419,32
19 N3P:1K1 177,78 0 0 177,78
20 N3P:1Ko 177,78 0 100 277,78
21 N3P:1Ks 177,78 0 200 377,78
22 N3P2K1 177,78 65,22 0 243
23 N3P2K> 177,78 65,22 100 343
24 N3P2Ks 177,78 65,22 200 443
25 N3P3K1 177,78 130,43 0 308,21
26 N3P3K: 177,78 130,43 100 408,21
27 N3P3Ks 177,78 130,43 200 508,21

Fonte: Do vale (2016)
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A adubagéo foi aplicada a uma distancia de 10 cm do limite da cova principal. Foram

estabelecidos 4 blocos distanciados em 5 m, com 4 linhas de plantio dispostas no sentido Leste-

Oeste. Esta medida foi tomada para facilitar a implantacdo de experimentos futuros, com

utilizacdo de fertilizantes aplicados na superficie do solo, evitando assim a contaminacéo entre

0s tratamentos por carreamento de chuvas. Onde cada tratamento representa uma parcela com

16 plantas, e cada bloco apresenta os 27 tratamentos organizados de forma sistematica (Figura

4).
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Figura 4. Croqui do plantio de Tachigali vulgaris, localizado na Fazenda escola de Igarapé-Acu, pertencente a Universidade Federal Rural da Amaz6nia, no municipio
de lgarapé-Acu, Para, Brasil.
Fonte: Autor (2024).
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Fonte: Autor (2024).
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3.2.4 Histérico de atividades realizadas

3 =

. Aquisicao das sementes (2015)

Adquiridas de produtor
certificado na regido de
Santarém.

. Producio das mudas (2015)

Producao das mudas em
viveiro na Universidade ‘
Federal Rural da Amazonia,
campus Belém, Pard.

. Medicdio (2018)

; Medigdo do DAP —

didmetro a altura do peito
(1,30 m solo) e altura, por
amostragem sistemdtica.

. Transplantio (2016)

Realizado apds 8 meses,
atingindo 40 cm de
altura, foram
transplantadas para a drea
experimental.

.ﬁyl »

. Avaliacdo (2018)
Avaliacao do efeito da
fertilizacdo no crescimento e
verificacdo da eficiéncia do uso
de nutriente.

A

%

. Mensuracao florestal (2023)

1° Realizac@o do censo ‘
florestal, medi¢do do didmetro
de todos os individuos.

”

. Mensuracio florestal (2023)

Cubagem da drvore pelo
método de Hohenadl.

@

=
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QQQ

. Mensuracao florestal (2023)

Medicdo das varidveis (Altura
e didmetro de copa) por
amostragem sistematica.

Tecnologia de produtos florestais
(2023)

Retirada de disco do tronco para andlise
da densidade basica da madeira.

Figura 6. Fluxograma de atividades referente ao plantio de Tachigali vulgaris, no municipio de

Igarapé-Acu, Para, Brasil.
Fonte: Autor (2024).

. Mensuracao florestal (2023)

Amostragem de biomassa do
lenho.
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Resumo: As florestas plantadas desempenham papel essencial na mitigacdo das mudancas
climaticas ao promover o uso sustentavel da biomassa lenhosa para geracdo de energia e
contribuir significativamente para o sequestro de carbono. Nesse contexto, Tachigali vulgaris,
espécie nativa da Amazonia, destaca-se pelo seu alto potencial na producdo de biomassa, devido
ao seu rapido crescimento e adaptacdo as condi¢fes ambientais da regido. Este estudo teve
como objetivo quantificar a biomassa e 0 estoque de carbono de um plantio experimental de T.
vulgaris, que foi conduzido em uma érea de 1,44 hectares, localizado no municipio de Igarapé-
Acu, Para, Brasil. O experimento foi instalado em 2016, em delineamento casualizado com
quatro blocos, em esquema fatorial, considerando trés niveis de fésforo, nitrogénio e potassio,
totalizando 27 tratamentos por bloco. As 40 arvores cubadas pelo método de Hohenadl, aos 93
meses de idade, foram selecionadas com base na distribuicdo diamétrica. Foram avaliados o
diametro a altura do peito (DAP), altura total (m) e volume total (m3). Além disso, amostras de
secOes transversais do tronco foram coletadas em diferentes alturas para determinar a densidade
basica da madeira e, posteriormente, estimar a biomassa e o estoque de carbono. Aos 93 meses
de idade, as arvores apresentaram volumes variando de 0,0138 a 0,4651 m3, com incremento
médio anual (IMA) sem casca de 28,4 m® ha™ ano' e com casca de 31,3 m*® ha™! ano™'. As
densidades basicas observadas foram de 0,358 g cm™ a 0,584 g cm3. Os valores de biomassa
seca e estoque de carbono variaram de 559,03 a 67106,27 kg ha™ e de 278,40 a 33418,92 kg
ha™!, respectivamente. Esses dados fornecem suporte para pesquisas futuras sobre a espécie,
com implicagdes para 0 manejo sustentavel e recuperacdo de areas degradadas na Amazonia.
Palavras-chave: Amazonia, plantagdes florestais, Tachi-branco, crescimento florestal,
producdo de biomassa, sequestro de carbono.

1 Introducéo
Em 2023, florestas plantadas no Brasil atingiram a marca historica de 10,23 milhdes de
hectares, apresentando crescimento continuo de 0,3% em relacio ao ano anterior (IBA 2024).

Esse avanco reflete a crescente demanda mundial por produtos derivados de madeira, como
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celulose, papel, carvao vegetal, moveis e pisos laminados, destacando a importancia estratégica
desse setor para a economia nacional (Cunha et al. 2021; Floréncio et al. 2022). Do total de
areas plantadas, aproximadamente 9,75 milhdes de hectares sdo ocupados pelas espécies de
Eucalyptus e Pinus, com destaque para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que concentram
a maior parte desses plantios. Por outro lado, a regido Norte ainda possui uma area limitada de
florestas plantadas, totalizando aproximadamente 438,47 mil hectares, o que corresponde a
4,29% da érea total de florestas plantadas do pais (IBA 2024).

A expanséo continua de florestas plantadas em regides tropicais tem sido amplamente
impulsionada por avangos cientificos em melhoramento genético, praticas silviculturais, gestdo
de sitios, fertilizacdo do solo e controle de pragas. No entanto, espécies florestais enfrentam
efeitos adversos das condi¢gdes ambientais (Resquin et al. 2020; Elli et al. 2020). Entre os fatores
mais criticos destacam-se a escassez de agua e as secas prolongadas (Camara et al. 2020; Elli
et al. 2020), além do aumento das temperaturas (Martins et al. 2022). Tais condi¢fes causam
mudangas significativas nas estruturas fisiologicas e anatdbmicas das arvores, resultando em
declinio da produtividade e aumento da mortalidade (Bahuguna e Jagadish 2015; Fagundes et
al. 2021).

