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RESUMO

SILVA, Camila Balby Ribeiro; SANTOS JUNIOR, Jose Alves. Propriedades
tecnolégicas da madeira juvenil de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(paricd) proveniente de diferentes sistemas cultivo. 2018. 51 fls. Trabalho de
Conclusdo de Curso de Graduacdo (Graduacdo em Engenharia Florestal) —
Universidade do Estado do Para, Maraba-PA, 2018.

Atualmente o estado do Paré tem se apresentado uma regido com perspectivas para
a aplicacdo de Sistemas Agroflorestais. Para nosso conhecimento, ndo ha
informacdes que indiquem até que ponto a adocdo do sistema de cultivo
agroflorestal influencia as propriedades tecnolégicas na madeira de parica, visto que
a madeira é material de origem de biolégica e apresenta variacdes que ocorrem em
sua composicao quimica, fisico/mecanica e anatdbmica. O objetivo deste trabalho é
entender o efeito do sistema de cultivo adotado sobre as caracteristicas anatémicas,
propriedades fisicas e mecéanicas da madeira de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber x Ducke) Barneby (paricd) e determinar em qual sistema de
cultivo produz madeira com propriedades tecnoldgicas que indicam melhor
qualidade para industria de painéis compensado. Todo o estudo foi conduzido na
fazenda Jaspes | localizada no municipio de Ulianépolis, no sudeste do Para. Foram
estudados dois tratamentos: MNp = monocultivo de parica e SAFpsm = sistema
agroflorestal de parica, soja, alternado com milho. Ambos os sistemas de cultivos
foram implantados no mesmo periodo, de 15 de janeiro a 10 de fevereiro de 2015,
com 0 mesmo espacamento entre as arvores (5,0 x 2,0 m), as arvores apresentavam
no momento da coleta trés anos de idade. Foram coletadas amostras de madeira do
fuste de 20 arvores em cada tratamento, totalizando 40 arvores. Foram obtidas
amostras de solo proximo a cada individuo selecionado, também totalizada 40
amostras completas de solo, destinadas a determinar os atributos quimicos do solo
para os dois tratamentos. A partir da madeira coletada, determinou-se, algumas
propriedades fisicas e mecéanica, bem como fez-se a caracterizacdo anatbmica da
madeira provenientes dos dois sistemas de cultivo. Os resultados das propriedades
da madeira e dos atributos quimicos do solo foram processados estatisticamente e
submetidos a modelos lineares generalizados (GLM’s) para evidenciar diferengas
estatisticas significativas entre os sistemas de cultivo. Os resultados indicaram que o
SAFpsm produziu madeira com menor densidade (0,26 g/cm3), menor modulo de
ruptura na compressao paralela as fibras (23,06 MPa). Anatomicamente diferencas
significativas foram observadas somente para o diametro tangencial do lume dos
vasos (117,66 um — 158,85 um) e para a frequéncia de raios (6,43 um — 5,55 um),
0S quais apresentaram valor médio menor no SAFpsm em comparagdo ao MNp. As
principais alteracbes nas propriedades da madeira foram relacionadas a maior
concentragédo de P (42,4%) no solo maior no SAFpsm comparativamente ao MNp.
Contudo, o estudo revela que SAFpsm, induziu producdo de madeira de menor
densidade e resisténcia mecanica a compressao paralela as fibras, anatomicamente
levou a producdo de vasos de menor diametro tangencial e menor quantidade de
raios em arvores de Schizolobium parahyba var. amazonicum trés anos de idade.

Palavras-chave: Sistema agroflorestal, atributos quimicos do solo, qualidade da
madeira de parica.



ABSTRACT

SILVA, Camila Balby Ribeiro; SANTOS JUNIOR, Jose Alves. Propriedades
tecnologicas da madeira juvenil de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(paricd) proveniente de diferentes sistemas cultivo. 2018. 51 fls. Trabalho de
Conclusédo de Curso de Graduacdo (Graduacdo em Engenharia Florestal) —
Universidade do Estado do Para, Maraba-PA, 2018.

Currently the state of Pard has a region with perspectives for an application of
Agroforestry Systems (SAF's). To obtain the knowledge, there is no information that
points to the adhesion of the agroforestry influence system as the technological
properties in paricA wood, since the wood is material of biological origin and presents
the changes that occur in its chemical, mechanical and anatomical appearance . The
objective of this work is the greenhouse effect on the anatomical characteristics,
physical and mechanical properties of the wood of Schizolobium parahyba var.
amazonicum (parica) and pretend in which the cultivation system produces wood
with reservoirs. The whole study was conducted at the Jaspes | farm. It was studied
in the municipality of Uliandpolis, southeast of Par4d. Two treatments were studied:
MNp = parica monoculture and SAFpsm = paric agroforestry system, soybean,
alternated with maize. Both culture systems were implanted in the same period, from
January 15 to February 10, 2015, with the same spacing between the parts (5.0 x 2.0
m), age. Twenty wood samples were collected in each treatment, totaling 40 trees.
Soil samples were included next to each selected individual, along with the complete
documentation. From the collected wood, the physical and digital properties, as well
as the anatomical characterization of the wood, are two of the cultivation systems.
The results were compared with the generalized linear models (GLM's) to show
differences between the cultivation systems. The results indicated that the SAF
produced the wood with lower density, lower modulus of rupture in the parallel
compression as fibers. The anatomical measurements were only observed for the
tangential diameter of the serum of the blood vessels and for the ray frequency, with
which the individual was evaluated on average in the SAF in comparison to the
monoculture. The SAF studied produced lower density wood and mechanical
strength. As the main changes in wood probabilities were related to the higher
concentration of P in the soil of APS. The differences observed between the
properties of the trees such as Schizolobium parahyba var. amazonicum three-year
old from monoculture to wood best quality for plywood industry.

Keywords: Agroforestry system, soil chemical attributes, parica wood quality.
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1. INTRODUCAO

A Amazbnia contém a maior floresta tropical do mundo, esse fato eleva a
importancia da biodiversidade da regido para além das fronteiras brasileiras. Barlow
et al. (2016) relatam que os efeitos combinados de vérios disturbios causados pelo
homem nas florestas da Amazoénia tem levado a perda de biodiversidade em uma
escala similar ou maior do que aquelas causadas pelo desmatamento sozinho, a
conversdo da floresta em pastagem ou em terras agricolas a partir de corte e
gueima pode resultar em perda de biodiversidade e tornar as florestas mais
vulneraveis a incéndios florestais e dentro da floresta tropical remanescente, a
biodiversidade pode ser afetada pela caca. Além disso, ap6s o abandono das
atividades h& certa dificuldade de restaurar estas areas degradadas (SILVA et al.
2011).

Segundo Martorano et al. (2016) os muitos desafios para alcancar a
sustentabilidade da regido incluem a expansédo da fronteira agricola, a seguranca
alimentar, a introducdo de biocombustiveis e a necessidade de servicos
socioambientais a medida que o desenvolvimento avanca. Segundo a FAO (2009)
até 2050, a populacdo mundial provavelmente aumentara em até 35%, algo em
torno de 9,3 bilhdes de habitantes, estima-se que para alimentar essa populagéo, a
producdo de alimentos devera aumentar em 70%. No Brasil, e em todo o territdrio
que compreende a AmazOnia essa projecao nao é diferente, indicando que manter a
floresta intocavel ndo € uma opcédo, mas deve-se buscar promover 0 uso sustentavel
da floresta e da terra.

