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DESEMPENHO SILVICULTURAL DE ESPECIES DA FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL CULTIVADAS EM ARBORETO, JAU - SP, BRASIL!

SILVICULTURAL PERFORMANCE OF SEMIDECIDUOUS SEASONAL FOREST SPECIES
CULTIVATED IN AN ARBORETUM, JAU - SP, BRAZIL'

Marina Pérola Zerbinato José?, Jozrael Henriques Rezende>*

RESUMO - A produgdo madeireira a partir de espécies nativas do Brasil carece de informagdes
silviculturais sistematizadas. Nesse sentido este estudo objetivou monitorar o crescimento em
altura, o diametro a altura do peito - DAP e a qualidade do fuste de dez espécies arboreas com
potencial madeireiro, nativas da Mata Atlantica, algumas também com ocorréncia no Cerrado,
ao longo de seis anos, e correlacionar essas variaveis com a frequéncia de podas de conducdo
realizadas nos primeiros 30 meses. A metodologia consistiu no monitoramento dendrométrico
de 96 individuos em um arboreto em Jau - SP, por 72 meses, obtendo-se o Incremento Periédico
Anual (IPA) das variaveis de crescimento. A qualidade do fuste (retiddo e bifurcagdo) foi
avaliada por notas (1-5). Os dados foram analisados por Modelos Lineares Generalizados (GLM)
e Correlacdo de Spearman. Astronium urundeuva (Aroeira) apresentou o maior IPA em altura,
enquanto Cedrela fissilis (Cedro-rosa) obteve o maior IPA em DAP, e Cordia trichotoma
(Louro-pardo) apresentou a melhor qualidade de fuste. Houve correlagdo negativa significativa
entre frequéncia de podas de condugdo, crescimento e qualidade do fuste. As espécies A.
urundeuva, C. fissilis e C. trichotoma apresentaram bom potencial silvicultural inicial para
produgdo de madeira. O trabalho refor¢a a importancia do melhoramento genético de espécies
nativas, através da selecdo de individuos com boa conformacdo natural, para reduzir a
necessidade de manejos de poda e mitigar os impactos negativos dessas intervengdes sobre o
crescimento, tornando a produg@o de madeira nativa mais eficiente e economicamente viavel.

Palavras-chave: Espécies Arboreas da Mata Atlantica, Silvicultura de nativas, Potencial
madeireiro.

ABSTRACT - Timber production from native Brazilian species lacks systematized silvicultural
information. Therefore, this study aimed to monitor height growth, diameter at breast height -
DBH and stem quality of ten tree species with timber potential, native to the Atlantic Forest,
some also found in the Brazilian Savanna, over six years and correlate these variables with the
frequency of pruning performed up to 30 months after planting. The methodology consisted of
dendrometric monitoring of 96 individuals in an arboretum in Jat, Sao Paulo, for 72 months,
obtaining the Annual Periodic Increment (IPA) of the growth variables. Stem quality
(straightness and bifurcation) was assessed using scores (1-5). The data were analyzed using
Generalized Linear Models (GLM) and Spearman's Correlation. Astronium urundeuva (Aroeira)
had the highest IPA in height, while Cedrela fissilis (Cedro-rosa) had the highest IPA in DBH,
and Cordia trichotoma (Louro-pardo) showed the best stem quality. There were significant
negative correlations between pruning Frequency, growth, and stem quality. The species A.
urundeuva, C. fissilis, and C. trichotoma had good silvicultural potential for timber production.
The paper reinforces the importance of genetic improvement of native species. through the
selection of individuals with good natural conformation, to reduce the need for pruning
management and mitigate the negative impacts of these interventions on growth, making native
timber production more efficient and economically viable.

Keywords: Atlantic Forest Tree Species, Native silviculture, Timber potential.
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1 INTRODUCAO

A riqueza de espécies arbdreas dos biomas
brasileiros indica um elevado potencial de
producdo madeireira a partir do plantio de espécies
nativas. Entretanto, apesar do avanco da ciéncia
brasileira em relacdo as técnicas de plantios de
espécies nativas para restauracdo ecoldgica nas
ultimas décadas, o mesmo ndo ocorreu para
plantios com objetivo de produgdo de madeira,
produtos ndo madeireiros e geracdo de renda
(Strassburg et al. 2014, Piotto et al. 2019, Rolim et
al. 2019).

A auséncia de informacdes sistematizadas sobre
a silvicultura de espécies nativas e seu mercado,
leva os produtores rurais a optarem pelo plantio de
espécies exdticas como eucalipto e pinus, que vém
sendo estudadas ha algumas décadas e possuem um
pacote tecnoldgico com risco econOmico baixo
devido as cadeias produtivas ja estabelecidas (Silva
2013). Para alterar este quadro, ¢ fundamental
desenvolver  pesquisas que avaliem o
comportamento de individuos de espécies arboreas
nativas no campo, explorando fatores como taxas
de crescimento, caracteristicas do fuste e a
necessidade de desramas e podas, para que se possa
avaliar o potencial silvicultural de cada espécie,
definir as estratégias de melhoramento genético e
determinar o manejo para a otimizacdo da
produgdo madeireira (Rolim et al. 2019).

Os primeiros anos de desenvolvimento das
arvores sdo decisivos para a produgdo madeireira,
logo, o monitoramento e o manejo adequado
durante essa fase sdo indispensaveis para a
formacdo de um fuste adequado para a
comercializagdo. Entre os manejos propostos esta a
desrama, que consiste na retirada de galhos e ramos
laterais para impulsionar o crescimento do
individuo arbéreo e a qualidade de seu fuste, ou
seja, a formacao de um fuste mais retilineo e sem
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nos, que resultard na producao de madeira para a
serraria ¢ laminados (Figueiredo 2001).

Apesar das desramas serem amplamente
recomendadas para espécies arboreas nativas
(Carvalho 2003, 2006, 2008, 2010, 2014), existem
poucas informagdes sobre o desempenho dessas
espécies quando submetidas a intervengdes
periddicas nos primeiros anos de vida, e sobre
quais sdo a intensidade e frequéncia ideais dessas
praticas para se obter madeira de alta qualidade.
Somado a isso, no caso de espécies exoticas, alguns
estudos apontam para efeitos neutros ou negativos
apos a poda, principalmente no que se refere ao
incremento em didmetro das arvores (Nogueira et
al. 2015, Pezzutti et al. 2016).