No entanto, a deterioracdo ambiental na Amazonia atingiu niveis criticos, influenciada
principalmente pelo desmatamento e incéndios florestais que intensificam as mudangas
climaticas (Marengo et al. 2018; Fearnside 2021). Essas transi¢des criticas no ecossistema da
floresta amazonica podem levar a um “ponto de inflexdo”(Flores et al. 2024), resultando em
consequéncias ambientais, sociais e econdmicas devastadoras. Além disso, o impacto das
mudancas climaticas sobre espécies exdticas tem afetado sua produtividade. Nesse contexto, a
diversificacdo de espécies surge como uma estratégia promissora, com potencial significativo
para mitigar os efeitos dessas perturbacdes, além de contribuir para a expansdo da oferta de
matérias-primas para diversos setores industriais locais e regionais da Amazo6nia (Guimaraes et
al. 2018; Teixeira et al. 2024).

A utilizacdo de espécies nativas em plantagdes florestais pode trazer beneficios, como:
(1) o equilibrio entre producédo e conservacdo em florestas tropicais (Pryde et al. 2015); (1)
adaptabilidade ao meio ambiente (Moraes et al. 2023); e (111) contribui para reduzir a pressao
sobre as florestas nativas e os efeitos das alteracdes climaticas (Teixeira et al. 2024). A espécie
nativa da Amazonia que tem se mostrado promissora para uso em plantacdes florestais,
principalmente para fins energéticos, é a Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C. Lima (Fabaceae),
classificada como pioneira (Stallbaun et al. 2017) e popularmente chamada de “tachi-branco”

ou “carvoeiro”. Esta espécie tem se mostrado adequada para pequenos produtores locais e
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plantagdes de menor escala (Orellana et al. 2018; Guimaraes et al. 2018; Lima et al. 2023).
Além disso, apresenta caracteristicas favoraveis para fins energéticos, recuperacdo de areas
degradadas e sequestro de carbono, indicando alta produtividade com 25,2 m3 ha-1 ano-1 e
densidade basica da madeira variando de 0,419 a 0,606 g cm~3(Silva et al. 2021; Lima et al.
2023; Teixeira et al. 2024).

A avaliacéo deste potencial produtivo, incluindo aspetos como a producéo de biomassa,
é essencial para a gestdo florestal, pois fornece dados fundamentais para a gestdo sustentavel
dos recursos renovaveis (Ribeiro et al. 2015). Nesse sentido, torna-se essencial compreender o
papel das florestas plantadas ndo apenas na geracdo de biomassa, mas como sumidouros de
carbono, com énfase nos beneficios ambientais significativos, como a mitigagdo dos efeitos das
mudancas climaticas, além dos impactos econdmicos associados (Romero et al. 2024).

Medir a biomassa é uma pratica essencial para estimar a quantidade de carbono
armazenado nos varios componentes da &rvore, permitindo assim o monitoramento das
emissdes de carbono associadas ao manejo florestal e outros processos ecolégicos. Durante seu
ciclo de vida, as florestas capturam e armazenam carbono em suas raizes, troncos, galhos e
folhas, a0 mesmo tempo em que contribuem para a qualidade do ar ao liberar oxigénio (Rawat
et al. 2019; Ribeiro et al. 2023).

Apesar da crescente expansao das florestas plantadas no Brasil e dos estudos que visam
quantificar a biomassa e o carbono florestal e seus fatores de influéncia (Ortega Rodriguez and
Tomazello-Filho 2019; Barros et al. 2024). Na Amazonia, esses estudos ainda sdo escassos.
Dessa forma, este estudo busca quantificar e avaliar a variabilidade dos estogues de biomassa
e carbono em plantios experimentais de Tachigali vulgaris na Amazonia, além de verificar os
principais fatores que influenciaram os resultados, e que podem auxiliar na compreensdo do

papel das florestas plantadas nesse tema.

2 Material e métodos

Descricao da area de estudo

O estudo foi conduzido em um plantio experimental de Tachigali vulgaris em uma area
de 1,44 hectares, localizado na estagdo de pesquisa pertencente a Universidade Federal Rural
da Amazénia (UFRA), no municipio de Igarapé-Acu, na mesorregido do Nordeste Paraense e
Microrregido de Bragantina, estado do Pard, Brasil (Fig. 1). Antes da implantacdo do
povoamento, a area era utilizada para pecuéria. Posteriormente, foi transformada em um plantio

de Inga spp., que foi abandonado, permanecendo em pousio por tempo indeterminado. Durante
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esse tempo, a vegetacdo que se desenvolveu foi do tipo pastagem, que foi suprimida para a

instalacdo deste experimento.

ara é-Acu

Figura 1. Plantio experimental de Tachigali vulgrs, no municipio de lgarapé-Acu, Parg,
Brasil.

O clima da regido é classificado como Am, segundo a classificacdo de Kdppen,
caracterizado como tropical umido ou sublmido (Alvares et al. 2013). O municipio ndo possui
estacdo meteoroldgica, foram utilizados dados meteoroldgicos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET 2024) da estacdo mais préxima, localizada a 38 km de distancia, no
municipio de Castanhal-PA, com os valores correspondentes do periodo de implantacdo até a
coleta de dados (2016 a 2024). As temperaturas minima e maxima variam entre 21,4 °C e 32,2
°C, respectivamente. A umidade relativa média foi de 85%, com precipitacdo média anual de
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2.500 mm, com maior concentra¢do nos meses de janeiro a junho, sendo os meses de julho a
dezembro os menos chuvosos (Fig. 2). O solo predominante é formado por Latossolo Amarelo,
com textura variando de média a muito argilosa (Rousseau et al. 2014).
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Figura 2. Precipitacdo mensal (mm) e temperatura média mensal do ar (°C), méxima e
minima, de 2016 a 2024 no municipio de lgarapé-Acu, Para, Brasil.

Design experimental

Neste experimento com T. vulgaris, dois estudos cientificos foram realizados até o
momento. O primeiro avaliou a influéncia da fertilizacdo em diferentes niveis de fosforo (P) e
potassio (K) no crescimento e eficiéncia de utilizacdo de nutrientes em arvores. Os parametros
analisados foram: (i) crescimento aos 6, 12, 18 e 24 meses pds-plantio; (ii) concentracdo de
nutrientes na biomassa; (iii) eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EUN); (iv) o coeficiente de
utilizacdo bioldgica (CUB) todos aos 24 meses (Simd@es et al. 2022). O segundo estudo
investigou a influéncia de variaveis meteoroldgicas no aumento da altura e do diametro. Foram
realizadas medicdes trimestrais ao longo de um periodo de 2 anos. A primeira medi¢do ocorreu
de 1 a 13 meses, a segunda medicdo de 16 a 28 meses (Palheta et al. 2024).

As sementes de T. vulgaris foram adquiridas de produtor certificado, coletadas de
matrizes no municipio de Santarém-PA, com as coordenadas geograficas: 2° 26’ 22" S; 54° 11’
55" W. Posteriormente, foram utilizadas para a producdo de mudas em viveiro na Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA). Foi aplicado tratamento pré-germinativo para estimular a
germinacdo. Além disso, foi retirada uma parte da por¢do do tegumento oposta ao eixo
embrionario para facilitar o processo de embebicdo e germinagdo (Simdes et al. 2022). As

sementes foram entdo colocadas em canteiros, utilizando areia lavada como substrato. Apos 30
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dias, as mudas foram transplantadas para sacos de 15 cm x 25 cm, contendo um volume de 1,9
dm3 de solo.

