Documentos

ISSN 1983-0513
Janeiro, 2018

Zoneamento Topoclimatico
do Taxi-branco (7Tachigali
vulgaris L.F.) na Amazodnia
Legal: Estratégias de
Planejamento com Metas de
Desenvolvimento Sustentavel

4 ' ! i e v > af
"_. . ) ; ¢ o > 4 .'.







ISSN 1983-0513
Janeiro, 2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Amazénia Oriental
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentos

Zoneamento Topoclimatico
do Taxi-branco (7achigali
vulgaris L.F.) na Amazénia
Legal: Estratégias de
Planejamento com Metas de
Desenvolvimento Sustentavel

Lucieta Guerreiro Martorano
Daiana C. M. Tourne

Leila Sheila Lisboa

Vanessa Gomes de Sousa
Leonardo S. dos Santos
Silvio Brienza Junior

Embrapa Amazénia Oriental
Belém, PA
2018



Disponivel no endereco eletronico:
https://www.embrapa.br/amazonia-oriental/publicacoes

Embrapa Amazé6nia Oriental

Tv. Dr. Enéas Pinheiro, s/n.

CEP 66095-903 - Belém, PA.
Fone: (91) 3204-1000
www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicacdo
Presidente: Bruno Giovany de Maria
Secretéria-Executiva: Ana Vénia Carvalho
Membros: Luciana Gatto Brito

Alfredo Kingo Oyama Homma

Sheila de Souza Corréa de Melo

Andréa Liliane Pereira da Silva

Narjara de Fétima Galiza da Silva Pastana

Supervisdo editorial e tratamento de imagens: Vitor Trindade L6bo
Copidesque e revisdo de texto: /zabel Cristina Drulla Brandao
Normalizacao bibliogréfica: Luiza de Marillac P. Braga Goncalves
Editoracao eletronica: Euclides Pereira dos Santos Filho

Foto da capa: Vanessa Gomes de Souza

12 edicdo
Publicacao digitalizada (2018)

Todos os direitos reservados
A reproducédo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacao dos direitos autorais (Lei n2 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Amazénia Oriental

Zoneamento topocliméatico do taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.)
na Amazonia Legal : estratégias de planejamento com metas de
desenvolvimento sustentdvel / Lucieta Guerreiro Martorano...
[et al.]. — Belém, PA : Embrapa Amazénia Oriental, 2018.

70 p. ; 15 cm x 21 cm. — (Documentos / Embrapa Amazoénia

Oriental, ISSN 1983-0513 ; 435).

1. Taxi-branco. 2. Tachigali vulgaris L.F. 3. Desenvolvimento
sustentdvel. 4. Zoneamento topoclimatico. I. Martorano, Lucieta
Guerreiro. Il. Embrapa Amazoénia Oriental. lll. Série.

CDD 631.47

© Embrapa 2018



Autores

Lucieta Guerreiro Martorano
Engenheira-agrbnoma e meteorologista, doutora
em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA

Daiana C. M. Tourne
Engenheira Florestal, doutoranda em Ecologia
Aplicada Esalg/Cena, Piracicaba, SP

Leila Sheila Lisboa

Matematica, doutora em Engenharia de Sistemas
Agricolas, pés-doutoranda Capes/Embrapa/UFPA,
Belém, PA

Vanessa Gomes de Sousa
Engenheira Florestal, mestre em Ciéncias
Ambientais, Belém, PA



Leonardo S. dos Santos
Geobgrafo, mestre em Ciéncias Ambientais, Belém,
PA

Silvio Brienza Junior
Engenheiro Florestal, doutor em Agricultura
Tropical, pesquisador da Embrapa Amazénia
Oriental, Belém, PA



Agradecimentos

Os autores expressam seus agradecimentos a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep) / Acbes Transversais (0142024289)'; ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) /
processo 520058/2011-92 e a Fundagao Arthur Bernardes (Funarbe)?,
pelo apoio a realizacao do trabalho.

" Fonte financiadora: Convénio/Finep n® 01.11.0013-00 - Projeto Uniformizacdo do Zoneamento
Ecolégico-Econdmico da Amazonia Legal.