Diante dessas lacunas, este estudo teve como
objetivo monitorar o desempenho silvicultural
(crescimento em altura e didmetro do caule, e
qualidade do fuste) de dez espécies arbdreas com
potencial madeireiro, nativas da Mata Atlantica
(Floresta Estacional Semidecidual), algumas
também com ocorréncia no Cerrado. O
monitoramento foi realizado ao longo de seis anos
apos o plantio, ¢ buscou-se, adicionalmente,
analisar a correlagdo entre o desempenho das
arvores ¢ a frequéncia de podas de conducdo
realizadas nos primeiros dois anos e meio de pds-
plantio.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e implantacio do
experimento

O estudo foi realizado no Nucleo Regional de
Pesquisa de Jat “Hélio de Moraes” do Instituto
Agronomico (NRP-IAC), Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios - APTA, vinculada a
Secretaria de Agricultura e Abastecimento - SAA
do Estado de Sao Paulo (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do arboreto de espécies nativas no Nucleo Regional de Pesquisa “Hélio de Moraes” do Instituto

Agronomico — Jau/SP (NRP-IAC Jau).

Figure 1. Location of arboretum of native species in the Regional Research Center “Hélio de Moraes” of the Agronomic

Institute — Jati/SP (NRP-IAC Jatl).
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O municipio de Jau esta localizado em area de
ecotono dos biomas da Mata Atlantica e do
Cerrado (contato Floresta Estacional
Semidecidual/Cerrado), sendo o primeiro mais
expressivo (Sdo Paulo 2017). O clima da cidade ¢
tropical chuvoso, com inverno seco € més mais frio
com temperatura média superior a 18°C. A
precipitagdo anual média na regido em anos
normais fica em torno dos 1.400 mm (Cepagri
2013, Rezende e Tecedor 2017). O relevo ¢
considerado levemente ondulado, com elevagéo
média de 524 m e os solos predominantes no
municipio sdo Latossolos Vermelhos, Latosssolos
Vermelhos-Amarelos e Nitossolos Vermelhos. A
maior parte da zona rural da regido ¢ ocupada pela
cultura da cana-de-agucar, matriz da paisagem
atualmente, em substituicdo as plantacdes de café,
principal atividade agricola do passado (Rossi
2017).

O NRP-IAC Jau possui area total de 126 ha,
com diversos experimentos em andamento,
principalmente vinculados a cadeia produtiva da
cana-de-agucar. A area de estudo compreende uma
parcela de aproximadamente 0,2 ha, na qual foi
realizado o plantio de espécies florestais nativas da
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Mata Atlantica (Floresta Estacional Semidecidual),
algumas com ocorréncia também no bioma
Cerrado, em um arboreto.

O plantio, para a formagdo de um arboreto, foi
realizado em 15 de setembro de 2017. Foram
introduzidas mais de 20 espécies arboreas nativas
do Brasil em uma area onde ja existiam algumas
arvores de espécies frutiferas exoticas e nativas. As
mudas, oriundas do viveiro “Camara Mudas
Florestais”, localizado em Ibaté-SP, foram
distribuidas aleatoriamente no espagamento de 3
metros entre linhas e 3 metros entre plantas. No
primeiro ano apds o plantio foi realizado o
replantio de mudas apos mortalidade observada, a
fim de manter a densidade planejada para o
arboreto.

O solo da 4rea de estudo ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico. A analise de
solo na profundidade de 0-20 cm apresentou pH
SMP de 6.4, teor de fosforo (Pres) de 29 mg.dm,
soma de bases (S) de 25 mmolc.dm?; capacidade
de troca catidnica (CTC) de 52 mmolc.dm? e
saturac@o por bases (V) de 48%. Considerando a
recomendagdo de aplicar calcario  para
reflorestamentos de espécies nativas para elevar a
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saturacdo por bases a 50% (Gongalves 1995), a
calagem ndo foi realizada. Foi feita adubacdo de
plantio com 150 g de 04-14-08 por cova, e duas
adubagdes de cobertura aos 60 ¢ 120 dias apds o
plantio, aplicando-se 50 g de 20-00-20 por muda na
primeira e 100 g de 20-05-20 na segunda. Nos anos
subsequentes ndo foram realizadas outras
adubagdes na area.

Durante o plantio foi aplicado 1 L de hidrogel
por berco, preparado na dilui¢do de 0,5 kg do
produto/200 L de agua. Foram realizadas 3 regas
das mudas, aplicando-se cerca de 20 L/planta nos
primeiros 60 dias pos plantio, tendo em vista um
inicio de primavera com poucas chuvas na regido,
com as precipitagdes estabilizando-se apenas a
partir do final de novembro. Ao longo dos 72
meses de experimento, as plantas invasoras foram
controladas periodicamente por meio de rogadas,
mecanizadas nas entrelinhas e semimecanizadas

nas linhas, e capinas no entorno das mudas, ¢ as
formigas cortadeiras foram controladas com uso de
iscas granuladas formicidas.

2.2 Coleta de dados

Das 152 éarvores plantadas em 2017, foram
selecionados 96 individuos de 10 espécies para
compor  um delineamento inteiramente
casualizado, no qual cada uma das espécies
representava um tratamento e, cada arvore por
espécie, uma repeticdo (Tabela 1). As espécies
foram selecionadas baseando-se em dois critérios
obrigatorios: ter, no minimo, 6 individuos vivos
aos 72 meses e apresentar potencial madeireiro
conhecido (Ruschel et al. 2003, Roman et al. 2009,
Silva 2013, Motta et al. 2014, Recco et al. 2016,
Pareyn et al. 2018).

Tabela 1. Numero de individuos por espécies arboreas nativas da Mata Atlantica/Cerrado com potencial madeireiro

selecionados para este estudo.

Table 1. Number of individuals per native tree species of the Atlantic Forest/Cerrado biome with timber potential selected

for this study.