Os sistemas agroflorestais tém sido sugeridos como uma alternativa viavel
para recuperar areas degradadas (FERNANDES, 2011) uma vez que podem
fornecer produtos florestais madeireiros e/ou ndo madeireiros, e quando aliados a
culturas agricolas contribuem também com o abastecimento de alimento, além de
produzirem beneficios ecoldgicos importantes, tais como a melhoria do ciclo dos
nutrientes, a conservacédo do solo, e a recuperacao da biodiversidade (CORDEIRO
et al. 2005; SILVA et al. 2011).

Na Amazonia brasileira a espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum

(Huber ex Ducke) Barneby, o parica, tem sido frequentemente plantada tanto em
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monocultivo como também em sistemas agroflorestais devido seu répido
crescimento, relativamente tolerancia a baixa fertilidade do solo e poucas exigéncias
silviculturais (GAZEL FILHO et al. 2007; GOMES et al. 2010) e a madeira produzida
tem atendido principalmente a industria compensados.

Pesquisas tém apresentado resultados satisfatérios de crescimento e
produtividade do parica em SAF’s com diferentes culturas agricolas, informando
maiores valores de incrementos médio anual em altura e diametro
comparativamente ao monocultivo (MARQUES, 1990; CORDEIRO et al. 2015;
MARTORANO et al. 2016), entretanto os autores ndo mencionam resultados do
efeito do sistema de cultivo adotado sobre as propriedades da madeira produzida.
Assim, sabendo que qualquer mudanca no padrdo de crescimento e na taxa de
crescimento de uma arvore pode resultar em variagdo ha composicdo da madeira
(ZOBEL, 1992) € imprescindivel avaliar a qualidade da madeira que € produzido em
diferentes sistemas de cultivos para esta espécie na Amazénia.

N&do ha informacdes que indiguem até que ponto a adocdo do sistema de
cultivo agroflorestal influencia as propriedades tecnolégicas na madeira de parica,
sabendo que esta € uma informacdo preliminar e necessaria para geracao de

matéria prima de melhor qualidade.

2. JUSTIFICATIVA

O aumento da demanda por madeira para os mais variados fins: papel e
celulose, mercado moveleiro, construcao civil e producédo de carvédo, vem cada vez
mais sendo significativo nos ultimos anos, principalmente quando se trata de
producdo na Amazoénia brasileira.

Verifica-se que, mesmo com o incremento em produtividade e grandes areas
de plantacbes de eucaliptos e teca e outras espécies exoticas, cerca de 20% da
demanda geral equivale a madeiras de florestas nativas. Entretanto, os plantios de
madeiras nativas ainda sao insuficientes para suprir a demanda, o que pode resultar
na extracao ilegal de madeiras oriundas de remanescentes florestais.

Partindo pela linha desse raciocinio, vale ressaltar, que o estudo sobre as
propriedades tecnologicas das madeiras de espécies nativas oriundas de florestas
plantadas ainda é limitado e insuficiente, porém néo significa que elas ndo possuem

um grande potencial econémico, no qual vem sendo bastante explorado. Para este



12

caso, o Paricéa (S. parahyba var. amazonicum) vem tendo destaque, pois vem sendo
nos ultimos anos utilizado em plantios de larga escala pelas indastrias de
compensados obtendo a mesma qualidade e rendimento ou até mesmo superior as
outras espécies com a mesma finalidade.

O S. parahyba var. amazonicum € uma espécie pioneira que se enquadra
muito bem aos plantios consorciados, como também em plantios homogéneos, em
funcdo de: rapido crescimento, fuste ereto, desrama natural, facil secagem e
acabamento, alto incremento volumétrico (30 m3/ha/ano) e boa trabalhabilidade, o
que faz ser plantada em larga escala no Norte do pais mesmo ainda sem técnicas
de melhoramento genético, podendo ser colhida aos seis anos de idade.

Em contrapartida, alguns aspectos merecem ser considerados, como: as
caracteristicas silviculturais, nutrientes do solo, area de abrangéncia, qualidade do
lenho indicam o potencial e importancia dessa espécie visando a melhoria e
potencializacdo da exploracdo madeireira em programas de manejo florestal
sustentavel. Deste modo, podendo ser investido em novas pesquisas direcionas
para técnicas de exploracéo florestal de baixo impacto, otimizando a aplicacdo da
madeira até a sua transformacdo e manufatura de produtos de maior valor

agregado.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa foi entender o efeito do sistema de cultivo adotado
sobre as caracteristicas anatdmicas e propriedades fisico/mecanicas da madeira

juvenil de Schizolobium parahyba var. amazonicum.
3.2 Objetivos Especificos

e Conhecer as caracteristicas anatdmicas e fisico/mecanicas da madeira juvenil

de parica cultivada em sistema agroflorestal (SAF);

e Entender o efeito das alteracbes dos atributos quimicos do solo sobre as

propriedades da madeira produzido no monocultivo e no SAF;
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4. REFERENCIAL TEORICO

A relacdo entre meio ambiente e sistema de producdo agricola vem se
tornando um dos principais instrumentos de discussdo nos planos de governos,
ocorrendo na esfera nacional e mundial. Essa relacdo se torna fator limitante ao se
referir ao crescente aumento populacional das Ultimas décadas, seja para atender a
demanda alimenticia e enérgica, como para a preservacado dos recursos naturais e o
meio ambiente (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Silva (2013), em meio a esse cenario, 0s Sistemas Agroflorestais —
SAF’s, naturalmente pela sua fundamentacdo multicultural e perspectivas de
sustentabilidade produtiva, atendem a essa nova perspectiva que se apresenta para

0s produtores rurais.
4.1. Sistema Agroflorestal

Os Sistemas agroflorestais (SAF’s) vém sendo amplamente divulgados para se
obter uma producdo agropecudria e florestal ecologicamente sustentavel,
diversificada e de qualidade. E definido como um sistema produtivo que promove
protecdo e conservacao de solo, flora, fauna e mananciais, e por isso, vem sendo
usado para recuperacdo de areas degradadas e melhorar a qualidade de vida no
planeta (PEREIRA e RODRIGUES, 2012). A sustentabilidade dos sistemas
agroflorestais € funcéo das interacdes do fluxo de energia, da ciclagem de nutrientes
e da biodiversidade do sistema (GAMA-RODRIGUES, 2004).

Budowski (1984) define como sistema agroflorestal, o conjunto de técnicas de
uso da terra que implica a combinacbes de esséncias florestais com culturas
agricolas, com producédo pecudria ou com ambas.

Os sistemas agroflorestais representam técnicas potenciais para aproveitamento
continuo do solo, pois, a0 mesmo tempo em que se produz madeira a médio e longo
prazo, obtém-se safras de cultivos agricolas temporarios ou perenes (MARQUES;
BRIENZA JUNIOR, 1983; LOCATELLI, 1988).

Ohashi (2005), relata que em relagéo as espécies florestais utilizadas em SAF’s
as espécies nativas ainda tém sido pouco implantadas no sistema, devido aos
poucos estudos do comportamento destas espécies nesse tipo de sistema e falta de

programas de pesquisa que comprove sua viabilidade.
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Uma das espécies que vem sendo utilizada tanto para reflorestamento, como
para 0 SAF's € o0 Schizolobium parahyba var. amazonicum (Parica), sendo
promissora para 0 uso, porém necessita de estudos nas diferentes areas do
conhecimento para uma melhor adequacéo no uso, de acordo com Ohashi (2005).