2 Financiador de bolsas de desenvolvimento tecnol6gico.

3 Execucéo financeira.






Apresentacao

O desenvolvimento de instrumentos capazes de orientar acdes de
gestdao na Amazoénia sempre foi alvo de estudos na pesquisa brasileira.
Com os avancos tecnolégicos, intensa perda da biodiversidade

pelo desmatamento e cenédrios de mudancas climaticas, o uso de
geotecnologias e geracao de produtos a partir destas trazem uma nova
perspectiva para alcancar uma gestao eficiente dos recursos naturais
em uma regido com extensao continental como a Amazdnia. Todavia,
a Embrapa, uma empresa de pesquisa publica visionaria, prioriza nao
somente a conservacao das areas naturais florestadas, mas também o
uso sustentavel em areas destinadas a sistemas agrossilviculturais

e pastoris.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente e a Embrapa vém
trabalhando em parceria no Projeto de Uniformizacao do Zoneamento
Ecolégico-Econémico da Amazénia Legal (UZEE) para apontar areas
aptas ao plantio de espécies agricolas e florestais a serem utilizadas em
monocultivos e sistemas integrados. Essa estratégia busca atender as
demandas mundiais estabelecidas na COP21, ao direcionar a selecao
de espécies, as areas restaurdveis e os investimentos; ao aumentar as
areas utilizaveis, a diversidade genética, o aproveitamento de matéria-
-prima e a produtividade em menor area; ao reduzir os custos, as
contribuicdes brasileiras nas emissoes de Gases de Efeito Estufa e os
impactos ao meio ambiente.



Neste volume da série Documentos, apresenta-se o zoneamento
topoclimético do taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.), uma espécie
nativa da Amazonia e promissora para o setor energético; descrevem-
-se os diversos servicos ambientais e potencialidade de uso da

espécie; compartilham-se os conhecimentos discutidos e processos
metodolégicos para integracao de variaveis, analises, critérios e
ponderacdes utilizados. Por fim, o documento contribui para estabelecer
diretrizes de planejamento em arranjos produtivos, capazes de recompor
paisagens em vias de degradacao na Amazénia, inclusive ampliando a
conectividade entre as areas com floresta na regiao

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Introducao

A riqueza bioldgica, assim como as diversidades ecoldgicas e culturais
no bioma Amazdnia sdo caracteristicas que merecem destaque,
incluindo-a como uma das areas mais exuberantes e, ao mesmo tempo,
mais frageis do planeta. No entanto, somente na Amazoénia brasileira,
que abrange 64% do bioma, foram desmatados 413.505 km? nos
Gltimos 27 anos, conduzidos pelo crescimento populacional, producéao
de alimentos e geracao de energia elétrica (LEES et al., 2016; PRODES,
2015). As mudancas quanto ao uso do solo tém sido apontadas como
as principais forcantes para a perda de biodiversidade nessa regiao
(MOURA et al., 2013).
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Estudos (MARENGO et al., 2011; SWANN et al., 2015) tém indicado
que o desmatamento promove consequéncias multiescalares sobre os
fluxos de energia e de agua, assim como perturbacdes na dindmica da
atmosfera. De tal modo, no contexto das mudancas climéticas globais,
torna-se inquestionavel a importancia da Amazonia no efeito escala do
sistema climéatico (MARTORANO et al., 2016).

No Acordo de Paris, aprovado na 21?2 Conferéncia das Partes (COP-21)
da Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
em 2015, o Brasil assumiu compromissos, entre eles o de reduzir as
emissdes e desenvolver praticas de adaptacado nos setores de uso da
terra, agropecuaria e energias renovaveis. Na agenda de conservagcao
e restauracao, foram estabelecidas metas para restaurar e reflorestar
até 2030 uma area de 12 milhdes de hectares de florestas para uso
multiplo, 15 milhées de hectares de pastagens degradadas e 5 milhdes
de hectares com sistema de producado que contemple os pressupostos
de Integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta, que estd em conformidade
com o Coédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2015).