Nome cientifico Nome Comum N° de individuos
Aspidosperma cylindrocarpon Miill.Arg. Peroba-poca 10
Astronium graveolens Jacq. Guarita 20
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. Aroeira 11
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitiba-branco 8
Cedprela fissilis Vell. Cedro-rosa 13
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. Arariba 6
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro-pardo 8
Hymenaea courbaril L. Jatoba 7
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo 7
Myrocarpus frondosus Allemao Cabretiva 6
Total 96

As avalia¢Ges dos individuos arboreos foram
realizadas por dendrometria ndo destrutiva (Batista
et al. 2014). As mensurag¢des ocorreram a cada seis
meses, sempre no final da estagdo seca (segunda
quinzena de setembro) e no final da estagfo
chuvosa (segunda quinzena de margo), por um
periodo de 12 a 48 meses apds o plantio. Apos uma
interrup¢do nas atividades de campo, uma nova
medicdo foi realizada aos 72 meses.

Foram coletados os dados de altura total (H; m),
sendo essa a medida a partir do nivel do solo até a
inser¢do da tultima folha, e didmetro a altura do
peito (DAP; cm), que foi obtido dividindo-se os
valores de circunferéncia a altura do peito (CAP;
cm) a 1,30 m do solo, pelo valor de & (Tabela 2).
Para essas atividades, foram utilizadas trena, fita
métrica, mira topografica, maquina fotografica e
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clindmetro, de acordo com os principios e métodos
de medicao ndo destrutiva dos atributos das arvores
(Husch et al. 2002, Machado e Figueiredo Filho
2003, Batista et al. 2014).

Posteriormente, foi calculado o incremento
periodico anual em altura (IPAy; m.ano') e em
DAP (IPApap; cm.ano!) de cada individuo,
considerando o intervalo entre 18 e 72 meses,
aplicando-se a Equagdo 1 (Silva Junior et al. 2023).
O periodo inicial de 18 meses foi estabelecido para
excluir possiveis efeitos de mortalidade e replantio
de mudas ocorridos no primeiro ano, assegurando
que a analise do crescimento fosse baseada em
individuos ja consolidados no campo.

Ve=Vi

IPA = Eq. 1
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Em que:

IPA = Incremento Periodico Anual

V{= Valor da variavel no final do periodo
Vi= Valor da variavel no inicio do periodo
n = Periodo de tempo em anos.

Também foram realizadas e registradas podas
de conducdo em individuos que apresentaram
bifurcagdo do fuste aos 12, 18, 24, 27 e 30 meses
apos o plantio e, foram realizadas desramas para
levantar a copa e podas para controle de praga
(broca-das-meliaceas), com o uso de tesouras e
serrotes de poda.

A existéncia e quantificagdo de no6s internos ndo
foram avaliadas neste estudo. Tal andlise exigiria
métodos de amostragem destrutiva (derrubada e
desdobro de toras) ou técnicas avangadas de
tomografia, procedimentos que extrapolam os
objetivos e a abordagem adotada neste trabalho.
Ressalta-se, porém, o reconhecimento da desrama
na valorizagdo da madeira serrada e laminada,
devido a redugdo de ndés  (madeira
limpa/clearwood), visto que a remogao correta dos

galhos confina as imperfei¢cdes ao nticleo central
aumentando a estabilidade estrutural, o rendimento
do desdobro e as propriedades fisico-mecanicas do
lenho (Forrester et al. 2010).

Além dos dados dendrométricos, foram
coletados de forma empirica, aos 72 meses, dados
morfologicos relacionados a qualidade do fuste dos
individuos arboreos. Essa avaliacdo foi realizada
através da atribuicdo de notas de 1 a 5 para os
parametros retiddo (R) e bifurcagio (B),
considerando apenas arvores com altura total igual
ou maior que 2,20 m (Figura 2). A nota final para
a qualidade do fuste foi obtida com a Equagdo 2
(Guerra 2008, Sant’ana et al. 2013).

QF = =2 Eq.2

Em que:

QF = Qualidade do fuste;

R =Nota de 1 a 5 para a retiddo do fuste;

B =Nota de 1 a 5 para a bifurcagdo do fuste.

Figura 2. Caracteristicas visuais do fuste dos individuos arboéreos nativos, correspondentes as notas atribuidas para retiddo

e bifurcacdo (Fonte: Guerra 2008).

Figure 2. Visual characteristics of the stems of native tree individuals, illustrating the scoring criteria used for stem form

and trunk bifurcation (Source: Guerra 2008).

2,20 m

220m

Legenda:
Nota Retidio Bifurcacio
(6] tortuosidade acentuada em toda a extensao bifurcagdo abaixo de 1,30 m com didmetro igual ou similar ao fuste principal
?2) tortuosidade acentuada abaixo de 1,30 m bifurcagdo acima de 1,30 m com didmetro igual ou similar ao fuste principal
A3) tortuosidade acentuada acima de 1,30 m bifurcagdo abaixo de 1,30 m com didmetro inferior ao fuste principal
“) leve tortuosidade em toda a extensdo bifurcagdo acima de 1,30 m com didmetro inferior ao fuste principal
Q) sem tortuosidade sem bifurcacdo
Caption:
Nota Straightness Bifurcation
(6)) pronounced curvature along the entire stem length | trunk bifurcation below 1.30 m with diameter equal/similar to the main stem
2) pronounced curvature below 1.30 m trunk bifurcation above 1.30 m with diameter equal /similar to the main stem
A3 pronounced curvature below 1.30 m trunk bifurcation below 1.30 m with diameter smaller than the main stem
“@) slight curvature along the entire stem length trunk bifurcation above 1.30 m with diameter smaller than the main stem
[€) no curvature no bifurcation
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2.3 Analise dos dados

Para analisar o desempenho das espécies
(variavel independente) em relagdo ao IPApm,
IPApar e a qualidade do fuste (variaveis
dependentes), 72 meses ap0s o plantio, foi utilizado
o método GLM (Modelo Linear Generalizado),
aplicando-se a distribui¢do normal a variavel
IPApap e distribui¢do gamma as variaveis IPAy e
qualidade do fuste. Adicionalmente, comparagdes
multiplas foram realizadas por meio da fungéo
emmeans (Lenth et al. 2019) e as diferengas entre
espécies foram testadas com o método de Tukey
(Sousa et al. 2012).

As possiveis associagdes entre os atributos de
crescimento (IPAy e IPApap), as caracteristicas
morfologicas (qualidade do fuste) e as intervengdes
silviculturais (nimero de podas realizadas), foram
investigadas por meio da correlagcdo de Spearman e
representadas graficamente em uma matriz de
correlagdo.