HARVEY e VILLALOBOS (2007), revelam que os SAF’s podem ser vistos
como alternativas aos tradicionais sistemas de Monocultivo. Nele sdo cultivadas,
espécies nativas e frutiferas promove equilibrio do meio ambiente devido a
diversidade de espécies vegetais, reducdo do ataque de pragas as culturas e melhor

subsisténcia e conservacao de espécies nativas.

4.2. Schizolobium parahyba var. amazonicum — paricé

O paricé [Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby] é
uma espécie florestal pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae
(BARNEBY, 1996). A espécie tem sua area de ocorréncia desde o norte do México
até o sul do Brasil (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE - NAS, 1979), a variagao S.
amazonicum tem sua ocorréncia restrita a bacia Amazodnica no Brasil, Bolivia e
Venezuela (EMBRAPA, 2003). E uma arvore decidua, atingindo até 40 m de altura e
100 cm de DAP na idade adulta e apresenta tronco cilindrico, bem formado e reto,
sem nos, revestido por casca grossa (SOUZA, 2015).

O S. parahyba var. amazonicum apresenta folhas alternas, compostas, com
mais de um metro de comprimento em arvores jovens, reduzindo esse tamanho com
o0 desenvolvimento. As inflorescéncias sdo em forma de racemos terminais com
flores vistosas de pétalas amarelas. O fruto € um legume deiscente, alado,
achatado, com coloracdo bege/marrom quando maduro e esverdeado/amarelado
guando imaturo (EMBRAPA, 2003). Semente lisa, brilhante, oblonga-achatada, com
tegumento duro, envolta de uma asa grande e papiracea (OLIVEIRA e PEREIRA,
1984).

S. parahyba var. amazonicum é uma espécie de crescimento rapido, madeira
com uma produtividade média anual é de 20 a 30 m3® ha'ano, espécie helitfila,
possui um fuste ereto, desrama natural, madeira branco-amarelada baixa densidade,
cerca de 0,40 g/cm?3 de acordo com Iwakiri (2010) e Cordeiro et al., (2015).

Atualmente é utilizado na producdo de compensados de madeira e laminagéo
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(ROSA et al., 2011; MELO, R. et al., 2014). A silvicultura para o parica é simples,
com destaque para desrama natural. O principal cuidado € a limpeza do sub-bosque
Nnos primeiros anos, para evitar a matocompeticdo (SOUZA, 2015).

O lenho das arvores de S. parahyba var. amazonicum é caracterizado por anéis
de crescimento indistintos, placa de perfuragdo simples, vasos alternos pequenos a
médios, parénquima axial vasicéntrico, cerne e alburno indistintos, gré irregular a
direita (DETIENNE & JACQUET, 1983; TOMAZELLO FILHO et al., 2004; ESPINOZA
DE PERNIA & MELANDRI, 2006; MARCATI et al., 2008; LOBAO et al., 2011;
LOBAO et al., 2012).

Para Associacao Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente -
ABIMCI (2015), em plantio de parica, as melhores condicBes climéaticas de
crescimento e sobrevivéncia da espécie, ocorrem em condi¢des de clima quente e
de alta umidade, com precipitacdo elevada e sem muitas variagdes de clima.

De acordo com Souza (2015), o S. parahyba var. amazonicum tem sido
implantando por Empresas localizadas na regido de Dom Eliseu, no estado do Para,
a madeira tem sido utilizada visando reduzir custos de producdo, despesas de
colheita, transporte e custos relacionados a industrializagdo da madeira. Para
Cordeiro (2007) a espécie apresenta bom desempenho em formagdes homogéneas

e consorciadas, em reflorestamento e recuperacéo de areas degradas.
4.3. Efeito dos tratamentos silviculturais na qualidade da madeira

Os tratamentos silviculturais afetam significativamente a producdo de madeira,
Soranso et al (2016) indica maiores crescimentos em Diametro a Altura do Peito —
DAP e Incremento Médio Anual em Diametro —IMAD, em espagamentos maiores,
até um determinado limite de idade. O autor conclui ainda que ndo ha influencia no
espacamento sobre as caracteristicas das fibras da madeira até 05 anos em Kaya
ivorensis, e a densidade aparente também nao foi afetada.

Avaliando o comportamento das propriedades fisicas do parica (S. amazonicum)
em diferentes espacamentos Melo et al. (2014) conclui que o espagamento nao
afetou significativamente as propriedades fisicas da madeira no sentido radial
(medula-casca). DeBell et al. (1998) observou estudando clones hibridos de Populus
trichocarpa x Populus deltroides, que o tamanho da fibra ndo foi influenciado,
durante os seis primeiros anos, pela alta taxa de crescimento, provocada pelos

tratos silviculturais realizados no plantio.
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Torres et al. (2016) avaliando a producao de biomassa seca e as propriedades
da madeira de um hibrido de Eucalyptus sp. produzida em sistemas
agrossilvipastoril e silvipastoril relata que o menor espacamento (9x1) apresentou
individuos com maior crescimento em altura, porém menor crescimento em
didmetro. Os maiores espagamentos (8x3 e 12x3) apresentaram individuos com

maiores diametros e com maiores valores de densidade basica.
4.4. Efeito da fertilizacdo na qualidade da madeira

A resposta das plantas ao enriquecimento mineral, entre diversos ecossistemas,
ainda necessita de maiores estudos, uma vez que ndo ha um padrdo
comportamental definido (TIAN et al., 2017). Os efeitos da fertilizacdo mineral na
qualidade da madeira ainda sao contraditérios, podendo ser benéficos para fins
especificos (SETTE JUNIOR et al.,2014).

Atualmente existem diversos estudos que relatam os efeitos da fertilizacao
mineral em aspectos como crescimento das arvores, Tian et al. (2017); Alvarez-
Clare et al. (2013) relatam que a adubacdo com fosforo aumentou os indices de
crescimento de arvores em seus primeiros anos de vida.

De acordo com Biagiotti et al. (2017) as respostas das caracteristicas da
madeira em razao da fertilizacdo diferem entre as espécies, 0s autores estudando o
efeito da aplicacdo de doses de potassio no potencial de produtividade de Corymbia
citriodora no periodo de implantacdo ndo encontraram efeitos significativos da
aplicacao de K na densidade basica ha madeira avaliada aos 12 meses.

Barbosa et al. (2014); Berger et al. (2002) estudando o efeito da fertilizacdo em
diferentes clones de Eucalyptus spp. observaram uma tendéncia, sobre os valores
de densidade béasica, serem menores nos tratamento fertilizados nos individuos que
foram analisados em comparacdo aos que nao foram submetidos a nenhum
tratamento. Fato que pode ser explicado devido, o estimulo de crescimento causado
pela maior disponibilidade de nutrientes no solo.

Castro et al (2017) avaliando o efeito da aplicagdo de potassio e sodio, da
disponibilidade de 4gua no solo na densidade aparente a 12% de umidade conclui
que, a nutricdo mineral afetou significativamente a densidade nas idades de 12, 24 e
36 meses, e a disponibilidade hidrica no 12 e 36 meses. As arvores com 36 meses
com reducao de disponibilidade hidrica apresentaram maiores valores de densidade,

um indicio que o estresse hidrico pode vir a aumentar a densidade da madeira.
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Cutter & Murphey (1978) realizaram um estudo sobre a influencia de diferentes
niveis de potassio na densidade de um hibrido de Populus sp., onde a densidade
basica ndo foi influenciada significativamente em nenhum dos tratamentos.
Entretanto para as analises quimicas a quantidade de cinzas aumentou de forma
significativa, principalmente para os elementos K, Mg e Ca.