As mudas foram transplantadas para a area experimental apds 8 meses, quando
atingiram 40 cm de altura. A area destinada a implantacéo passou por atividades silviculturais,
como limpeza com trator/rogadeira para supressdo de pasto e grade-arado para descompactagdo
do solo. Além disso, foram abertos sulcos nas linhas de plantio, com trator-arado, e aplicados
10 g de NPK na formulacdo comercial 9-28-20.

O plantio experimental foi conduzido para avaliar as respostas da espécie T. vulgaris a
adubacdo com fosforo (P), nitrogénio (N) e potassio (K), em esquema fatorial. Os tratamentos
foram divididos em trés doses de P (0; 65,22; 130,43 kg ha*), N (0; 88,89; 177,78 kg ha!) e K
(0; 100; 200 kg ha™), totalizando 27 tratamentos. O tratamento 1 foi considerado como

testemunha, onde as doses de P, N e P sdo nulos (Tabela 1).

Tabela 1. Adubacio e dosagem (kg ha') nos diferentes tratamentos.

Nitrogénio Fésforo Potassio
Tratamentos Siglas N P.Os K20
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
1 N1P:1K1 0 0 0
2 N:P:1K> 0 0 100
3 N:P:1K3 0 0 200
4 N1P2K1 0 65,22 0
5 N:P2K> 0 65,22 100
6 N:P2K3 0 65,22 200
7 N1P3K1 0 130,43 0
8 N:P3K> 0 130,43 100
9 N:P3K3 0 130,43 200
10 N2P1K1 88,89 0 0
11 N2P1K> 88,89 0 100
12 N2P:1K3 88,89 0 200
13 N2P2Ky 88,89 65,22 0
14 N2P2K; 88,89 65,22 100
15 N2P2K3 88,89 65,22 200
16 N2P3K1 88,89 130,43 0
17 N2P3K> 88,89 130,43 100
18 N2P3K3 88,89 130,43 200
19 N3P:1K1 177,78 0 0
20 N3P1K> 177,78 0 100
21 N3P1Ks 177,78 0 200
22 N3P2Ky 177,78 65,22 0
23 N3P2K; 177,78 65,22 100
24 N3P2K3 177,78 65,22 200
25 N3P3Ky 177,78 130,43 0
26 N3P3K> 177,78 130,43 100

27 N3P3K3 177,78 130,43 200




45

A adubacéo foi aplicada a uma distancia de 10 cm da borda da cova principal. Foram
estabelecidos quatro blocos, com espacamentos de 5 m entre si, com quatro linhas de plantio
dispostas no sentido Leste-Oeste. Essa medida foi tomada para facilitar a implementagéo de
futuros experimentos, com o uso de fertilizantes aplicados na superficie do solo, evitando assim
a contaminacao entre os tratamentos devido ao escoamento da chuva(Palheta et al. 2024).

Cada tratamento representa uma parcela de 8 m x 10 m, com 16 plantas, e cada bloco
apresenta os 27 tratamentos organizados de forma sistematica. O plantio experimental foi
instalado em 1 de fevereiro de 2016, com espacamento de 2 m x 3 m (arvores x linhas),

conforme recomendacéo de (Sousa et al. 2016), totalizando 1.728 arvores (Fig. 3).
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Figura 3. Croqui do plantio experimental de Tachigali vulgaris, localizado na Fazenda Escola Igarapé-Acu, pertencente a Universidade Federal Rural
da Amazonia, no municipio de lgarapé-Acu, Para, Brasil.
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Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada entre novembro de 2023 e fevereiro de 2024, iniciando
com o censo florestal, no qual foram medidas as circunferéncias a 1,30 m do solo (CAP) de
todos os individuos, utilizando uma fita métrica. Essas medidas foram posteriormente
convertidas para didmetro a altura do peito (DAP). Para a medi¢do da altura total (ht) foi
utilizado o clinémetro eletronico Haglof, aparelho que permite obter medidas precisas de forma
rapida e eficiente. (Machado and Figueiredo Filho 2014). Essa medicéo foi realizada por meio
de amostragem sistematica, onde foram selecionados dois individuos em cada parcela: uma
arvore de bordadura e uma arvore (til.

A selecdo das arvores para compor a avaliacdo da biomassa foi realizada com o objetivo
de abranger as diferentes classes diamétricas obtidas pelo censo florestal. Em seguida, foi
realizada a cubagem rigorosa pelo método de Hohenadl (Machado and Figueiredo Filho 2014).
Foram cubadas 40 arvores, divididas em 10 secdes representando: 5%, 15%, 25%, 35%, 45%,
55%, 65%, 75%, 85% e 95% em relacdo a altura total (ht). Para cada secdo, foram feitas duas
medic¢des de didmetro com auxilio de uma suta. Além disso, foram coletados discos de madeira
para andlise laboratorial nas seguintes posicdes: 0%, 5%, DAP, 25%, 55%, 75% e 95%, com

espessura de 5 cm (Fig. 4).

Cubing — Hohenadl Method

5% 15% 25% 35% 45% 55% 65%

1 I
1 I
0% | DBH;

s

===t
8

Figura 4. Cubagem de arvores pelo método de Hohenadl, em relacdo & altura total (ht) e
amostragem da retirada de discos de madeira para procedimentos de analise laboratorial.



48

Processamento e analise de dados

Anédlise estatistica

Para verificar os pressupostos da analise de variancia, foi aplicado o teste de Shapiro-
Wilk para testar a normalidade dos residuos. Outro teste aplicado foi o teste de Oneill e
Mathews para verificar se as variancias eram homogéneas, ambos ao nivel de significancia de
0,05. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA: p<0,05) em esquema
fatorial 3x3 com delineamento em blocos casualizados com os fatores de fertilizacdo descritos
na Tabela 2. Os testes estatisticos foram realizados utilizando o software Rstudio versdo 4.3.1

(R Core Team 2023), com a ajuda do pacote “ExpDes.pt” (Ferreira et al. 2021).

Pardmetros dendrométricos

A partir dos dados obtidos, foi elaborada a distribuicdo diamétrica aplicando-se o
método estatistico (Machado and Figueiredo Filho 2014). Para determinar os intervalos de
classe, foram calculados a média (d) e o desvio padréo (s) da populacdo. Em seguida, com base
na amostragem total de altura, diferentes modelos hipsométricos foram avaliados para estimar
essa variavel, e o modelo que foi selecionado (Eg. 1) é descrito a seguir:

Rzadj Syx%
ht = —0,5719 + 6,9822 In(DAP) + e 059 1134 @

Legenda: ht = altura total (m), DAP = didmetro a 1,30 m acima do solo (cm), In = logaritmo natural, R2adj =
coeficiente de determinacéo ajustado, Syx% = erro padrdo da estimativa, em porcentagem.

Utilizando essa relacdo hipsométrica, foi gerada a distribuicdo de altura, seguindo o
mesmo principio da distribuicdo diamétrica, e posteriormente foi estabelecida a correlacédo entre
ambas as variaveis. Além disso, foram construidos mapas de densidade Kernel, utilizando o
namero de individuos por classe de didmetro, considerando cinco categorias de densidade:
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta, com a escala variando de verde a vermelho,

respectivamente.