A pesquisa brasileira vem avancando no desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia de sistemas de producao agricola,
pecudria e florestal mais sustentaveis, como a producao integrada
(BRIENZA JUNIOR et al., 2011; MARTORANO et al., 2016), o

plantio direto (FREITAS; LANDERS, 2014), a agricultura orgéanica
(BOLFE; BATISTELLA, 2011), a integracao lavoura-pecudria-floresta
(FERNANDES, 2015; MACHADO et al., 2011), a conservacao do solo
e recuperacao de areas degradadas (LUIZAO et al., 2009;: WADT,
2003). Entretanto, esses sistemas podem ser muito mais eficazes se
os gradientes climaticos e ecoldgicos, responsaveis pela limitacao e
permanéncia das espécies nativas, forem identificados e utilizados
como base para o desenvolvimento de instrumentos de adequacao em
propriedades rurais na Amazoénia, como o zoneamento.

Nesse sentido, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), por meio do Projeto
de Uniformizacdao do Zoneamento Ecolégico-Econdmico da Amazobnia
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Legal (UZEE), buscam fortalecer o sistema de gestdao na Amazoénia
disponibilizando a indicacao de espécies mais adaptadas a regido e de
areas aptas para o cultivo.

A avaliacao topoclimatica é uma técnica orientada ao zoneamento,
baseada na ocorréncia da espécie, ou seja, na resposta da planta as
condicoes do ambiente, o local onde ocorre os processos de troca,
transferéncia e conversao de matéria e energia (MARTORANO et al.,
2011). Os avancos computacionais e a disponibilidade de ferramentas
geoespaciais tém contribuido intensamente para essas avaliagdes,
permitindo anélises complexas (MONTEIRO, 2013). Desse modo, os
efeitos dos gradientes topoclimaticos podem ser utilizados em diversas
aplicacdes, como para explicar a distribuicao de espécies (ASHCROFT
et al., 2014), para predicdes climaticas (SANTIBANEZ et al., 1997),
para otimizar a silvicultura (TOURNE et al., 2016), em projetos
arquiteténicos sustentaveis (BARBOSA et al., 2012), para o suporte

a inclusdo de espécies em arranjos produtivos (MARTORANO et al.,
2014), entre outras.

A recomposicao de novas paisagens na Amazoénia e o comprimento
das metas mundiais requer um criterioso planejamento brasileiro, onde
a academia, a pesquisa e a sociedade estejam envolvidas na tomada
de decisdo. A selecao de espécies potenciais para fins comerciais
(reflorestamento) ou ambientais (restauracdo ou recuperacao) é

umas das etapas centrais do projeto de recomposicao que demanda
conhecimento sobre as espécies (CARVALHO, 2010).

Em geral, as espécies sao escolhidas pelas facilidades dos tratos
silviculturais, disponibilidades de mudas, uso multiplo (madeireiro

ou ndo madeireiro) e oportunidades de mercados. Todavia, fatores
essenciais como as condicdes topocliméaticas e edaficas sdao pouco
conhecidos ou nao considerados, o que pode acarretar o insucesso
em projetos que incluam tais espécies em plantios florestais.
Contrariamente, evidéncias de desempenho foram obtidas por
Martorano et al. (2016), que instalaram um experimento em sistema
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integrado soja (Glycine max L.) e parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum) em areas potenciais a espécie florestal, identificadas no
zoneamento no Estado do Para desenvolvido por Monteiro (2013).

Em funcdo da demanda mundial para uso de espécies energéticas,
escolheu-se o taxi-branco* (Tachigali vulgaris L.F. & H.C), uma
leguminosa arbdrea nativa da Amazénia, para desenvolvimento das
avaliacoOes topoclimaticas e elaboracdo de zoneamento para a espécie.
Diversos estudos apontam a espécie como fonte de biomassa florestal
com excelente qualidade para a producao de carvao vegetal, crescimento
rapido, producao de folhas e ramos abundantes, simbiose nitrogenada,
bem como boa adaptacado aos solos pobres e 4cidos que ocorrem na
Amazénia (BRIENZA JUNIOR et al., 2011).