Lima et al (2010) estudando o efeito da fertilizagdo nas dimensdes celulares em
uma populacdo de Eucalyptus grandis, observou diferencga significativa apenas na
frequéncia dos vasos aos 05 anos, as arvores fertilizadas apresentaram valores
menores, e de forma geral ndo observou influencia do fertilizante as caracteristicas
anatomicas, resultados semelhantes aos obtidos por Malan (1991), Malan & Hoon
(1992), os autores atribuem esse resultado ao fato do Eucalyptus ser pouco
influenciado pela aplicacéo de fertilizantes.

De acordo com Sisi et al (2012) as arvores que foram expostas a altos teores de
nitrogénio apresentaram fibras mais largas (17%) e mais curtas (18%) em
comparacdo ao tratamento com a quantidade adequada, concordando com o0s
resultados obtidos por Eufrade-Junior et al (2017); Sette Junior (2009), entretanto os
valores encontrados por esse autor ndo foram significativos.

Altos valores de fertilizacdo também influenciaram, resultando em maiores
diametros de fibras e maiores espessuras de parede, Sisi et al (2012) atribui esse
resultado ndo somente ao fator fertilizacdo, uma vez que existiam outras variaveis
gue podem ter influenciado esse resultado.

Iwakiri et al. (2011) reiteram que a densidade da madeira € um fator importante
na avaliagdo da qualidade de compensados, visto que a interagcdo porosidade da
madeira e a absor¢cdo de adesivo estdo ligadas de forma inversamente
proporcionais. Estudando painéis compensados de S. parahyba var. amazonicum 0s
autores afirmam que madeiras de baixa densidade absorvem maior quantidade de

adesivo devido a sua maior porosidade.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area do estudo

Todo o estudo foi conduzido na fazenda Jaspe, (altitude 160 metros, 4°0’°58”S
e 47°52’32"W), localizada no municipio de Uliandpolis, no sudeste do Para, Brasil

(Figura 1). A vegetacdo original foi dominada por floresta tropical densa
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submontana. O clima é classificado como mesotérmico e iumido, a tipologia climética
Aw (Classificagdo de Koppen). A temperatura média é de 27 °C com umidade
relativa do ar oscilando entre 42 e 92%. A precipitacdo anual é de 2000 mm com
estacdo chuvosa de Dezembro a Maio. O tipo de solo mais comum é o Latossolo
Amarelo textura argilosa e o relevo € plano a suavemente ondulado (VELOSO et al.
1991; SUDAM, 1993; IBGE, 2004; EMBRAPA, 2013).
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Figura 1. Localizagdo da fazenda Jaspe, municipio de Ulianépolis, Para.

5.2. Descrigédo do experimento

O Sistema Agroflorestal (SAF) e o Monocultivo avaliado neste experimento
tém como espécie florestal Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex
Ducke) Barneby (parica). No SAF, o consorcio foi estabelecido com as culturas de
soja (Glycine max (L.) Merr.) no primeiro ano substituido pelo milho (Zea mays L.) no
segundo. O SAF e o Monocultivo foram implantados no mesmo periodo, de 15 de
janeiro a 10 de fevereiro de 2015 (MARTORANO et al., 2016).
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Para instalacdo do SAF e do Monocultivo foi realizado preparo do solo em érea
total com aracdo e gradagem, aplicacdo de 2.000 kg ha? de calcario dolomitico
(PRNT 95%) para elevar a saturacao por bases do solo a 60%, e dessecacédo pre-
plantio com glifosato (2 kg ha™t).

O parica em SAF e Monocultivo foi plantado em espagamento 5 x 2 m com
densidade de 1.000 arvores hal. O plantio foi realizado por semeadura direta, com
trés sementes por cova. A operacao de replantio foi executada apos 15 dias do
plantio. O primeiro desbaste foi feito aos 60 dias e o segundo aos 150 dias pos-
plantio, sendo mantida a planta mais vigorosa.

No SAF, a soja e o milho foram cultivados na entrelinha do parica. O plantio da
soja (cultivar AN93101) foi realizado no espacamento de 0,45 x 0,08 m e do milho no
espacamento de 0,70 x 0,23 m.

O plantio da soja foi realizado juntamente com a adubagdo de base mediante
aplicacdo de 400 kg ha de NPK na formulacéo 02-25-20 em filete continuo na linha
de plantio. Apos 30 dias foi feita adubacéo de cobertura com aplicacdo foliar de 7 L
ha' de Macro e Micronutrientes.

Para o plantio do milho, foi realizado preparo do solo com aracdo e gradagem
na entrelinha do parica. O milho foi semeado simultaneamente a aplicacdo de 200
kg hal de NPK na formulacdo 10-50-00, em filete continuo na linha de plantio. A
adubacédo de cobertura foi realizada 30 dias apds o plantio, com 200 kg ha! de NPK
na formulagcédo 20-00-20, em filete continuo préximo a linha de plantio.

O controle fitossanitario das culturas anuais foi conduzido de acordo com a
recomendacdo técnica para cultura com aplicacbes periddicas de inseticidas,
herbicidas e fungicidas.

Neste experimento foram definidos dois tratamentos:
. SAF — Subsolagem + adubacdo base + adubac&o cobertura + insumo
bioldgico + soja e milho;
. Monocultivo de paricA — Sem subsolagem + sem adubacdo base + sem
adubacao cobertura + sem insumo biologico + sem soja e milho.

A subsolagem foi realizada na linha de plantio do parica com implemento
subsolador de haste Unica regulada para atingir profundidade de 50 cm. A adubacé&o
de base foi realizada juntamente a subsolagem, com aplicacdo de 300 kg ha? de
NPK na formulagdo 10-30-10, em filete continuo na linha de plantio por meio de

implemento acoplado no subsolador.
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Simultaneamente ao plantio de parica foi aplicado manualmente 30 g cova? de
insumo bioldgico, distante 10 cm da cova. O cultivo e as concentragdes do insumo
bioldgico foram de acordo com a recomendacao de Siviero et al. (2008).

Aos 60 dias apos plantio foram realizadas operacdes manuais de adubacao de
cobertura, com aplicacdo de 200 g cova! de sulfato de amodnio (NH4SO4%), em
coveta lateral distante 20 cm da cova.

O experimento foi implantado em area de 2 ha, sendo 1 ha destinado para
cada tratamento. Foram demarcadas cinco parcelas em cada tratamento. Cada

parcela possui 400 m?, composta por 40 individuos arbéreos.
5.3. Amostragem das arvores

Vinte arvores foram coletadas nos diferentes sistemas de cultivo, totalizando

guarenta arvores (Tabela 1).

Tabela 1. Informacdo basica sobre as arvores de S. parahyba var. amazonicum

(média e desvio padrao +) avaliadas nos dois sistemas de cultivo.

N°ha E (m) AT (m) AC (m) DAP (cm)

Monocultivo 1000 5,0x2,0 13,15+ 1,24 11,26+ 1,51 11,56 +£ 0,83

SAF 1000  5,0x2,0 13,47+ 1,00 11,26+ 1,00 11,68 + 0,70

E = Espacamento; N°ha = nimero de arvores por hectare; AT = Altura Total; AC = Altura Comercial;
DAP = didmetro a 1,30 m do solo; SAF’s = Sistema Agroflorestal parica, soja e milho.