Determinacgédo do volume
O volume sem casca e com casca (m?) das arvores cubadas foi determinado seguindo o

método de Hohenadl (Machado and Figueiredo Filho 2014), de acordo com (Eq. 2).

ht
V=10 (Go,05 + Jo,15 + Jo,25 + Go,35 + Joas + Jo,55 + Go,65 + Jo,75 + Jo,s5 + Jo,95) (2)

Legenda: v = volume total (m3), ht = altura total da arvore (m), g = &rea da secao transversal de cada se¢éo (m2).
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Com base nos volumes, foi estimado o Incremento Médio Anual (m?* ha™ ano™) das
arvores cubadas sem casca e com casca, conforme (Eq. 3) (Oliveira et al. 2021).

N=«S
1MA=¥ (3)

Legenda: IMA = incremento médio anual (m* ha™ ano™), v = volume (m?), N = niimero de drvores por hectare
(1666 arvores ha*; espacamento 2 m x 3 m), S = taxa de sobrevivéncia em (%), T = idade (anos).

Densidade basica da madeira

Os discos de madeira foram coletados com espessura de 2,5 cm e seccionados em quatro
cunhas, incluindo partes da medula, cerne e alburno para representar adequadamente o disco.
Duas cunhas opostas foram utilizadas para determinar a densidade basica da madeira, seguindo
as recomendacdes da norma brasileira NBR 11941 (ABNT 2003). As cunhas foram imersas em
agua até atingirem a saturacdo para obtencao do volume saturado (cm3). Logo ap0s, as amostras
foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 105 + 2 °C, até atingirem

massa constante. A densidade bésica foi determinada pela (Eg. 4) abaixo.

B=—— 4
B vsat ()

Legenda: DB = densidade basica da madeira (g/cm?), ms = massa seca da madeira (g), vsat = volume saturado
da madeira (cm?)

A densidade basica (Eq. 4) foi calculada para cada disco nas seguintes posicdes: 0%,
5%, DAP, 25%, 55%, 75% e 95%. Para avaliar a normalidade, foi aplicado o teste de Shapiro-
Wilk. Além disso, o teste de Oneill e Mathews foi utilizado para verificar a homogeneidade das
variancias, ambos ao nivel de significancia de 0,05. Para comparar as médias das densidades
nas diferentes posicoes, foi utilizado o teste de Tukey com significancia de 0,05. Todos os testes
estatisticos foram aplicados utilizando o software Rstudio versdo 4.3.1 (R Core Team 2023),
com auxilio do pacote “ExpDes.pt” (Ferreira et al. 2021).

Para determinar a densidade béasica das arvores, foi calculada uma média ponderada
conforme descrito por (Trugilho 2009), utilizando (Eg. 5). Em seguida, foi estabelecida a

correlagdo com a variavel diametro.

DBp = v1 * (DBMgy—s59%)) + V2 * (DBM(s9,—pap)) + = + Ve * (DBM(750,—950)) )

n
i=1 Vi

Legenda: DBp = densidade basica média ponderada; DBm = densidade basica média entre as posicdes: (0% -
5%), (5% - DAP), (DAP - 25%), (25% - 55%), (55% - 75%) e (75% - 95%) em relagéo a altura total, g/cm3. v =
volume das secdes entre as posicdes: (0% - 5%), (5% - DAP), (DAP - 25%), (25% - 55%), (55% - 75%) e (75% -
95%) em relacao a altura total, m2.
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Estimativa de biomassa seca e estoque de carbono
A determinacdo da biomassa seca de cada arvore cubada ocorreu pela multiplicacéo do
volume sem casca (m?3) (Eq. 2) pela densidade basica média ponderada da arvore em (kg/mg3)
(Eq. 5), conforme (Eq. 6).
Bs= DBw=xv  (6)
A biomassa seca por hectare foi calculada de acordo com (Eq. 7) (Orellana et al. 2018).

Fx 10000) ™)

BS/ha =B (
/ha SX Ftxe

Legenda: Bs = Biomassa seca da arvore, em Kg, F = frequéncia absoluta de arvores em cada classe de diametro,
Ft = frequéncia total de arvores na plantacéo, ou = espagamento de plantio (m2).

A determinacdo do estoque de carbono foi realizada com base no valor da biomassa seca
da arvore multiplicando-se o fator de 49,8%, conforme (Eq. 8). Esse valor foi encontrado para
madeira sem casca da espécie T. vulgaris na pesquisa (Silva et al. 2021).

C=Bs*0498 (8)

Legenda: C = carbono, em kg, Bs = biomassa da arvore, em kg.
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3 Resultados

Anélise estatistica
O teste de Shapiro-Wilk apresentou um p-valor de 0,8487 indicando a normalidade dos
residuos e o teste de Oneill e Mathews com um p-valor de 0,7058 indicando a homogeneidade

das variancias. Portanto, foi realizada a analise de variancia com trés fatores (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da anélise estatistica das médias dos diametros de cada tratamento.

FV GL SQ QM Fc P-valor
Nit. 2 10,25 5,12 2,68 0,0745
Fos. 2 5,30 2,65 1,38 0,2559
Pot. 2 26,36 13,18 6,89 0,0017*
Interacdo Nit. x Fos. 4 5,39 1,34 0,70 0,5904
Interacdo Nit. x Pot. 4 9,02 2,25 1,17 0,3263
Interagdo Fos. x Pot. 4 4,19 1,04 0,54 0,7005
Interagéo Nit. x Fos. x Pot. 8 5,03 0,62 0,32 0,9526
Residuos 81 154,93 1,91 - -

Total 107 220,51 - - -

Legenda: FV = fonte de varia¢do; GL = grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio do
residuo; Fc = estatistica F calculada; Nit = fator 1 Nitrogénio; Fos = fator 2 Fosforo; e Pot = fator 3 Potassio.

Como apenas o fator potéssio foi significativo, foi aplicado o teste de médias de Tukey
com significancia de 5% (Tabela 3), para verificar qual a dosagem testada apresentou o melhor

resultado.

Tabela 3. Valores correspondentes aos niveis de aplicacdo de Potéssio.

Niveis Médias Grupos
Potassio 200 kg ha! 15.36 cm a
Potéssio 100 kg ha! 14.69 cm ab

Potéssio 0 kg ha! 14.15 cm b

A dosagem de 200 kg ha apresentou o maior didmetro quadratico médio e a dosagem
de 0 kg ha? indicou o menor didmetro quadratico médio. A dosagem de 100 kg ha? foi

estatisticamente igual as outras duas dosagens ja citadas.
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Parametros dendrométricos

Com base nos parametros dendrométricos coletados no inventario florestal, foram
avaliados 1.397 individuos, dos quais 123 eram bifurcados, correspondendo a 7,12% do plantio,
enquanto os individuos mortos (331) representaram um percentual de 19,16%. Os valores de
DAP variaram de 2,4 a 29,1 cm, com média e desvio padrdo de 14,6 e 4,83 cm, respectivamente.
A altura total variou de 5,50 a 23,60 m, com média de 17,70 m e desvio padrdo de 2,70 m. A
soma da area basal representou 28,6600 m? ha™*.