Assim, os objetivos nesse trabalho sdo: a) apresentar os procedimentos
metodolégicos realizados para as avaliacdes topoclimaticas do taxi-
-branco (Tachigali vulgaris L.F.); b) elaborar o zoneamento de areas
potenciais para a espécie no Estado do Par4; c) estabelecer diretrizes
de planejamento para a inclusao dessa espécie em sistemas produtivos
sustentaveis.

Caracteristicas da espécie

Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima (taxi-branco)

integra a familia das leguminosas (Fabaceae) na forma de vida arbérea.
Na literatura, também é possivel encontra-lo com a antiga nomenclatura
de Sclerolobium paniculatum Vogel, cuja alteracdao ocorreu por motivos
de inclusdo do género Sclerolobium em Tachigali (SILVA; LIMA, 2007).
A espécie é intolerante a sombra, ocorre na regidao amazénica, em
matas de terra firme, em areas de transicdo nos cerrados e cerraddes
(Figura 1).

*Grafia de acordo com o Vocabuldrio Ortogréfico da Lingua Portuguesa. Taxi: palavra de origem
indigena (tacy, taci, taixi, tahyi) para formiga.
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Foto: Daiana C. M. Tourne

Figura 1. Regeneracdo natural de 7. vulgaris.

Normalmente, inicia a sucessao secundéaria em areas abertas e nao atrai
formigas como, ao contrério, é o caso do taxi-vermelho (Sclerolobium
melanocarpum Ducke) (SOUZA et al., 2004a). O crescimento do taxi-
-branco é considerado rapido, incremento médio anual em altura de

2,5 m.ano’ e em diametro 3,4 cm.ano' (YARED, 1990), apresenta
altas taxas de sobrevivéncia em solos pobres e bem drenados, elevada
producao de serapilheira e capacidade de associacdao com bactérias
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fixadoras de nitrogénio atmosférico, entre outras caracteristicas que
fazem dessa espécie uma alternativa para recuperacao em areas
afetadas por alteracdo antrépica (BRIENZA JUNIOR et al., 2011;
MOCHIUTTI; QUEIROZ, 2006).

A madeira ¢ classificada de densidade média (0,6 g.cm?3). A espécie

tem se destacado como fonte promissora de biomassa para producao

de energia, com caracteristicas compardaveis ao Eucalyptus sp. Aos oito
anos de plantio, apresenta rendimento de carvao em volume de 55% e
poder calorifico de 4,39 kcla.kg'. Nao apresenta diferencas significativas
entre a madeira de individuos obtidos na floresta e obtidos em plantios
(MOCHIUTTI et al., 1999; TOMASELLI et al., 1983).

Nos udltimos anos, outras potencialidades do taxi-branco tém sido
estudadas, como producao de etanol, bio-6leo, hidrogénio, gas de
sintese e biochar, com objetivo de diversificar as fontes bioenergéticas
brasileiras e agregar valor em cadeias produtivas. Entre as espécies
estudadas, o taxi-branco é a Unica arvore nativa da Amazénia escolhida
como alternativa aos plantios de Eucalyptus, devido aos conhecimentos
tecnoldgicos ja existentes dessa espécie (AGROENERGIA..., 2012).

Servicos ecossistémicos oferecidos
pela espécie

Apds a publicacao Ecossistemas e Bem-Estar Humano (REID et al.,
2005), o termo “servico ecossistémico” passou gradualmente da esfera
académica para o quadro politico e de governanca ambiental (MERAL;
PESCHE, 2016). Segundo essa avaliacdo, o funcionamento dos
ecossistemas é dividido em quatro categorias de servicos oferecidos
pela natureza para o bem-estar humano: provisao, regulacao,

cultural e suporte.

Nas agendas internacionais, a tematica dos servicos ecossistémicos
perpassa pelas avaliacoes econOmicas e monetdarias da biodiversidade
(MERAL; PESCHE, 2016). O Brasil, por sua vez, tem avancado no
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desenvolvimento de acoes, projetos e programas de pagamentos por
servicos ecossistémicos, fomentados por fontes publicas (GUEDES;
SEEHUSEN, 2011; KOSMUS et al., 2012) e por fontes privadas sem
fins lucrativos (WHATELY; HERCOWITZ, 2008; YOUNG; BAKKER,
2015). No entanto, muitos beneficios ecossistémicos ndo sao
considerados nas decisGes econémicas, por nao existir um mercado e
por nao haver um planejamento que os considerem, calcule e associe-
-0s as politicas de mercados existentes, como a producéao de flores,
sementes (Figura 2) e madeira para producao de energia.