Um disco de 15 cm de espessura foi retirado a 1,30 do solo de cada arvore.
Deste disco foram obtidos corpos de prova para as analises anatdmicas,
determinacdo da densidade basica e para 0 ensaio mecéanico de compressao
paralela as fibras. Devido o pequeno diametro das arvores os corpos de prova foram
obtidos em torno da circunferéncia do disco, sempre da posicdo mais externa

préximo ao cambio (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de preparacdo dos corpos de prova. R = radial, T = tangencial, L = longitudinal. A
= anatomia 2,5 cm3, B = densidade basica 2,5 (R) x 2,5 (T) x 3 (L) cm, C = compresséao paralela as
fibras 2,5 (R) x 2,5 (T) x 10 (L) cm.

Para o estudo anatébmico do lenho, a partir dos corpos de prova foram feitos
cortes, em microtomo de deslize, nos planos transversal, longitudinal tangencial e
radial com espessura variando de 15 a 20 pm. Os cortes histoldégicos foram
branqueados com hipoclorito de sodio (60%), lavados com agua e coradas com
safranina 1% (Johansen 1940) e foram montados em laminas permanentes, com
resina sintética.

Para a individualizacdo dos elementos anatémicos utilizou-se o método de
maceracdo de Franklin (Franklin 1945, modificado por Kraus & Arduin 1997), o
material macerado foi entdo corado com safranina aquosa 1%, para a preparacao de
laminas semipermanentes com glicerina 50% (Strasburger 1924). As medicdes
realizadas seguiram recomendacdes da IAWA Committee (1989), foi fixado o
namero de 30 contagens e mensuracfes para cada parametro anatémico.

A caracterizacdo anatdémica foi realizada a partir da obtencdo de imagens,
utilizando microscopio de campo claro Olympus BX51 acoplado a camera digital
Evolution LC e software para analise de imagens (Image-Pro Plus version 4.5).

A densidade basica foi determinada seguindo procedimento de ensaio
especificado pela NBR 11941 (ABNT, 2003), sendo a dimensao dos corpos de prova
foi de 2 x 2 x 3 cm livres de defeitos e perfeitamente orientados.

As propriedades mecanicas testadas foram o mdédulo de ruptura (fco), modulo

bY

de elasticidade (Eco) na resisténcia a compressdo paralela as fibras. O ensaio
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mecanico foi feito em maquina universal de ensaios EMIC DL3000 e seguiu as
especificacoes da norma ASTM D143-93.

5.4. Coleta e processamento das amostras de solo

Para a caracterizacdo quimica do solo foram coletadas quatro amostras
simples para compor uma amostragem completa para cada arvore as quais foram
retiradas aproximadamente 5 cm de distancia da base de cada arvore, nos pontos
norte, sul leste e oeste, na profundidade de 0 — 10 cm. ApOs a secagem das
amostras ao ar, estas foram peneiradas em malhas de 2 mm e entdo conduzidas
para determinacdo dos atributos quimicos do solo.

Foram determinados os seguintes atributos quimicos: pH em agua; extrairam-
se 0s cations trocaveis em cloreto de potassio 1 mol L -1, sendo quantificados (Ca 2*
e Mg ?*) e (K +); a acidez trocavel (Al 3+ ), foi extraida com cloreto de potassio
1mol L' e quantificada hidréxido de sédio; a acidez potencial (H + Al) foi extraida
com acetato de calcio 0,5 N a pH 7,0 e quantificada por titulometria com hidroxido de
sédio; o fosforo disponivel (P) foi extraido com Mehlich I, o carbono (C) e nitrogénio
(N) total determinados no analisador elementar, também determinou-se a
concentracdo dos micronutrientes no solo, B, Cu, Fe, Mn, Zn. Todos os
procedimentos citados seguiram metodologia preconizada pela Embrapa
(EMBRAPA, 2009).

5.5. Andlise dos dados

Os resultados da analise quimica do solo, das propriedades anatémicas,
fisicas e mecanicas da madeira, foram comparados estatisticamente visando
identificar variacdes significativas como efeito do sistema de cultivo adotado. Os
dados foram analisados utilizando “modelos lineares generalizados - GLM para
medidas repetidas”. As propriedades avaliadas que apresentaram valores continuos
foram ajustadas a GLM assumindo distribuicdo gaussiana (nos casos em que a
variavel passou no teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia para a normalidade)
ou distribuicdo gama (no caso de falha de normalidade no teste de Shapiro-Wilk).
Especificamente os parametros anatdomicos que produziram valores discretos
(frequéncia de vasos e raios) ajustou-se GLM usando a distribuicdo de Poisson. As
médias foram entdo comparadas por contraste de modelos por meio do Teste

LSMeans para compara¢gfes multiplas. Todos os GLMs foram submetidos a analise
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residual, de forma a avaliar a adequacgé&o da distribuicdo de erros (CRAWLEY, 2002).
Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o software R, versao 3.0.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6. 1. Atributos quimicos do solo

A Tabela 2 mostra o efeito do sistema de cultivo sobre os niveis de nutrientes
do solo entre os tratamentos avaliados. Observou-se que entre 0s macronutrientes
somente foésforo, calcio e magnésio apresentaram variacao estatisticas significativa
(p < 0,05) entre os tratamentos avaliados, enquanto para os micronutrientes com
excecdo de cobre e manganés, ndo houve efeito significativo do sistema de cultivo

sobre os demais micronutrientes analisados (Tabela 2).

Tabela 1. Comparacdo das médias entre os valores encontrados na analise do solo

para o monocultivo e sistema agroflorestal de S. parahyba var. amazonicum.

, Média Desvio Erro
Nutrientes do Solo (kglha)  padrio padrio F-valor p-valor

Nitrogénio (N)

MNp 2532,0° 363,29 81,23
SAFpsm 272452 35063 7840 29072 00963
Foésforo (P)

MNP 17,89* 897 2,00 "

SAFpsm 2548 10,09 5’95 1,1549 0,0285
Potassio (K)

MNP 89,04 1695 3,79 N

Enxofre (S)

MNp 9312 1,82 0,40 .

SAFpsm 8,152 3.44 0,76 0,1788 0,1986
Céalcio (Ca)

MNp 506,412 216,16 48,33 .

SAFpsm 65210 16875 37,73 6376  0,0236
Magnésio (Mg)

MNp 152,92% 46,30 10,35 .

SAFpsm 187,44 53,72 12.01 0,4136 0,0291
Boro (B)

MNP 0,55 0,15 0,03

SAFpsm 0’47a 0,12 0’02 3,0692 0,0878
Cobre (Cu)

MNp 1,66 0,37 0,08 .

Ferro (Fe)
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MNp 123,802 45,96 10,27
SAFpsm 134602 26,19 585 0,8334 0,3670
Manganés (Mn)

MNp 1,61° 0,86 0,19 * -06
SAFpsm 3,15b 1’14 0,25 4,4226 4,61)(10
Zinco (Zn)

MNP 0872 043 0,09 "

SAFpsm 1,082 0,30 0.06 0,466 0,0912

Amostragem na camada de 0 cm - 10 cm do solo. MNp= monocultivo de parica; SAFpsm = sistema
agroflorestal de parica + soja + milho. Valores com letras diferentes entre as linhas de um mesmo
nutriente indicam diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia. (*) indicam valores que os
ajustes lineares generalizados (GLM’s) foram feitos assumindo distribuicdo de probabilidade Gamma
ou Poisson (x2) dependendo se, valores continuos ou discretos.