A predominancia de individuos nas classes centrais (3 a 5) da distribuicdo ¢ uma
caracteristica comum em florestas plantadas, pois reflete sua homogeneidade, que geralmente
sdo compostas por uma Unica espécie e possuem a mesma idade. Onde a curva gerada exibe um
padrdo unimodal, representado por um pico, o que sugere uma distribuicdo normal dos valores
de didmetro em torno da média (14,6 cm). E importante ressaltar a baixa representatividade
observada nas classes 1 (< 2,5 cm), com apenas um individuo, e na classe 7 (26,7 a 31,6 cm),
conforme ilustrado na Fig. 5a.

A andlise da distribuicdo da altura total dos individuos revela que os valores mais
comuns entre as arvores do plantio sdo representados pelas classes 4 (16,4 a 19,1 m) e 5 (19,1
a 21,8 m), conforme ilustrado na Fig. 5b, indicando uma concentra¢do em torno da média (17,70
m). Isso demonstra que a maioria das arvores é mais alta, enquanto algumas excecfes estdo
bem abaixo da média, o que pode indicar fatores como competicdo por recursos naturais que
comprometeram seu crescimento.

A partir da relacdo entre a variavel didmetro e altura total, observou-se uma correlacédo
linear positiva. Este resultado indica que quanto maior o didametro, a altura total também tende
a aumentar, apresentando uma correlacdo muito forte (r = 0,95). O valor de p < 0,001 sugere
gue esta associacao € estatisticamente significativa, como observado na Fig. 5c. Embora o
diametro seja uma variavel significativa, outros fatores também podem influenciar a altura total
das arvores, como as condi¢cdes ambientais (disponibilidade de agua, nutrientes do solo,
radiacdo solar e temperatura) que podem afetar o crescimento das arvores.
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Figura 5. (a) Distribuicdo diamétrica; (b) Distribuicdo da altura total; (c) Relacdo entre DAP
e altura total do plantio experimental de Tachigali vulgaris, no municipio de Igarapé-Acu,
Par4, Brasil.

O mapa de densidade de Kernel criado de acordo com as classes de diametro pode ser
visto na Fig. 6, onde as cores variam de valores menos densos (verde) a maiores densidades de
individuos (vermelho). Devido ao fato da Classe 1 (< 2,5 cm) ser representada por apenas um
individuo, ndo foi possivel criar 0 mapa para esta classe. O mapa com 0 ¢cm representa 0s
individuos classificados como mortos durante o levantamento de inventéario florestal,
destacando as areas com alta densidade de arvores mortas (em vermelho). Observou-se que essa
mortalidade foi atribuida principalmente a fatores ambientais, e ficou claro que a queda de
algumas arvores desencadeou a queda de outras. Outro fator que pode ser citado é a competi¢édo
excessiva por recursos naturais em determinadas areas. No entanto, ndo foram identificadas
visualmente arvores que tenham sido significativamente afetadas por ataques de pragas/doengas
a ponto de sua sobrevivéncia ter sido comprometida.

Areas classificadas como de alta densidade de arvores com didmetro entre 2,5 e 7,4 cm
(classe 2) devem ser manejadas, pois seu crescimento € muito limitado devido a intensa
competicdo com individuos dominantes pertencentes as classes 6 e 7, que apresentam forte

sobreposicao nessas areas, conforme ilustrado na Fig. 6. As classes 3, 4 e 5 apresentam uma
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caracteristica comum, a dispersdo de densidades altas e muito altas, resultado atribuido a sua
representatividade em termos de nimero de individuos na plantagdo. A classe 3 (7,4 a 12,2 cm)
denota arvores sob intensa competicao, o que restringe o desenvolvimento devido a limitagédo
de recursos naturais, como radiacdo solar, nutrientes e espaco. Essa intensa competicdo aumenta
0 risco de estagnacgdo do crescimento para a maioria dessas arvores.

A classe 4 (12,2 a 17,1 cm) inclui arvores com valores de didmetro em torno da média
(14,6 cm), sugerindo potencial de crescimento, uma vez que essas areas com densidade muito
alta estdo localizadas em regiGes menos impactadas pelas classes dominantes, onde ha menor
pressdao sobre recursos e melhores condicdes para seu desenvolvimento. As arvores
pertencentes a classe 5 (17,1 a 21,9 cm) se destacaram em relacdo as demais classes devido ao
seu melhor desempenho relativo. No entanto, ainda enfrentam limitacGes devido a alta
competicdo em algumas areas. Uma estratégia eficiente seria reduzir a densidade nas classes de

menor didmetro para aliviar a pressdo e promover o crescimento das arvores mais promissoras.

[ Class 2
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cm 25— 74cm
Class 3 I Class 4
74— 122 cm 122 17.1cm
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Figura 6. Mapa de densidade de grdos de individuos de Tachigali vulgaris avaliados no censo
florestal, por classes de didmetro, no municipio de lgarapé-Acu, Para, Brasil.
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As classes 6 (21,9 a 26,7 cm) e 7 (26,7 a 31,6 cm) pertencentes aos individuos
dominantes, além de serem areas de alto potencial produtivo. A classe 7 apresenta padrfes
isolados de altissima densidade, 0 que esta relacionado a individuos que estdo em melhores
condicdes de crescimento. Esse padrdo pode ser atribuido a alta mortalidade de arvores
proximas, o que gerou grandes clareiras, e assim reduziu a competicdo por recursos e
proporcionou mais espaco, fatores que foram favoraveis ao desenvolvimento desses individuos.
De forma geral, a utilizacdo do mapa de densidade de Kernel pode ser fundamental em etapas
de atividades silviculturais no inventario florestal, bem como na prospeccédo de areas com alto
potencial, propicias para desbaste e na selecdo de arvores que possam ser representativas de
uma determinada classe diamétrica, pois € possivel ter uma dimens&o da distribuicao espacial
dos individuos na area de plantio.

Os valores de volume e incremento médio anual sdo parametros essenciais para estimar
a capacidade de producéo de biomassa, pois representam o crescimento e a dinamica da floresta.
As arvores submetidas a cubagem rigorosa apresentaram volumes variando de 0,0138 a 0,4651
m3, com volume médio de 0,1662 m3 e desvio padrdo de 0,0923 m3, evidenciando a
variabilidade em suas caracteristicas estruturais. O incremento médio anual (IMA) sem casca
foi de 28,4 m* ha' ano! e com casca foi de 31,3 m* ha! ano ™!, refor¢ando o potencial produtivo

do plantio analisado.