Todas as analises estatisticas e a elaboragdo dos
graficos foram realizadas no software RStudio
versdo 4.4.2, com o auxilio dos pacotes emmeans,
multcompView, psych, ggplot2 e ggcorrplot,
considerando valores p < 0,05 significativos e
valores 0,05 <p < 0,1, parcialmente significativos
(R Core Team 2024).

3 RESULTADOS

3.1 Desempenho de espécies arbdreas nativas
plantadas em arboreto

Foram observadas diferencgas estatisticamente
significativas ou parcialmente significativas entre a
maioria das espécies madeireiras avaliadas quanto
as variaveis IPAy, IPApapr e qualidade do fuste
(Tabela 3).

A espécie Astronium urundeuva apresentou o
maior valor médio em IPAy no periodo de 18 a 72
meses apos o plantio, enquanto Aspidosperma
cylindrocarpon exibiu o menor incremento em
altura (Tabela 4; Figura 3). As arvores de
Centrolobium tomentosum demonstraram
crescimento em altura intermedidrio, igualando-se
estatisticamente tanto a A. urundeuva quanto a A.
cylindrocarpon (Tabela 4; Figura 3). Sendo assim,
as espécies Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis,
Hymenaea courbaril e Astronium graveolens
apresentaram médias de IPAy superiores a média
geral, contrastando com Cordia trichotoma,
Myrocarpus  frondosus e  Handroanthus
heptaphyllus, que obtiveram valores menores
(Tabela 4; Figura 3).

Tabela 2. Atributos dendrométricos (altura e DAP aos 72 meses) e nimero de podas (até 30 meses) para espécies arboreas
nativas com potencial madeireiro: valores médios, erro padrao (EP) e amplitude.

Table 2. Dendrometric traits (height and DBH at 72 months) and number of prunings (up to 30 months) for native tree
species with timber potential: mean values, standard error (SE), and range.

Espécies Altura (m) DAP (cm) N° de desramas/podas
Média + EP Intervalo Média + EP Intervalo Meédia Intervalo
A. cylindrocarpon 4,05 +0,31 2-6 5,30+ 1,06 1-5 33 2-4
A. graveolens 5,97 £0,27 2-11 9,71 £ 0,77 1-11 2,6 1-4
A. urundeuva 8,51 +£0,22 7-10 11,88 £ 1,17 10-13 1,6 1-3
C. estrellensis 7,11 £0,43 4-9 9,81 +1,18 2-9 1,0 0-2
C. fissilis 6,75+ 0,40 5-12 15,34 £ 0,93 6-15 1,8 0-3
C. tomentosum 7,72 + 0,65 6-11 9,90 + 1,47 5-12 1,8 0-3
C. trichotoma 6,56 + 0,36 4-9 9,26 +£1,20 3-15 3,1 2-4
H. courbaril 5,79 £0,28 4-7 8,12+1,11 4-10 3,0 2-4
H. heptaphyllus 5,53 +£0,48 3-8 7,77 £ 1,17 1-11 2,1 1-3
M. frondosus 4,68 £0,28 1-5 6,55+0,79 2-11 1,2 0-2

Rev. Inst. Flor., v. 38: €995, 2026



José M.P.Z. e Rezende J.H. Desempenho silvicultural de espécies nativas

Tabela 3. Resultados dos modelos lineares generalizados (GLM) para incrementos anuais em altura (IPAH) e didmetro a
altura do peito (IPADAP) no periodo de 18 a 72 meses ap6s o plantio, e para a qualidade do fuste (retiddo e bifurcagdo)
aos 72 meses, de espécies arboreas nativas. Valores em negrito sdo estatisticamente significativos (p <0,05) e, em italico,
parcialmente significativos (0,05 <p <0,10).

Table 3. Generalized linear model (GLM) results for periodic annual increments in height (IPAH) and diameter at breast
height (IPADAP) from 18 to 72 months, and for stem quality (straightness and forking) at 72 months, of native tree
species. Values in bold are statistically significant (p < 0.05), and values in italics are marginally significant (0.05 <p <
0.10).

. IPAH (m.ano™)
Espécies . ~
Estimativa Erro padrao t Valor-p
Aspidosperma cylindrocarpon 0,4840 0,0890 5,436 <0,0001
Astronium graveolens 0,3635 0,1091 3,333 0,0013
Astronium urundeuva 0,8960 0,1454 6,162 <0,0001
Cariniana estrellensis 0,5273 0,1336 3,947 0,0001
Cedrela fissilis 0,5045 0,1184 4,259 <0,0001
Centrolobium tomentosum 0,3143 0,1454 2,162 0,0334
Cordia trichotoma 0,2098 0,1336 1,570 0,1200
Hymenaea courbaril 0,3860 0,1388 2,782 0,0066
Handroanthus heptaphyllus 0,0960 0,1388 0,692 0,4909
Myrocarpus frondosus 0,1351 0,1230 1,098 0,2753
) IPApap (cm.ano™)
Espécies T ~
Estimativa Erro padrao t Valor-p
Aspidosperma cylindrocarpon -0,1065 0,1330 -0,801 0,4255
Astronium graveolens 0,5849 0,1629 3,591 0,0006
Astronium urundeuva 0,9437 0,2171 4,346 <0,0001
Cariniana estrellensis 0,6253 0,1995 3,135 0,0024
Cedrela fissilis 1,0022 0,1769 5,667 <0,0001
Centrolobium tomentosum 0,4343 0,2303 1,886 0,0627
Cordia trichotoma 0,1706 0,1995 0,855 0,3947
Hymenaea courbaril 0,5711 0,2072 2,756 0,0072
Handroanthus heptaphyllus 0,3181 0,2072 1,535 0,1284
Myrocarpus frondosus 0,3419 0,1837 1,861 0,0662
. Qualidade do fuste
Espécies - ~
Estimativa Erro padrao t Valor-p
Aspidosperma cylindrocarpon 0,7419 0,0866 8,570 <0,0001
Astronium graveolens 0,3732 0,1060 3,520 0,0007
Astronium urundeuva 0,4367 0,1414 3,089 0,0027
Cariniana estrellensis 0,5964 0,1299 4,592 <0,0001
Cedrela fissilis 0,2485 0,1152 2,158 0,0338
Centrolobium tomentosum 0,6018 0,1414 4,257 <0,0001
Cordia trichotoma 0,7621 0,1299 5,869 <0,0001
Hymenaea courbaril 0,3079 0,1349 2,282 0,0250
Handroanthus heptaphyllus 0,2299 0,1349 1,704 0,0920
Myrocarpus frondosus 0,4845 0,1196 4,050 <0,0001
No intervalo de 18 a 72 meses apos o plantio, C. (Tabela 4; Figura 4). De forma semelhante ao
fissilis destacou-se com o maior valor de IPApap, observado para o crescimento em altura, A.
seguida por A. wrundeuva, que também obteve cylindrocarpon apresentou o menor valor em
desempenho expressivo em relacdo ao IPAg IPApap (Tabela 4; Figura 4). A espécie C.