De forma geral, a adoc¢éo do sistema agroflorestal de parica e soja, alternada
com milho (SAFpsm), promoveu ganhos significativos de nutrientes no solo em
comparacdo ao monocultivo de parica (MNp). O SAF apresentou niveis
significativamente maiores (Tabela 2) de P (42,4%), de Ca (28,8%), de Mg (22,6%),
de Cu (17,5 e Mn (95,7%) em comparagdo ao solo do monocultivo. A maior
concentracdo de P observado no SAFpsm neste experimento, foi reportado também
por Wilton et al. (2017) para o SAF de Salgueiro (Salix spp.) com feijao (Phaseolus
vulgaris L.) e batata (Solanum tuberosum L.) comparativamente ao solo do cultivo
das cultura agricolas sozinhas, segundo os autores a adocdo de SAF principalmente
combinando plantas lenhosas com culturas agricolas, sdo importantes no
fornecimento de alimentos e ao melhorar a qualidade nutricional do solo fornecem
servigcos ecossistémicos importantes.

Rodrigues et al. (2016) diferente do observado neste estudo, verificaram
maior teor de N no solo em um SAF de parica (S. parahyba var. amazonicum) x
pueraria (Pueraria phaseoloides) comparativamente ao monocultivo de parica
(S. parahyba var. amazonicum).

Martorano et al. (2016) avaliaram a produtividade da soja e o crescimento de
parica no primeiro ano antes da alternancia com milho, na mesma area experimental
desta pesquisa e observaram aumento significativo no crescimento do parica e da
produtividade da soja em comparacdo ao monocultivo de ambas as culturas, o0s
autores nao avaliaram os atributos quimicos do solo, mas relacionam esses
resultados as caracteristicas de simbiose dessas espécies com Proteobacterias

(familia Rhizobiaceae; BARAL et al., 2016) que mantém e melhoram a fertilidade do
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solo a partir do fornecimento de N fixado. Nesta pesquisa realizou-se a coleta do
solo e da madeira no terceiro ano apoés a instalagdo do experimento, e apds também
a colheita do milho (Zea mays L.), assim é possivel que devido a alta demanda
nutricional, principalmente da soja e do milho que séo culturas agricolas que tem as
mais elevadas taxas de necessidade de fertilizantes do solo (LACERDA et al. 2015),
alguns nutrientes, como o N que é mais demandado para o desenvolvimento do
vegetal, ndo estejam mais disponiveis no solo e sim ja terem sido metabolizados e ja
integrados a composicao de tecidos e 0rgaos desses vegetais (caule, folhas, graos,
etc).

Zhang et al. (2016) estudaram o consorcio de trigo, cevada e milho
comparativamente aos seus respectivos monocultivos e observaram que os
consumos maximos acumulados de N, P e K (kg.ha') foram maior no sistema
consorciado que em compara¢gdo ao monocultivo, verificaram também que no caso
do milho absorcdo acumulada maxima de N e P (mas ndo de K) consorciado foi
significativamente maior do que a absorcdo desses mesmos nutrientes pelo milho no
monocultivo e, ainda no consorcio 0os autores observaram que absorcdo desses

nutriente pelo milho, aumentou rapidamente apds a colheita do trigo e da cevada.

6.2. Densidade e propriedades mecéanicas da madeira de S. parahyba var.

amazonicum entre os sistemas de cultivo

A Figuras 3 ilustra o efeito do sistema de cultivo adotado sobre a densidade e o
modulo de ruptura e de elasticidade na compressdo paralela da madeira de
S. parahyba var. amazonicum. Observou-se que a densidade basica (x2 = 0,3342, p
= 3,12X10°%, DF = 1) e 0 médulo de ruptura (fco) (x2 = 3.3851, 0.0229, DF = 1)
apresentaram variacdo estatistica significativa entre os tratamentos avaliados, mas
nao houve efeito significativo para o médulo de elasticidade (Eco) (F = 1.8705, p =
0.1795, DF = 1).
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Figura 2. Comparacdo de médias da densidade basica (A) e do médulo de ruptura (B) da
madeira de S. parahyba var. amazonicum entre os sistemas de cultivos avaliados. MNp=
monocultivo de paricd; SAF = sistema agroflorestal de paricd + soja + milho. Valor es com
letras diferentes indicam diferencas significativas ao nivel de 5% de significancia.

O valor observado para a densidade basica (0,26 g.cm= e 0,24 g.cm™) para o
modulo de ruptura a compressao paralela (25,37 MPa e 23,06 MPa) do monocultivo
e do SAF, respectivamente, sdo semelhantes ao relatado por Vidaurre et al. (2018)
para a madeira juvenil de S. parahyba var. amazonicum de cinco anos de idade
guanto a densidade basica (0,26 g.cm3) e pouco superior quanto ao médulo de
ruptura na compressao paralela (20,5 MPa).

Observou-se que a madeira do monocultivo apresentou densidade e médulo
de ruptura na compressao paralela superior & do SAF. No MNp a densidade basica
foi de 0,26 g.cm* enquanto no SAFpsm o valor foi de 0,24 g.cm?, reducao
percentual de 8,3%. Para o mddulo de ruptura da madeira do MNp foi de 25,37 MPa
e do SAFpsm foi de 23,06 MPa que representou aumento de 10%, apesar da
pequena reducdo percentual entre as médias as propriedades diferiram
estatisticamente entre os tratamentos.

Sao poucos os trabalhos disponiveis que avaliaram o efeito da adocédo de
sistema integrados de cultivo com espécies florestais sobre a qualidade da madeira
produzida. Diferentemente do observado neste experimento, DeBell et al. (2002)
informaram que o consorcio de Eucalyptus saligna + Albizia spp. (espécie lenhosa
fixadora de nitrogénio) aumentou do didmetro médio do caule de Eucalyptus em
37% sem no entanto alterar a densidade da madeira.

Em SAF’s as alteragdes nos atributos quimicos e fisicos do solo sado
esperadas para acontecer, e sdo um dos principais fatores que influenciam as
caracteristicas de crescimento das culturas integradas no sistema (SISI et al. 2012;
RODRIGUES et al. 2016; PINTO et al. 2017; WILTON et al. 2017). Assim as
diferencas quimicas do solo encontradas neste estudo sdo Uteis para explicar

algumas das variacOes observadas nas propriedades da madeira entre os sistemas
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de cultivos avaliados. Visto que neste experimento as variaveis espagamento entre
arvores e idade foram fixadas, assim tanto o monocultivo quanto o SAF diferiram
somente quanto a presenca da cultura integrada e adubacao do solo.

De forma geral os trabalhos reportam que a fertilizacdo do solo afeta de forma
positiva as caracteristicas de crescimento das &rvores (CAIONE et al. 2012;
MARTORANO et al. 2016) mas tem efeito negativo ou simplesmente néo influencia
a densidade da madeira (BARBOSA et al. 2014; CASTRO et al. 2017; ASSIS et al.
2018).

Thomas et al. (2006) observaram que a densidade da madeira de Eucalyptus
grandis reduziu de 0,52 para 0,38 g.cm= a partir do aumento de 3 para 70 mg kg
de P no solo e que o acréscimo de P a partir dessa dosagem promoveu somente
aumento da altura, didmetro e volume do caule sem altera a densidade do lenho.
Para este estudo, observou-se que dentre 0os macronutrientes que evidenciaram
diferencas estatisticas significativas entre o solo do MNp e do SAFpsm o P foi o de
diferenca mais acentuada, pois sua concentracdo foi 42% maior no solo SAFpsm em
comparacao o MNp.