Densidade basica da madeira

A analise da densidade béasica ao longo do fuste apresentou variagéo significativa (p <
0,05), com tendéncia de diminuicdo da base para o topo (Fig. 7b). A densidade média na base
do fuste (0% da altura total) foi de 0,545 g cm™, enquanto na altura relativa de 95% foi de 0,425
g cm?3, representando uma reducio de aproximadamente 22%. A densidade basica média
encontrada para arvores de T. vulgaris foi de 0,468 g cm e com desvio padrdo de 0,051 g cm’
3 (Fig. 7a), apresentando valores individuais variando de 0,358 a 0,584 g cm™. Além disso, foi
observada uma relacdo linear positiva e estatisticamente significativa (r = 0,64; p < 0,001) entre
a densidade basica da madeira e 0 DAP, indicando que arvores com maior diametro tendem a
ter madeira mais densa. O modelo linear ajustado explicou aproximadamente 40% da
variabilidade observada na densidade basica (Fig. 7c¢), mostrando que o DAP ¢é uma variavel
importante, mas que outros aspectos, como condi¢cGes ambientais, também podem ter

influenciado as caracteristicas da densidade basica das arvores de T. vulgaris.
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relacdo a altura total; (c) Relacdo entre DAP e densidade basica para o plantio experimental
de Tachigali vulgaris, no municipio de Igarapé-Acu, Para, Brasil.

Estimativa de biomassa seca e estoque de carbono

A Tabela 4 apresenta dados exclusivamente das arvores que passaram pelo rigoroso
processo de cubagem no plantio de T. vulgaris, refletindo as médias dos parametros
dendrométricos, além da quantidade de biomassa seca produzida por arvore e por hectare. A
produgdo de biomassa seca variou de 5,13 a 252,74 kg arv! e de 559,03 a 67106,27 kg ha™!
equivalente a (0,56 a 67,11 Mg ha!) entre as classes de didmetro. Essa grande variacdo nos
valores pode ser atribuida, em grande parte, a tendéncia de arvores com maiores diametros
acumularem mais biomassa, devido ao aumento do volume de madeira. No entanto, algumas
excecOes foram identificadas, com algumas arvores apresentando discrepancias nos valores de
biomassa, sugerindo que a densidade basica da madeira teve papel determinante, mesmo
apresentando volumes menores, registrando, portanto, maiores valores individuais de biomassa
entre as classes. A compreensdo desses fatores € crucial, pois eles influenciam tanto as taxas de

crescimento da biomassa quanto a eficiéncia de conversdo de carbono.
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Tabela 4. Valores médios de producgéo de biomassa seca do plantio experimental de Tachigali
vulgaris, aos 93 meses de idade, no municipio de lgarapé-Acu, Pard, Brasil.

Classes DAP ht Biomassa seca Carbono
Diamétricas V& M (cm) (m) kgarvt kghal kgarv! kghal
-25 1
25-7,4 99 3 6,4 11,45 8,54 931,21 4.25 463,74
7,4-122 325 7 11,2 17,75 41,65 14.903,34 20,74 7.421,86

12,2-17,1 463 18 149 1928 7394 37.655,97 36,82 18.752,67
17,1-219 374 9 19,2 20,68 115,63 47.622,77 57,59 23.716,14
21,9-26,7 81 3 23,7 21,48 178,04 15.798,04 88,66 7.867,42
26,7—-31,6 4

Total 40
Legenda: N/ha = nimero de arvores hectare; n = nimero de arvores; DAP = didmetro a 1,30 m acima do solo (cm);
ht = altura total (m)

Os valores médios estimados para os estoques de carbono, distribuidos por classes
diamétricas, sdo apresentados na Tabela 6. Eles variaram entre 2,55 e 125,86 kg arv! e entre
278,40 e 33418,92 kg ha™', equivalentes a 0,28 e 33,42 Mg ha™'. Essa variacdo nos valores
individuais se reflete no acimulo de biomassa seca. Outro ponto é a densidade populacional em
cada classe diamétrica, que pode influenciar os valores por hectare. A classe 5 (17,1 a 21,9 cm),
apresentando maior contribuicdo por area devido aos valores por arvore de biomassa seca e
carbono, além de ser a segunda classe mais representativa. Por outro lado, na classe 6 (21,9 a
26,7 cm), apesar do maior estoque de carbono por arvore, a menor densidade populacional
reduz a contribuicdo total por hectare. Esses resultados ressaltam a importancia dos estoques de

carbono por area, influenciados principalmente pela densidade populacional nas classes.

4 Discussao

Parametros dendrométricos

O diametro médio de 14,6 cm obtido aos 93 meses no estudo foi superior ao encontrado
por (Teixeira et al. 2024) que encontraram médias de 14,02 cm e 14,47 cm em dois tipos de
solos: franco-arenoso e argiloso aos 120 meses. Essa diferenca pode estar relacionada a fatores
genéticos que tém grande influéncia, j& que diferentes variedades genéticas podem ter
caracteristicas distintas. Além disso, fatores ambientais também influenciam nessa variagéo. A
altura total registrada por (Teixeira et al. 2024) apresentou valores médios entre 18,47 e 18,95
m, enquanto (Lima et al. 2023) obtiveram valores entre 18,51 e 20,86 m em (87-102 meses).

Em comparacéo, nossos resultados foram de 17,70 m de altura media.
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A distribuicdo diamétrica € um método tradicionalmente usado na medicao florestal para
entender o crescimento florestal (Lima e Ledo 2013). Com base em estudos de (Lima e Ledo
2013) e (Lima et al. 2017) A auséncia de intervengdes silviculturais permitiu um crescimento
mais natural das arvores, permitindo que as condi¢fes ambientais exercessem uma enorme
influéncia. Podemos dizer que as arvores dominantes na plantacdo se beneficiaram
principalmente devido & mortalidade das arvores ao redor, o que reduziu a competi¢do por luz,
agua e nutrientes, enquanto as menores, mais suscetiveis a falta de nutrientes, foram suprimidas.
Este tipo de comportamento pode ser interpretado como uma consequéncia natural do processo
de desenvolvimento florestal (Lima e Ledo 2013). O resultado é uma curva de distribuicdo de
didmetro que tende a exibir uma assimetria para a direita, refletindo a predominancia de arvores
em torno da média de 14,6 cm, e um achatamento da curva a medida que aumenta a competicédo
entre arvores por recursos limitados. (Lima et al. 2017).

O uso do mapa de distribuicdo Kernel permitiu uma visualizacdo mais detalhada da
distribuicéo espacial das arvores, identificando areas com maiores concentrac¢fes dentro de cada
classe de diametro, destacando areas com alto potencial, suprimidas pela competicdo. O mapa
Kernel, conforme destacado por (Vendruscolo et al. 2020), oferece uma ferramenta essencial
para a compreensdo da distribuicdo espacial das varidveis florestais. Além disso, pode
proporcionar uma visao mais clara de areas que requerem atencao especial em termos de manejo
florestal, pois revela areas com alta competitividade entre arvores, ou mesmo &reas que
requerem intervencfes para promover uma melhor distribuicdo de recursos e estimular o

crescimento.

Volume sem casca e aumento médio anual

Nosso estudo, no plantio de T. vulgaris aos 93 meses de idade, mostrou um incremento
médio anual sem casca de 28,4 m* ha™! ano™', e com casca de 31,3 m* ha™' ano™, valor superior
ao encontrado por (Teixeira et al. 2024) para a mesma espécie, na qual observaram um aumento
de casca de 25,2 m® ha™ ano ' aos 120 meses de idade. Questdes metodoldgicas devem ser
levadas em conta, uma vez que o estudo utilizou volumes reais de uma amostra representativa
das diferentes classes diametricas, enquanto a literatura aplicou uma equacéo para estimar o
volume de toda a plantacéo, e talvez incluindo areas menos produtivas.