Rev. Inst. Flor., v. 38: €995, 2026



8

José M.P.Z. e Rezende J.H. Desempenho silvicultural de espécies nativas

exibiram incrementos em DAP inferiores a média
geral para a variavel (Tabela 4; Figura 4).

estrellensis demonstrou desempenho
intermediario, enquanto as demais espécies

Tabela 4. Incremento periodico anual em altura (IPAx) e didmetro a altura do peito (IPApap), no intervalo de 18 a 72
meses apos o plantio, e nota média atribuida, aos 72 meses, a qualidade do fuste de espécies arbdreas nativas com potencial
madeireiro.

Table 4. Periodic annual increment in height (IPAy) and diameter at breast height (IPApap), from 18 to 72 months after
planting, and mean score assigned at 72 months to the stem form quality of native tree species with timber production
potential.

Espécies (nf.l;?l:){'l) (cliill)ll::l) Qualidade do fuste
Aspidosperma cylindrocarpon 0,48 ¢ 0,90 d 2,10 ¢
Astronium graveolens 0,85 ab 1,61 cd 3,05b
Astronium urundeuva 1,38 a 2,31 ab 3,25 abc
Cariniana estrellensis 1,01 ab 1,68 abced 3,81 ab
Cedrela fissilis 0,99 ab 2,45 a 2,69 be
Centrolobium tomentosum 0,80 abc 1,06 bed 3,83 ab
Cordia trichotoma 0,69 bc 1,07 cd 4,50 a
Hymenaea courbaril 0,87 ab 1,59 bed 2,86 abc
Handroanthus heptaphyllus 0,58 be 1,24 cd 2,64 be
Myrocarpus frondosus 0,62 be 1,27 cd 3,41 ab
3
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Figura 3. Incremento periddico anual em altura (IPAp) de espécies arboreas nativas com potencial madeireiro, no intervalo
de 18 a 72 meses apos o plantio.

Figure 3. Periodic annual increment in height (IPAg) of native tree species with timber production potential, from 18 to
72 months after planting.

As espécies Aspidosperma cylindrocarpon, nos individuos arbdéreos aos 72 meses apos o

Cordia trichotoma e Hymenaea courbaril exigiram
maior nimero médio de podas para a formacao de
fuste limpo no periodo inicial. Por outro lado,
Cariniana estrellensis e Myrocarpus frondosus
demandaram pouca intervencao (Tabela 2). No que
se refere a qualidade do fuste — representada pela
média das notas atribuidas as caracteristicas
morfologicas de retiddo e bifurcacdo, observadas
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plantio — o desempenho de C. trichotoma foi
significativamente superior as demais espécies
(Tabela 4; Figura 5). Em contrapartida, A.
cylindrocarpon obteve a menor nota para a
qualidade do fuste, padrdo também observado para
0 seu crescimento em altura e DAP (Tabela 4;
Figura 5).
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Figura 4. Incremento periddico anual em didmetro a altura do peito (IPApap) de espécies arboreas nativas com potencial
madeireiro, no intervalo de 18 a 72 meses apds o plantio.

Figure 4. Periodic annual increment in diameter at breast height (IPApap) of native tree species with timber production
potential, from 18 to 72 months after planting.
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Figura 5. Nota média atribuida, 72 meses pos-plantio, a qualidade do fuste de espécies arbdreas nativas com potencial
madeireiro.

Figure 5. Mean score assigned, 72 months after planting, to the stem form quality of native tree species with timber
production potential.
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3.2 Relacoes entre crescimento, qualidade do
fuste e podas

Hé uma correlagao positiva forte e significativa
entre 0 IPAn e o IPApap das espécies arboreas
nativas avaliadas, sugerindo que o incremento em
altura acompanha o incremento em didmetro
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(Figura 6; Tabela 5). Além disso, foi identificada
uma correlacdo negativa significativa entre o
aumento do nimero de podas realizadas entre os 12
e 30 meses apos o plantio e o IPAy aos 72 meses,
assim como o IPApap, que teve relagdo negativa
com o numero de podas, porém, apenas
parcialmente significativa (Figura 6; Tabela 5).
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Nao foram observadas correlacoes
significativas entre as variaveis de crescimento ¢ a
qualidade do fuste aos 72 meses apds o plantio,
mas observou-se correlacdo negativa entre o
numero de podas realizadas e a variavel

morfologica, sugerindo que individuos que
exigiram maior numero de manejos de poda
apresentaram, em média, menor qualidade do fuste
(Tabela 5, Figura 6).

Tabela 5. Analise de correlacdo de Spearman (p) aplicada as variaveis incremento periddico anual em altura (IPAg) e
diametro a altura do peito (IPApap), entre 18 a 72 meses ap6s o plantio, qualidade do fuste aos 72 meses, € numero de
podas aplicadas em arvores bifurcadas no periodo de 12 a 30 meses ap0s o plantio. Valores em negrito sdo estatisticamente
significativos (p < 0,05) e, em italico, parcialmente significativos (0,05 < p < 0,10).

Table 5. Spearman correlation analysis (p) applied to the variables periodic annual increment in height (IPAg) and
diameter at breast height (IPApap), from 18 to 72 months after planting, stem form quality at 72 months, and number of
prunings performed on bifurcated trees between 12 and 30 months after planting. Values in bold are statistically
significant (p < 0.05), and values in italics are marginally significant (0.05 <p <0.10).