Foto: Daiana C. M. Tourne

Figura 2. 7. vulgaris em periodo de frutificacdo.

No plantio de arvores, os servicos ecossistémicos do taxi-branco sao
considerados ambientais pela relacdo de dependéncia com as atividades
humanas e os comumente valorados sao os de provisdo (madeira e
alimento) e regulacao (clima). Entretanto, diversos outros beneficios
podem ser avaliados, valorados e difundidos entre os produtores rurais,
como instrumentos de transformacao da sociedade pela diversificacao
de fonte de renda, conscientizacdao ambiental e conservacao da
biodiversidade.
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O taxi-branco é considerado uma espécie de uso multiplo. A madeira é
o principal produto de provisdo comumente utilizado para producao de
energia pelas industrias e pelas comunidades tradicionais na Amazénia.
A producédo estimada de Carvao é 140 m3.ha" apds oito anos de plantio
no espacamento 3 m x 2 m (MOCHIUTTI et al., 1999). Nas inddstrias
siderurgicas, o carvao vegetal tem sido usado para produzir aco, com
aproximadamente 11% da producao brasileira obtida a partir do uso do
carvao vegetal em alto forno (INSTITUTO ACO BRASIL, 2012).

As empresas apontam que os investimentos em florestas plantadas e
uso da biomassa florestal poderiam ser maiores, pois ha disponibilidade
de terras degradadas e de baixo valor para agricultura que poderiam
estar sendo utilizadas. No entanto, a procura por esséncias com
elevada produtividade massica por hectare/ano, embargos legislativos e
falta de politicas viaveis para o setor tornam-no menos atrativo
(ESTUDO..., 2008).

Na carpintaria, a madeira apresenta também outras utilidades, como
para a producao de mouroes e estacas (SOUZA et al., 2004b). As
estacas podem servir como alternativa de fonte de renda e reducao
de custo em cultivos suspensos, como pimentais (Piper sp.) e
maracujazeiros (Passiflora sp.), pois a aquisicao de estacas novas
representa 45,2% dos custos nesses cultivos (GOMES et al., 2007).

Com o aumento da demanda por florestas energéticas, o 7. vulgaris
pode ser uma espécie de destaque na producao de mudas em viveiros
florestais. As sementes apresentam dorméncia, portanto recomenda-se
a escarificacdo mecéanica das sementes com potencial de germinacao
de 7 dias (PILON et al., 2012). As maiores taxas de crescimento das
plantulas sdo observadas em ambiente com 50% de luminosidade
(FREITAS et al., 2012), porém as mudas apresentam desenvolvimento
inicial reduzido em areas alagadas (CONCEICAO et al., 2013).

Entre as principais contribuicdes ambientais dos plantios de taxi-branco
estao os servicos de regulacao térmica e provisdo de biomassa, flores
e sementes (Figura 3). A espécie possui estrutura arbérea e foliar que
proporciona répida cobertura do dossel, assim, com o sombreamento
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do solo florestal, ocorre um controle natural de invasoras. O manejo de
plantas daninhas em florestas plantadas representa 25% dos custos de
implantacao, apontado como um fator de preocupacao dos silvicultores,
pois essas plantas competidoras podem provocar reducao de 50% a 80%
no crescimento da planta (GOULART et al., 2015). Esse servico ambiental
de regulacao oferecido pelo taxi-branco pode ser utilizado para reduzir

as aplicacoes de defensivos agricolas e minimizar o impacto do processo
erosivo das chuvas sobre o solo.

Foto: Acervo do Projeto Rede Biomassa

Figura 3. Folhas e inflorescéncia de 7. vulgaris.