O P tem papel de similar importancia ao do N para o metabolismo vegetal,
pois € um nutriente limitante para a producdo de biomassa nos ecossistemas
terrestres, incluindo florestas naturais (FISHER et al. 2012) e plantagbes florestais
(TRUAX et al., 2012).

Recentemente, foi provado que o crescimento e desenvolvimento de
Eucalyptus globulus foi melhorado com o aumento do suprimento de P no solo, pois
resultou em maior conteddo de ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenasse
(Rubisco), maior fotossintese liquida, maior condutancia interna para CO?, maior
taxa de carboxilacdo na fotossintese, maior transporte de elétrons e maior uso de
triose fosfatos (WARREN, 2011) o que indica que o P, além do N, € o nutriente mais
importante que restringe o crescimento do vegetal (NETZER et al. 2018). Assim,
como nado foram observadas diferencas significativas para a concentragdo de N
entre os sistemas, é possivel que a menor oferta de P no solo do MNp tenha levado
a reducéo de investimento em crescimento e desenvolvimento das arvores.

Martorano et al. (2016) informaram para 0 mesmo experimento que aos 2
anos de idade as arvores de paricA do MNp, tinham 2,95 cm de diametro e 2,76 m
de altura, enquanto no SAFpsm, o paricéa tinha 4,20 cm de diametro e 3,21m altura.

Dessa forma a maior densidade do lenho do MNp pode estar relacionada a menor
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concentragéo de P no solo, pois o fornecimento de P limita a atividade cambial e a
producdo de novas células, assim uma maior propor¢cdo de assimilados torna-se
disponivel para espessamento da parede das células levando ao aumento da
densidade da madeira (LARSON et al., 2001; THOMAS et al., 2006).

As propriedades de resisténcia e rigidez da madeira sdo propriedades de
particular interesse para a industria madeireira, principalmente porque influenciam a
qualidade da madeira serrada e logo, o valor do produto final. A densidade é
relatada como uma das propriedades que melhor prediz as demais propriedades da
madeira principalmente relacionando-se aos valores do médulo de ruptura (MOR) e
de elasticidade (MOE) da madeira, sendo estes comumente influenciados
positivamente pela densidade (UETIMANE e ALI, 2011; HEIN e BRANCHERIAU,
2018), assim, o aumento do modulo de ruptura na compressao paralela as fibras,
observado na madeira do MNp pode ser explicada pelo maior valor da densidade
bésica da madeira desse tratamento.

Apesar do efeito ndo significativo, o valor médio do médulo de elasticidade
também foi maior no MNp 2048,1(erro padrdao = 144,2) MPa em comparacdo ao
SAFpsm 1824,8 (erro padréo = 76,4) MPa, mas talvez a elevada variabilidade das
médias entre as arvores ndo tenha evidenciado diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos. Dessa forma pode-se dizer, que pelos valores mais elevados
de densidade basica, MOR e MOE observados na madeira das arvores do MNp este

tratamento é o que produz madeiras de maior resisténcia e rigidez mecanica.

6.3. Caracteristicas anatbmicas da madeira de S. parahyba var. amazonicum entre

0s sistemas de cultivo

A analise de variancia indicou que o efeito do sistema de cultivo adotado foi
significativo a 5% de significaAncia somente para o diametro tangencial do lume dos
vasos e para a frequéncia dos raios (Tabela 3).

Tabela 2. Comparacdo das meédias dos parametros anatdomicos avaliados da
madeira de S. parahyba var. amazonicum entre o monocultivo e sistema
agroflorestal.

Caracteristicas - Desvio Erro
N Média ~ ~ F valor p valor
anatbmicas padrao padrao
Comprimento das fibras (um)
MNp 1045,152 61,65 13,78
SAFpsm 1030522 63,61 1422 05452 04648

Largura da fibra (um)
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MNp 29,882 3,37 0,75

SAFpsm 29,79 3,06 068 00065 06763
Diametro do lume das fibras (um)

MNp 24,262 3,70 0,82

SAFpsm 24,212 3,64 0,81 00025 0.9604
Espessura da Parede das fibras (um)

MNp 2,802 0,34 0,07

SAFpsm 2,79 0,40 0,09 00093 09235
Frequéncia dos vasos (por mmz2)

MNp 2,992 0,84 0,15 %
SAFpsm 2,642 0,49 0,10  04341" 051
Diametro tangencial do lume dos vasos (um)

MNp 170,662 11,82 2,64

SAFpsm 158,85 15,09 337 o881 00089
Comprimento dos Elementos de vaso (um)

MNp 320,582 35,18 7,86

SAFpsm 313,6° 42,91 059 03157 0.5775
Frequéncia dos raios (por mm)

MNp 6,432 1,42 0,31

SAFpsm 5,55" 0,86 019 7370 00216
Altura dos raios (um)

MNp 292,252 33,12 7,40

SAFpsm 274,612 22,80 500 8497 00571
Largura dos raios (um)

MNp 37,582 3,61 0,80 .
SAFpsm 38,422 8.18 183 00048 0673

MNp= monocultivo de parica; SAFpsm = sistema agroflorestal de parica + soja + milho. Valores com
letras diferentes entre as linhas de um mesmo parametro anatémico indicam diferencas significativas
ao nivel de 5% de significAncia. (*) indicam valores que os ajustes lineares generalizados (GLM’s)
foram feitos assumindo distribuicdo de probabilidade Gamma ou Poisson (x2) dependendo se,
valores continuos ou discretos.

Grande parte das caracteristicas anatdbmicas aqui descritas para madeira
juvenil de paricaA de ambos os tratamento avaliados encontram-se proximas as
médias observadas por Melo et al. (2018) para a madeira préximo da medula de
arvores de S. parahyba var. amazonicum de nove anos de idade plantado em
diferentes espacamentos de plantio no estado do Pard, Brasil.

As alteracdes na dimensado e quantidades das células que compdem o lenho
tém sido frequentemente descritas principalmente em relacdo aos fertilizantes de
maior presenca nos plantios comerciais, N-P-K, estes fertilizantes alteram as
condi¢des de crescimento das arvores e afetando também a qualidade da madeira.
Porém os efeitos da adubacdo sobre a qualidade da madeira, principalmente de
folhosas, séo dificeis de predizer, alguns estudos apontam aumento, outros, ao
contrario, apontam declinio na qualidade da madeira dependendo do tipo e
guantidade do fertilizante utilzado (BARBOSA et al. 2014; FREITAS et al. 2015;
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ASSIS et al. 2018). Observou-se de forma geral que as caracteristicas anatémicas
da madeira de S. parahyba var. amazonicum foram pouco afetadas pelo sistema de
cultivo adotado, foram observados valores estatisticamente maiores somente para o
diamentro tangencial do lume dos vasos e para a frequéncia dos raios, ambos na

madeira das arvores do MNp (Figura 4).

Figura 3.Microscopia de campo claro para espécie de Schizolobium parahyba var. amazonicum.
Seccdo tranversal do MNp (A) e do SAFpsm (B) evidenciando maior didmetro tangencial do lume dos
vasos no monocultivo de paricd. Sec¢do lon longitudinal tangencial do MNp(C) e do SAFpsm (D)
demonstrando maio frequéncia dos raios monocultivo de parica . Barra de escala: 500 um(A, B); 200
pum (C, D).