Variaveis p Valor-p
IPAnx IPApar 0,7372 < 0,0001
IPAn x Qualidade do fuste 0,0727 0,9625
IPAn x N° de podas -0,2971 0,0164
IPApap x Qualidade do fuste -0,0556 0,9625
IPAparx N° de podas -0,2423 0,0694
Qualidade do fuste x N° de podas -0,2391 0,0189

Figura 6. Matriz de correlagdo de Spearman (p) entre as variaveis incremento peridédico anual em altura (IPAp) e didmetro
a altura do peito (IPApap), no intervalo de 18 a 72 meses, qualidade do fuste aos 72 meses e nimero de podas aplicadas
em arvores bifurcadas no periodo de 12 a 30 meses apds o plantio.

Figure 6. Spearman correlation matrix (p) between the variables periodic annual increment in height (IPAy) and diameter
at breast height (IPApap), from 18 to 72 months, stem form quality at 72 months, and number of prunings performed on
bifurcated trees between 12 and 30 months after planting.

IPAH

Qualidade
do fuste L -0.06 0.0

N° de podas = -0.24** | 03" 024"

Qualidade IPA4 IPADAP
do fuste

* correlagdo parcialmente significativa (0,5 <p <0,1).
* partially significant correlation (0,5 <p <0,1)

** correlacdo significativa (p < 0,05)
** significant correlation (p < 0,05)
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3.3 Caracteristicas silviculturais das espécies no
experimento (desrama, fuste e fitossanidade)

Todos os individuos monitorados no estudo de
caso, com exce¢do das arvores de Centrolobium
tomentosum (arariba), passaram por podas de
conducao e desramas artificiais visando a formagao
de fustes adequados e a consequente produgdo de
madeira de melhor qualidade, ou seja, sem nos.

Em relacdo as caracteristicas dos fustes, houve
mais registros de fustes quase retilineos seguidos
pelos fustes retilineos. Em relagdo as
caracteristicas dos fustes, houve mais registros de
fustes quase retilineos seguidos pelos fustes
retilineos. O resultado pode ser considerado
satisfatorio para plantios destinados a producdo
madeireira ¢ pode ter relagdo com a baixa
competitividade entre as plantas, devido ao
espacamento adotado de 3 m entre linhas por 3
metros entre plantas. Cariniana estrellensis
(jequitiba-branco) apresentou quatro individuos de
fustes retilineos e dois quase retilineos. Astronium
urundeuva (aroeira) e Myrocarpus frondosus
(cabretiva) tiveram a maior incidéncia de fustes
inclinados e Aspidosperma  cylindrocarpos
(peroba-poca) apresentou apenas fustes tortuosos e
tortuosos/inclinados.

Aos 18 meses pos plantio, 10 dos 13 individuos
de Cedrela (fissilis apresentaram problemas
fitossanitarios com ataques da broca-das-meliaceas
(Hypsipyla grandella Zeller) na gema apical,
comprometendo sua dominéncia. Entre 24 e 27
meses pos-plantio, trés individuos de louro-pardo
apresentaram infestacdo por Dictyla monotropidia
(Stal), pequeno percevejo cujas ninfas sugam a
seiva das folhas, provavelmente injetando alguma
toxina, pois o dano que se observa ¢
desproporcional ao nimero e tamanho de ninfas de
cada col6nia (Thomazini e Ribeiro 2009).

4 DISCUSSAO
4.1 Desempenho silvicultural das espécies

Os resultados demonstram uma variabilidade
significativa no desempenho silvicultural entre as
dez espécies nativas avaliadas, corroborando com
a premissa de que as caracteristicas funcionais de
cada espécie podem influenciar seu potencial
produtivo (Rolim e Piotto 2018).

No estudo, Astronium urundeuva destacou-se
quanto ao crescimento silvicultural aos 72 meses,
apresentando o maior incremento periddico anual
em altura e o segundo maior em didmetro. Cabe
ressaltar que ndo foi observada relacdo positiva

Rev. Inst. Flor., v. 38: €995, 2026

11

entre as podas de condugdo efetuadas e o
incremento em crescimento dos individuos. Ao
comparar estes achados com a literatura para a
mesma espécie com idade superior a 6 anos,
observa-se que os valores obtidos em Jau - SP
superaram os relatados por Sebbenn e Ettori (2001)
em Pederneiras - SP.

Essa divergéncia no desempenho entre
povoamentos localizados em municipios vizinhos,
sob condi¢cdes macroclimaticas semelhantes, pode
ser atribuida as diferencas no espagamento do
plantio e nas caracteristicas edaficas das areas.
Enquanto o experimento em Pederneiras - SP foi
estabelecido no espacamento mais adensado de 1,5
m entre plantas x 1,5 m entre linhas em solo de
textura arenosa (Latossolo Amarelo; Sebbenn e
Ettori 2001), o plantio em Jau - SP utilizou o
espagamento de 3,0 m entre plantas x 3,0 m entre
linhas em solos predominantemente argilosos,
representados  por  Latossolos  Vermelhos,
Latossolos Vermelho-Amarelos e Nitossolo
Vermelho, condi¢des que podem ter favorecido o
maior desenvolvimento dos individuos. Diante
destas informagdes, somado a uma qualidade do
fuste satisfatoria e o fato da madeira de A.
urundeuva apresentar alta densidade e boa
resisténcia (Carvalho 2003), € possivel inferir que
a espécie possui potencial para programas de
silvicultura de nativas em regides com
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes as
encontradas na cidade de Jau - SP.

A espécie Cedrela fissilis também se destacou
em crescimento, registrando o maior IPApap € 0
terceiro maior IPAy. Entretanto, sua qualidade de
fuste mediana pode estar associada ao ataque da
broca-das-meliaceas  (Hypsipyla  grandella),
observado em na maioria dos individuos aos 18
meses apos o plantio. Carvalho (2003) descreve
que individuos atacados pela praga podem
apresentar forma irregular, sendo necessario
conduzir podas corretivas nos trés primeiros anos
pos-plantio. Os resultados obtidos indicaram que as
podas realizadas contribuiram para o bom
desenvolvimento das arvores tanto em altura
quanto em didmetro.