A espécie pertence a familia das fabaceas e tem capacidade de fazer
associacao com micro-organismos, consequentemente proporciona

um aporte de nitrogénio no solo (117,0 kg.ha') superior as areas de
florestas secundarias (51,4 kg.ha') aos 9 anos de plantio. Além disso,
a elevada producédo de serapilheira (9.646 kg.ha') e decomposicdo de
raizes sdo as mais importantes vias de matéria organica no solo, a qual
contribui para restaurar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
solos (MOCHIUTTI et al., 2006).
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O teor de carbono no solo e a capacidade de troca de céations (CTC) séo
atributos do solo que apresentam incrementos significativos em plantios
de taxi-branco. As florestas plantadas de crescimento rapido e os solos
florestais tém sido assinalados como principais meios de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) para sequestrar e armazenar o carbono
atmosférico (UNITED NATIONS, 2016).

Os plantios de taxi-branco tém igualmente a capacidade de prover
servicos culturais pelo incentivo ao plantio de espécies nativas. Os
produtos oferecidos e a possibilidade de consércio com outras culturas
fazem do 7. vulgaris uma espécie de facil aceitacao pelos produtores
rurais amazonicos. A ecologia da espécie pode também ser mais
conhecida se o taxi-branco for utilizado em programas de educacao
ambiental, reflorestamento e arborizacao.

A sociedade pode ainda usufruir dos beneficios oferecidos pelas arvores
como aumento do conforto térmico nas cidades, atracao da fauna,
inspiracao para arte em pintura, fotografia, danca, aulas ao ar livre, locais
de entretenimento, necessidades espirituais, psicolégicas e estéticas
(GUEDES; SEEHUSEN, 2011). Esses sao servicos culturais ainda pouco
valorados nas politicas de pagamentos por servicos ambientais.

Como suporte, os plantios de Tachigali vulgaris podem contribuir para
perpetuacao e variabilidade genética da espécie, quando nao utilizados
para fins comerciais. Plantios préximos as areas de preservacao
permanente (APPs), quando consorciados a outras espécies, também
atuam como corredores ecolégicos para a fauna e flora. Quando bem
manejados, os plantios permitem que outros processos ecoldgicos
ocorram ao longo do tempo, como acimulo de matéria organica no
solo, ciclagem de nutrientes, regulacdo do microclima, diversidade de
micro-organismos, atracao de polinizadores e dispersao de sementes,
entre outros.

A diversidade de servicos oferecidos por Tachigali vulgaris foi
esquematizada no diagrama da Figura 4.
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do taxi-branco em sistemas produtivos.

Potencialidades de uso

Em face dos atributos associados ao taxi-branco, do conhecimento
tecnoldgico e do interesse comercial sobre a espécie, o
zoneamento de dreas com maior adequabilidade para plantio é um
instrumento necessario na gestao de areas alteradas da Amazdnia

e desenvolvimento de politicas publicas que tém o envolvimento de
diversos setores.
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Uso da terra

Os plantios de taxi-branco podem ser utilizados como meios para
implementacao do Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), conforme
a Tabela 1. Além de regularizar e diversificar o uso das propriedades
rurais, os plantios de arvores também reduzem as pressoes
antropogénicas (Figura 5) sobre as florestas nativas.

Tabela 1. Trechos do novo Cdédigo Florestal brasileiro referentes ao plantio
de espécies nativas®.

Art. 3°, inciso IX, alinea b) a exploracao agroflorestal sustentavel praticada
na pequena propriedade ou posse rural familiar ou por povos e comunidades
tradicionais, desde que nao descaracterize a cobertura vegetal existente e nao
prejudique a funcdo ambiental da area.

Art. 3°, inciso X, alineas:

h) coleta de produtos nao madeireiros para fins de subsisténcia e producao de
mudas, como sementes, castanhas e frutos, respeitada a legislacao especifica
de acesso a recursos genéticos;

i) plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e
outros produtos vegetais, desde que ndo implique supressdo da vegetacao
existente nem prejudique a funcao ambiental da area.