E importante ressaltar que esse aumento poderia ter sido ainda maior caso o desbaste
tivesse sido realizado durante o plantio. Podemos verificar o potencial produtivo do T. vulgaris
comparando-o com outras espécies de rapido crescimento comumente plantadas na regido

amazonica, como o Eucalyptus spp., onde o aumento médio com casca é estimado em torno de
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33,7 m* ha™ ano™', aos 86 meses de idade, com variacdo regional (IBA 2024), enguanto
Schizolobium amazonicum apresenta aumento de casca de 27,2 m® ha™! ano™! aos 228 meses de
idade (Mascarenhas et al. 2021). Outros aumentos com casca de espécies, como Pinus spp. com
30,9 m® ha™' ano™' aos 168 meses (IBA 2024) e Tectona grandis (Sanquetta et al. 2016) com
15.3 m® ha™! ano™ aos 84 meses.

E amplamente reconhecido que espécies do género Eucalyptus dominam as plantacdes
florestais no Brasil. No entanto, sua adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais pode
apresentar variacOes significativas, o que impacta diretamente na produtividade em diferentes
ambientes (Cunha et al. 2021). Estudos recentes tém demonstrado que, em certas regides, a
produtividade dessas espécies diminui substancialmente devido as variacGes climaticas.
(Resende et al. 2018). Como exemplo, nas conclusdes de (Elli et al. 2019) e (Goncalves et al.
2017) o que indicou que o IMA para o género Eucalyptus na regido Norte do Brasil € menor
em comparagdo as demais regides do pais, variando de 25 a 35 m® ha™" ano'. Esses achados
podem estar relacionados a disponibilidade de agua, especialmente em regides tropicais com
clima Am, onde o estresse hidrico ocorre com frequéncia (Oliveira et al. 2021). Essa ocorréncia
afeta diretamente a produtividade das plantacdes florestais, prejudicando o crescimento e o
acumulo de biomassa.

A diversidade de espécies plantadas na Amazénia, sejam elas exdticas ou nativas,
resulta em grande variagdo nos valores de aumento médio anual (IMA) (Melo et al. 2016; Elli
et al. 2019). Essa variacdo estd relacionada a diversos fatores recorrentes, tais como: (i)
qualidade da producdo de mudas; (ii) tipo de solo; (iii) regime de precipitacdo; (iv) praticas de
manejo adotadas; (v) fertilizacdo do solo; (vi) adaptabilidade das espécies a regido; e (vii)
espacamento entre arvores. (Gongalves et al. 2017; Elli et al. 2019; Oliveira et al. 2021).

A literatura sugere gque valores mais altos de MAI estdo geralmente associados a maior
producdo de biomassa, 0 que torna essas espécies atrativas para comercializacdo. Nossos
resultados s&o muito promissores, pois estdo em torno dos valores encontrados para 0 género
Eucalyptus. Comparagdes com especies desse género sdo importantes, a fim de potencializar o
uso da espeécie T. vulgaris em futuras plantagdes energéticas. No entanto, é essencial considerar
também outras caracteristicas, como densidade basica (Oliveira et al. 2021), variavel

importante na avaliacdo da viabilidade e sustentabilidade das plantagdes florestais.

Densidade basica da madeira
Em nosso estudo, a densidade basica média da madeira de T. vulgaris, 0,468 g cm-3 aos

93 meses, foi menor quando comparada aos achados em plantacGes da mesma especie,
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avaliadas aos 87 meses (0,496 g cm™) (Silva et al. 2021) e aos 102 meses (0,529 g cm) (Moraes
et al. 2023). A literatura, de modo geral, relata que com o aumento da idade, os individuos
tendem a apresentar maior densidade basica, devido ao aumento da propor¢do de madeira e a
reducdo da heterogeneidade nas propriedades da madeira (Lima et al. 2023). Entretanto, esse
tipo de comportamento ndo foi observado em nossos resultados, e pode estar relacionado as
limitacOes e alta competicdo por recursos naturais, que causaram estagnagdo no crescimento
das arvores ao longo dos anos, uma vez que a planta¢éo nunca passou por desbaste. No estudo
aos 87 meses, a faixa de variagdo da densidade basica foi de 0,419 a 0,606 g cm™, enquanto aos
102 meses foi de 0,439 a 0,624 g cm™. Em comparagdo, nossos resultados mostraram uma
variagdo de 0,358 a 0,584 g cm,

Por sua vez, com o aumento da idade cambial, as caracteristicas anatdbmicas podem
mudar, como comprimento da fibra, espessura da parede celular da fibra, fracdo da parede
celular (Sette-junior et al. 2012; Palermo et al. 2015; Liu et al. 2020), que influencia diretamente
na densidade da madeira. Assim como a diminui¢do da densidade basica ao longo do sentido
longitudinal, que também esta relacionada principalmente as variagdes anatdmicas que ocorrem
ao longo do fuste (Oliveira et al. 2018). A variacdo da densidade longitudinal ja foi verificada
em outros estudos com a espécie (Barros-junior et al. 2022; Moraes et al. 2023).

A relagdo entre o didmetro da arvore e a densidade bésica de T. vulgaris foi verificada
por (Orellana et al. 2018) e pode estar associada a condigdes de crescimento, que podem afetar
a formacao da parede celular e a densidade basica. T. vulgaris, em geral, apresenta densidades
menores nos anos iniciais (proximo a medula), seguindo a tendéncia de aumento da densidade
com a idade cambial (Moraes et al. 2023). Isso esté relacionado as caracteristicas de espécies
pioneiras de rapido crescimento, que alocam recursos para o crescimento em altura, produzindo
madeira de menor densidade. Apos atingir o dossel, essas arvores redirecionam oS recursos para
o0 crescimento em diametro, corrigindo o desequilibrio estrutural e resultando em madeira mais
densa. Esse padrdo reflete uma estratégia adaptativa que equilibra o estabelecimento rapido
com a resisténcia estrutural ao longo do tempo (Williamson and Wiemann 2010;

Ramananantoandro et al. 2016).

Estimativa de biomassa seca e estoque de carbono
No estudo os resultados obtidos indicaram que a biomassa seca das arvores de Tachigali
vulgaris variou de 0,56 a 67,11 Mg ha’. Evidenciando arvores maiores tendem a acumular mais

biomassa, mas algumas menores mostraram maiores valores individuais, sugerindo que a
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densidade bésica da madeira influenciou esses resultados. Esses fatores sdo importantes para a
compreensdo do crescimento de biomassa.

As pesquisas desenvolvidas em relacdo a quantificacdo de biomassa indicam maior
representatividade no tronco, o que era esperado, representando, em média, entre 79% e 82%
da biomassa total, o que varia conforme a espécie (Poleto et al. 2020; Schwerz et al. 2020).
Algumas espéecies tendem a alocar uma maior quantidade de biomassa nos seguintes
compartimentos (galhos e folhas) devido as suas copas densas, em relacdo a outras espécies
(Ribeiro et al. 2023). Além disso, a alocacdo de biomassa no tronco esta diretamente
relacionada ao seu papel essencial como estrutura de sustentacdo, além de ser crucial para a
conducdo de agua e nutrientes.