Ainda segundo Carvalho (2003), uma das
formas de controle da broca-das-melidceas seria o
plantio de florestas heterogéneas (mistas). Porém,
no arboreto desse estudo, as melidceas (Cedrela
fissilis) representam apenas 8,5% do total de
arvores (152) em uma area com 14 espécies e
mesmo assim as arvores foram infestadas. Apesar
disso, todos os individuos se recuperaram apos
poda para eliminagdo das partes afetadas.
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A H. grandella é uma praga florestal importante
na América Latina e Caribe devido ao baixo nivel
de tolerdncia das arvores, visto que apenas uma
lagarta por arvore resulta em um dano severo.
Pertencente a familia das Pyralidae e subfamilia
Phycitinae, possui ampla distribui¢do geografica e
ataca varias estruturas da planta (ponteiros, ramos,
frutos). Apesar da preferéncia por meliaceas
endémicas, recentemente a broca-das-meliaceas
foi relatada em arvores e frutos de mogno africano
(Khaya ivorensis A.Chev), uma melidcea exotica,
em Minas Gerais, (Zanetti et al. 2017; Lemes et al.
2019). Talvez este fato explique a ocorréncia
generalizada desta praga na area experimental, uma
vez que a cerca de 200 metros de distancia, em uma
propriedade rural vizinha ao NRP/IAC Jau, existe
um talhio de mogno  africano com
aproximadamente 13 ha, com aproximadamente 10
anos de idade, e que supostamente pode estar
funcionando como abrigo e local de reprodugdo e
disseminagdo destes insetos.

Apesar do crescimento da espécie Cordia
trichotoma no periodo ter sido menor, tanto em
altura quanto em diametro, quando comparado a
outras espécies, ela alcangou a maior nota para a
qualidade de fuste entre todas as espécies
avaliadas. Scheeren et al. (2002) observaram que,
mesmo em floresta natural sob condi¢des de
competi¢do elevada, a C. trichotoma desenvolve
fustes com boa forma. No presente estudo, em
condicdes menos competitivas, de plantio misto em
espagamento 3 x 3 m, a espécic manteve essa
tendéncia. Tal resultado parece demonstrar que a
qualidade do fuste ¢ uma caracteristica intrinseca
de C. trichotoma, o que compensaria
economicamente por seu crescimento lento inicial,
visto que a forma do fuste ¢ uma caracteristica
fundamental para atingir bons rendimentos na
producdo de madeira serrada (Stragliotto et al.
2023).

Em relagdo aos trés individuos de louro-pardo
que apresentaram infestagdo por Dictyla
monotropidia entre 24 e 27 meses pos-plantio,
Rosa et al. (2008) observaram o ataque da praga em
erva-baleeira (Cordia verbenacea DC., atual
Varronia curassavica Jacq.) em Jat - SP, mesmo
municipio deste estudo. As plantas atacadas
apresentavam sintomas de encarquilhamento e
amarelecimento que em seguida evoluiram para
necrose ¢ queda das folhas, exatamente como
ocorreu com os individuos de louro-pardo atacados
pela praga no arboreto objeto deste trabalho. Em
junho de 2009, foi constatada a presenga de D.
monotropidia em louro-pardo em um plantio
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comercial no Municipio de Garga - SP. As plantas
tinham 1,5 ano de idade, altura média de 1,5 m,
plantadas em linha e consorciadas com outras
espécies arboreas nativas em uma area de 1 ha
(Thomazini e Ribeiro 2009).

Diante do constatado em relagdo a presenca de
Hypsipyla grandella e Dictyla monotropidia, neste
estudo e em outros aqui citados, € em vista do
grande potencial madeireiro das espécies arbdreas
infestadas, contata-se a importancia do
estabelecimento de programas de melhoramento
com espécies arboreas nativas, com o objetivo de
selecionar e propagar individuos mais tolerantes ao
ataque de pragas (Oliveira et al. 2019).

A espécie Aspidosperma cylindrocarpon exibiu
o pior desempenho em todos os parametros
avaliados. Apesar de ter exigido o maior nimero de
podas e esse manejo ter correlagdo negativa com os
pardmetros, ¢ provavel que o resultado esteja
relacionado com as caracteristicas da espécie, visto
que esta ¢ classificada como secundaria tardia,
possui baixa taxa fotossintética e dados de
crescimento semelhantes foram encontrados na
literatura (Nogueira et al. 2004, Recco et al. 2016).
Além do baixo desempenho silvicultural, estudos
indicam que a madeira de A. cylindrocarpon possui
baixa densidade e resisténcia (Williams et al.
2001), portanto, comparada as espécies avaliadas
neste estudo, ¢ a menos promissora para plantios
econdmicos com espécies madeireiras nativas.

Os resultados de crescimento intermediarios
encontrados para Centrolobium tomentosum, aos
72 meses ap6s o plantio, na area de transigao entre
Mata Atlantica e Cerrado em Jat - SP, foram
proximos a valores estimados por modelos de
crescimento na Amazonia Boliviana e de valores
reportados na Mata Atlantica do Estado do Parana,
ambos também aos 72 meses (Carvalho 2003, De-
Miguel et al. 2013). A similaridade entre os dados
de diferentes localidades, demonstra que o
desempenho de individuos de C. tomentosum,
neste estudo, foi correspondente ao esperado para
a espécie. Além disso, apresentou 6tima qualidade
de fuste, também compativel com o seu habito de
crescimento monopodial e baixa incidéncia de
bifurcagdes, o que resulta em um fuste bem
formado (Carvalho 2003), o que compensaria por
seu crescimento lento.

A espécie Cariniana estrellensis obteve
comportamento similar a C. fomentosum, com uma
alta qualidade do fuste, mas crescimento
intermediario, compativel com a expectativa de
crescimento inicial lento (Carvalho 2003,
Nicodemo et al. 2016). Apesar disso, € com base
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em sua tendéncia de desenvolver boa forma de
fuste, com boa cicatrizagdo apds desrama natural
ou intervengdes por poda (Carvalho, 2003), C.
estrellensis é considerada uma espécie de alto valor
madeireiro e promissora para programas de
melhoramento genético (Nicodemo et al. 2016).