O diametro dos vasos foi afetado significativamente pelo sistema de cultivo,
maior didmetro no MNp e menor SAFpsm (170,66 pm e 158,85 pm
respectivamente). Taghiyari e Efhami (2011) observaram que o SAF de Populus
nigra var. betulifolia com alfafa (Medicago sativa) espécie fixadora de N
frequentemente utilizada para melhorar qualidade nutricional do solo, influenciou no
aumento do diametro tangencial do lume dos vasos (62,23 para 66,91 um) e da
percentagem da area do limen dos vasos (27,93 para 35,28 %) em comparacao ao
monocultivo de Populus nigra var. betulifolia. Sette Jr et al. (2014) observaram que
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as arvores cultivadas em solo com maior concentracdo de K produziram madeira
com vasos de maior diametro tangencial.

Estes resultados diferem dos encontrados para este trabalho, talvez porque a
concentracdo de N e também K nédo tenha diferido estaticamente no solo entre
sistemas de cultivos avaliados, assim a maior presenca ou auséncia de outros
componentes quimicos do solo podem ter levado ao maior didmetro tangencial do
lume dos vasos no MNp.

As alteracdes na dimensdo e quantidade dos vasos no lenho durante o
crescimento das arvores tem efeito na condutividade hidraulico no interior do fuste e
reflete nos aspectos biomecanicos. Schuldt et al. (2013) e Zhao (2016) explicaram
gue durante o crescimento, a arvore ajusta sua estrutura anatdbmica alterando, por
exemplo, a dimensdo e a frequéncia dos vasos, para maximizar a condutividade
hidraulica minimizando assim a vulnerabilidade do xilema e garantindo a seguranca
mecanica ao fuste. Carlquist (1966) foi um dos primeiros a provar que o maior
diametro e a menor frequéncia sdo padrdes anatdmicos associados a eficiente na
conducdo de agua esperados para ocorrer em espécies de ambientes com boa
disponibilidade de 4gua no solo.

Para a madeira de Angiospermas, no entanto, o diametro tangencial do lume
dos vasos € mais impactante sobre a condutividade, pois a condutividade hidraulica
no fuste é proporcional ao raio do vaso elevado a quarta poténcia, o que indica que
mesmo um ligeiro aumento no raio do vaso promove a um enorme aumento na
capacidade de transportar a seiva (Zimmerman, 1983; February e Manders, 1999).

Dessa forma, sugere-se que a presenca de vasos de maior diametro na
madeira das arvores do MNp indica eficiéncia no transporte de agua no fuste dessas
arvores, talvez pela auséncia de competicdo com as outras culturas, e também que
o sistema de cultivo adotado pode influenciar o grau de condutividade hidraulica no
lenho das arvores, seja pelo interacdo entre as culturas integradas ou como resposta
aos diversos efeitos sobre as caracteristicas da madeira que a adubacgéo
diferenciada do solo do SAF promoveu em comparagao ao monocultivo.

No entanto, ndo foram encontrados estudos que abordam especificamente o
efeito do sistema de cultivo adotado em plantacbes florestais sobre as
caracteristicas das células de raio da madeira, mesmo 0s aqueles que abordam a
influéncia do grau de fertilizagdo do solo sobre a qualidade da madeira, comumente

restringem-se ao estudo da dimenséao e quantidade de fibras e vasos.
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Essa ressalva, no entanto ndo reduz a importancia do estudo destas células
para a determinacdo da qualidade da madeira de folhosas, além de sua funcéo ja
estabelecida de reserva, transformacédo de substancias nutritivas e transporte radial
de agua, aclcar e outros nutrientes no fuste (O'BRIEN et al. 2014; PLAVCOVA &
JANSEN 2015), foi demonstrado recentemente o importante papel dos raios sobre
as caracteristicas biomecénica dos fustes.

Rahman et al. (2005) demonstraram interacdo positiva e estatisticamente
significativa da largura e quantidade de raios com a densidade e resisténcia a
compressdo radial na madeira de teca (Tectona grandis) e Zheng et al. (2013)
sugerem que quantidades maiores de tecido radial evoluiram para o maior apoio
mecanico do caule.

Observou-se que as arvores do MNp produziram madeira de maior densidade
basica e maior modulo de ruptura, assim a presenca de raios mais frequentes na
madeira dessas arvores corrobora o entendimento de que a maior proporcdo de
raios no lenho destas arvores esta associada a maior densidade e resisténcia
mecanica do caule (BURGERT & ECKSTEIN 2001; RAHMAN et al. 2005; ZHENG et
al. 2013).

Sobre o aspecto tecnoldgico, pode-se estabelecer alguns parédmetros de

qualidade para a madeira a partir dos resultados encontrados entre a madeira
produzida no MNp e no SAFpsm aos trés anos de idade. Albino et al. (2012)
observaram correlacéo positiva entre o diametro dos vasos, comprimento, espessura
da parede e largura das fibras bem como largura dos raios em namero células com a
tensdo de ruptura em cisalhamento na linha de cola. Simith et al. (2002) e Singh &
Dawson (2004) relataram o efeito positivo dos raios com a penetracdo e aderéncia
do adesivo a madeira.
Segundo Monteiro et al. (2017), a dimensédo e a quantidade de vasos, tem efeito
significativo sobre a secagem da madeira pois afeta o fluxo da agua adsorvida e
livre, elementos de vaso de maior comprimento e diametro tangencial melhoram o
fluxo de agua livre e reduzem a movimentacdo da &gua adsorvida durante a
secagem da madeira.

Taghiyari e Efhami (2011) demonstraram que SAF de Populus nigra var.
betulifolia com alfafa produziu madeira com vasos de maior dimenséao o que levou a
melhorias significativas da permeabilidade longitudinal da madeira, favorecendo o

processo industrial de impregnacdo da madeira. Esses resultados associados a



33

ganhos significativo da densidade da madeira do MNp, indicam que este sistema de
cultivo com trés anos de idade, produziu madeira com caracteristicas tecnologicas
mais interessantes para a industria de processamento, principalmente industria de

painéis compensado.
7. CONCLUSAO

O Sistema agroflorestal de paricA com soja, alternado com milho, induziu
producdo de madeira de menor densidade e resisténcia mecanica a compressao
paralela as fibras. Anatomicamente, a madeira apresentou a producdo de vasos de
menor didmetro tangencial e menor quantidade de raios em arvores de Schizolobium
parahyba var. amazonicum trés anos de idade.

As principais alteracbes nas propriedades da madeira, principalmente
fisico/mecanica, estdo relacionadas a maior concentracdo de P no solo do SAF que
é informado para ter forte influéncia sobre crescimento das arvores e a atividade
cambial.

Recomendacdes:

Mais estudos para determinar o tipo de cultura e rotacdo de cultura mais
adequada para integrar o SAF com parica, considerando principalmente competicéo,
disponibilizagdo e absorcdo de nutrientes do solo, caracteristicas da adubacao
aplicada ao solo.

Realizar acompanhamento e monitoramento em maiores idades das
propriedades da madeira produzidas pelas arvores nos dois sistemas de cultivo, pois
cambio responde de forma sazonal aos estimulos externos, bem como é informado
para sofrer modificacdes significativas ao longo do desenvolvimento das arvores,
podendo alterar os padrbes observados neste estudo para a madeira das arvores

em idades mais avancadas.
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