Para a silvicultura, os compartimentos de maior interesse sdo a madeira, devido a sua
relevancia econdmica (Sanquetta et al. 2018). E importante destacar que plantac@es florestais
com espécies de rapido crescimento, que apresentam altos incrementos médios anuais, nos
primeiros anos de idade (entre 5 e 7 anos) apresentam grande potencial de producdo de
biomassa e sequestro de carbono (Sanquetta et al. 2018).

Para a estimativa de biomassa de uma determinada espécie, varios fatores estdo
intimamente relacionados, como a sua capacidade adaptativa, que é influenciada pelas
condigdes ambientais locais. Essas condi¢cGes podem limitar significativamente o potencial de
crescimento e consequentemente o acimulo de biomassa, conforme mencionado por (Barros et
al. 2024). Fatores ambientais como baixa pluviosidade, reducdo da fertilidade do solo e
insuficiéncia de nutrientes desempenham um papel determinante neste processo (Ortega
Rodriguez and Tomazello-Filho 2019; Barros et al. 2024). Esses fatores sdo considerados 0s
principais que comprometem a disponibilidade de recursos essenciais para o crescimento das
arvores.

Além disso, o adensamento das plantacdes florestais, em relacdo ao nimero de arvores
por hectare, implica na quantidade de biomassa de caule e, portanto, um maior estoque de
carbono armazenado. Isso destaca a importancia do nimero de &rvores por hectare na
determinacdo da produgdo total de biomassa e, consequentemente, da remogdo e
armazenamento de carbono (Nagar et al. 2015). No entanto, esse efeito pode ter limites
dependendo da competicéo entre as arvores. Assim, a quantidade de biomassa e disponibilidade
de carbono depende de um conjunto de fatores locais (Zhou et al. 2017; Sanquetta et al. 2018))
entre outros fatores.

Os estoques medios de carbono de T. vulgaris variaram entre 0,28 e 33,42 Mg ha™’,

sendo que as espécies mais cultivadas como Pinus e Eucalyptus podem apresentam acumulos
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médios variando de 18,8 Mg ha™' ¢ 47,7 Mg ha™!, respectivamente, esses valores apresentam
variagcOes dependendo das condicGes locais, melhoramento genético e cientificos amplamente
consolidado (Olmedo et al. 2020). Em comparagéo, aos seis anos, plantios florestais de Parica
na regido Amazonica em media estocam 16,7 Mg ha™' de carbono acima do solo (Neves et al.
2022).

Na pesquisa de (Ribeiro et al. 2023), os estoques de carbono em plantios de Eucalyptus
variaram de 44,28 a 64,69 Mg ha™' aos 4 anos de idade e de 71,21 a 104,42 Mg ha™' aos 6 anos.
A rapida acumulacédo de estoques de carbono na biomassa de Eucalyptus ja foi observada em
estudos anteriores, com taxas estimadas de 8,3 a 12,8 Mg ha™' ano! nos componentes acima do
solo (Viera and Rodriguez-Soalleiro 2019). De acordo com Ribeiro et al. (2018), fatores
edafoclimaticos influenciam a variacdo na biomassa e nos estoques de carbono em plantacdes
de mesma idade e espacamento. Esses resultados podem subsidiar estudos sobre a
comercializacdo de créditos de carbono, que representam uma oportunidade de renda extra para
o silvicultor, especialmente em um mercado em expanséo.

Dessa forma, a adocdo por espécies nativas nas plantacGes florestais na regido
Amazonica, pode representar uma estratégia eficaz para o reflorestamento de areas degradadas
e alteradas, além de poder contribuir para a viabilidade econdmica e mitigagdes das mudangas
climaticas. Em casos de plantaces com finalidades comerciais podem oferecer uma alternativa
economicamente viavel para pequenos produtores, promovendo a diversificacdo produtiva e a
sustentabilidade do setor florestal (Qasim et al., 2020). No entanto, os resultados obtidos para
o plantio de T. vulgaris poderiam ter sido superiores. 1sso se deve, em grande parte, a
implementacdo de tratos silviculturais, que é essencial para otimizar o crescimento da espécie
e maximizar a produgao de biomassa.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de aperfeicoar as técnicas de
manejo para T. vulgaris e ir ampliando as pesquisas voltadas a sua silvicultura, que ainda estao
sendo desenvolvidas. Considerando o potencial produtivo da espécie, que as plantacdes atuais
ou futuras possam expressar sua maxima capacidade de crescimento. Dessa forma, o continuo
estudos que avaliem aspectos como espagamento, regime de desbaste, condi¢cbes ambientais e
fertilizantes possam contribuir para o incremento da produtividade e da biomassa, resultando,
consequentemente, em um maior sequestro de carbono nos plantios (Olmedo et al. 2020).

Nesse contexto, pesquisas que quantifiguem a biomassa e o estoque de carbono em
plantacOes florestais na Amazonia sdo fundamentais, especialmente aquelas que analisam os
efeitos das condic6es edafocliméticas e das préticas silviculturais sobre o desenvolvimento das

especies. Além disso, tais estudos podem fornecer subsidios para reduzir a pressdo sobre



63

florestas naturais, promovendo alternativas sustentaveis para a produgdo de madeira e outros
produtos florestais.

Os resultados indicam que a espécie apresenta ampla adaptabilidade a diferentes
condicdes de solo e clima, 0 que sugere seu potencial para uso em extensas areas do territorio

nacional e em outras regides tropicais com caracteristicas ambientais semelhantes.

5 Conclusao

Este estudo permitiu quantificar a biomassa e estimar o estoque de carbono em um
plantio experimental de Tachigali vulgaris, demonstrando seu potencial como uma alternativa
sustentavel para a diversificacao das plantac@es florestais na Amazonia. A analise das variaveis
dendrométricas e da densidade basica da madeira revelou diferencas significativas entre as
classes diamétricas, reforcando a correlacao desses fatores com a capacidade de armazenamento
de carbono.

Os resultados obtidos indicam que T. vulgaris apresenta ampla adaptabilidade a
diferentes condicdes locais, 0 que sugere seu potencial para uso em grandes areas do territdrio
nacional e em outras regides tropicais. Além disso, os dados fornecem informacdes valiosas
para subsidiar praticas de manejo florestal sustentivel, contribuindo para o aumento da
produtividade e para a mitigacdo das mudancas climaticas.

A relevancia deste estudo reside ndo apenas na avaliagcdo do crescimento e estoque de
carbono da espécie, mas também na geracao de conhecimento que pode auxiliar na recuperacao
de areas degradadas e na reducdo da pressao sobre florestas naturais. Dessa forma, os resultados
desta pesquisa reforcam a importancia de continuos estudos sobre silvicultura de espécies
nativas, consolidando Tachigali vulgaris como uma alternativa viavel para a o0 sequestro de

carbono em regides tropicais.
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