Apesar de seu habito de crescimento
monopodial, associado a desrama natural
satisfatoria e boa capacidade de cicatrizagdo
(Carvalho 2003), Astronium graveolens obteve
desempenho intermediario em crescimento e
qualidade do fuste, consistente com os resultados
obtidos por Piotto et al. (2004) em plantios mistos
na Costa Rica, aos 68 meses. O mesmo aconteceu
com Hymenaea courbaril, que apresentou
crescimento e qualidade do fuste medianos, com
incrementos semelhantes aos reportados por
Tonini et al. (2005) em Roraima. Porém, diferente
de A. graveolens, seu comportamento silvicultural
estd de acordo com as caracteristicas conhecidas de
H. courbaril, que possui tendéncia a bifurcagdes e
ramificagdo pesada, desrama natural deficiente,
auséncia de dominéncia apical definida e tronco
curto (Carvalho 2005).

Myrocarpus  frondosus demonstrou baixo
desempenho silvicultural aos 72 meses, tanto em
altura quanto em diametro, corroborando com sua
classificagdo como espécie de crescimento lento
(Carvalho 2003). Este resultado ¢ consistente com
dados de um experimento realizado no Parana,
onde aos 5 anos apos o plantio, a espécie atingiu
apenas 2,86 m de altura ¢ 4,50 cm de DAP
(Carvalho 2003). No entanto, M. frondosus
apresentou uma qualidade de fuste intermediaria,
superior a de outras espécies como Handroanthus
heptaphyllus e Cedrela fissilis. Apesar do
crescimento inicial lento, a espécie ¢ reconhecida
por ter alto valor comercial, produzindo uma
madeira densa, de alta durabilidade, resisténcia
moderada e boa trabalhabilidade, além de produtos
nao madeireiros, como Oleos essenciais e resinas
(Muiiiz ¢ Marchiori 2009, Carvalho 2003, Ruschel
et al. 2003). Portanto, seu crescimento lento ¢
compensado pela alta qualidade de sua madeira e o
valor de seu produto.

Como mencionado anteriormente,
Handroanthus heptaphyllus demonstrou baixa
qualidade do fuste, assim como baixo desempenho
em altura e didmetro. Este resultado condiz com a
classificacdo encontrada na literatura, que a define
como uma espécie de desenvolvimento lento a
moderado, com habito de crescimento irregular,
sem dominancia apical definida e tendéncia a
bifurcagdes ao longo do fuste (Carvalho 2003).

Rev. Inst. Flor., v. 38: €995, 2026

13

Apesar de H. heptaphyllus ter madeira densa de
alta durabilidade, os resultados obtidos associados
a sua baixa trabalhabilidade, a posicionam como
uma espécie de maior interesse paisagistico, onde

sua floracdo ¢ um atributo valorizado (Carvalho
2003).

4.2 Relagdo entre crescimento, qualidade do
fuste e intervencodes de poda

A forte correlagdo positiva entre o crescimento
em altura e DAP era esperada e estd de acordo com
os principios alométricos que determinam a
arquitetura das arvores, uma vez que espécies que
investem recursos no crescimento em altura
também os alocam para o crescimento em diametro
(King 1996).

O efeito negativo do manejo de poda no
crescimento ja foi observado para algumas
espécies de pinus (Hevia et al. 2016, Pezutti et al.
2016) e este estudo fornece evidéncias de que o
mesmo fendomeno pode ocorrer em espécies nativas
brasileiras. Isso porque houve correlagdo negativa
significativa entre o nimero de podas realizadas e
o IPAu, e correlacdo negativa parcialmente
significativa com IPApap. Este resultado sugere
que as intervengdes com podas de conducdo
impuseram um custo energético as arvores,
direcionando os recursos para a cicatrizagdo dos
cortes e a recuperacdo da area foliar perdida, em
detrimento do crescimento (O'Hara 2007). Sugere,
ainda, que a diminuig¢do da area foliar, através da
remocao de galhos vivos, pode ter comprometido a
capacidade fotossintética das arvores, resultando
em crescimento reduzido (Suchocka et al. 2021).

Foi observada, também, correlacdo negativa
entre o manejo de podas e a qualidade do fuste,
indicando que as arvores que mais necessitaram de
intervengdes por podas de condugdo foram
justamente aquelas que, ao final do periodo de 72
meses, apresentaram os piores fustes de acordo
com os parametros estabelecidos. No entanto, isso
ndo significa que, exclusivamente, a poda tenha
causado pior qualidade, mas que a propensdo
natural a bifurcagdo, uma caracteristica genética e
morfofisioldgica intrinseca de algumas espécies,
influenciou este resultado, como foi o caso da
espécie Handroanthus heptaphyllus (Carvalho
2003).

A influéncia das caracteristicas intrinsecas das
espécies no desenvolvimento dos individuos
arboreos, nesse caso, ¢ reforcada pelo resultado
obtido para a espécie Cordia trichotoma, que
possui tendéncia natural a troncos mais retilineos
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(Scheeren et al. 2002) e, mesmo demandando mais
manegjos de poda em relagdo as outras espécies
avaliadas, obteve a maior nota para qualidade do
fuste.

Tais resultados demonstram a importancia do
melhoramento genético como ferramenta para o
sucesso da silvicultura de nativas (Rolim et al.
2019, Sa e Tambarussi 2023). Investir no
melhoramento de espécies madeireiras para
selecionar individuos com maior desempenho
silvicultural, ou seja, ndo apenas com crescimento
rapido, mas também com boa forma de fuste e
menor tendéncia a bifurcacdo, pode reduzir a
necessidade de manejos de poda e,
consequentemente, mitigar os impactos negativos
dessas intervengoes sobre o crescimento, tornando
a producdo de madeira nativa mais eficiente e
economicamente viavel.

5 CONCLUSAO

A seleg@o de espécies para plantios comerciais
com arvores nativas de potencial madeireiro e a
conducdo do manejo de podas devem ser baseados
no monitoramento do desempenho silvicultural de
cada uma delas, assim como na compatibilidade
das espécies com as condigoes edafoclimaticas
locais e o arranjo do plantio.

Diante disso, recomenda-se a realizagdo de
novos estudos para definir protocolos especificos
de manejo (intensidade e frequéncia de podas e
desramas) nos anos iniciais. Adicionalmente,
aponta-se a relevancia de programas de
melhoramento genético voltados a selecdo de
matrizes com maior domindncia apical e
arquitetura de fuste favoravel, visando reduzir os
custos operacionais de conducdo e otimizar a
produtividade do setor florestal de nativas.
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