Art. 3°, inciso XX — espacos, publicos ou privados, com predominio de vegetacéo,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor, nas
Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis para
construcao de moradias, destinados aos propdsitos de recreacdo, lazer, melhoria
da qualidade ambiental urbana, protecédo dos recursos hidricos, manutencao ou
melhoria paisagistica, protecao de bens e manifestacdes culturais.

Art. 13, inciso Il — ampliar as areas de Reserva Legal em até 50% (cinquenta
por cento) dos percentuais previstos nesta Lei, para cumprimento de metas
nacionais de protecdo a biodiversidade ou de reducao de emissdo de gases de
efeito estufa.

- Continua...
5Lein® 12.651, de 25 de maio de 2012.
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Tabela 1. Continuacéo.

Art. 33, paragrafo 4° — A reposicao florestal sera efetivada no Estado de origem
da matéria-prima utilizada, mediante o plantio de espécies preferencialmente
nativas, conforme determinacdes do 6rgao competente do Sisnama.

Art. 35, paragrafo 1° — O plantio ou reflorestamento com espécies florestais
nativas ou exéticas independem de autorizacao prévia, desde que observadas
as limitacoes e condicOes previstas nesta Lei, devendo ser informados ao érgao
competente, no prazo de até 1 (um) ano, para fins de controle de origem.

Art. 35, paragrafo 3° — O corte ou a exploracédo de espécies nativas plantadas
em area de uso alternativo do solo serdo permitidos independentemente de
autorizacdo prévia, devendo o plantio ou reflorestamento estar previamente
cadastrado no 6rgdo ambiental competente e a exploracdo ser previamente
declarada nele para fins de controle de origem.

Art. 54 — Para cumprimento da manutencao da area de reserva legal nos
imoveis a que se refere o inciso V do art. 3°, poderdo ser computados os
plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou industriais, compostos por
espécies exadticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consércio com
espécies nativas da regido em sistemas agroflorestais.

Art. 61-A, paragrafo 13 — A recomposicao de que trata este artigo podera ser
feita, isolada ou conjuntamente, pelos seguintes métodos: | — conducao de
regeneracao natural de espécies nativas; Il — plantio de espécies nativas; Ill —
plantio de espécies nativas conjugado com a conducao da regeneracao natural
de espécies nativas; IV — plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes
ou de ciclo longo, exdticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50%
(cinquenta por cento) da area total a ser recomposta.

Art. 66, paragrafo 3°- A recomposicao de que trata o inciso | do caput podera
ser realizada mediante o plantio intercalado de espécies nativas com exdticas
ou frutiferas, em sistema agroflorestal, observados os seguintes parametros.
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Foto: Daiana C. M. Tourne

LY i 4. Ak 0 1) LY, i
Figura 5. Diferentes usos do solo: cultivo de dendé (Elaeis guineensis) e

remanescentes florestais ao fundo, no Municipio de Acard, PA.
Agropecuaria

Setor dos mais importantes para a economia do Brasil, o agropecuério
tem o grande desafio de aumentar a produtividade e reduzir a expansao
de areas cultivadas sobre areas florestadas, em um cenério em que

o complexo da soja e as carnes ocupam o primeiro e segundo lugar

nas exportacoes brasileiras. Segundo as estimativas da Confederacao
da Agricultura e Pecuaria do Brasil, as exportacdes totais do setor
atingiram a marca de US$ 89 bilhdes em 2016 (CONFEDERACAO DA
AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2016).

A ciéncia brasileira vem desenvolvendo estratégias para aumentar a
longevidade produtiva das pastagens, suprir as caréncias de tecnologias
de manejo e recuperar areas degradadas resultantes de um processo

de expansao de agropecuéria associado ao abandono de areas
improdutivas e ao aumento do desmatamento (DIAS-FILHO, 2015;
MACHADO et al., 2011).
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Nesse contexto, a adocao de sistemas integrados traz novas
oportunidades para o setor agropecuario na Amazoénia (Figura 6).

Os principios adotados e as experiéncias de sucesso nos sistemas
de producgao Integracédo Lavoura-Pecuéria-Floresta e Integracao
Pecuaria-Floresta destacaram-se entre as praticas com potencial para
mudanca de paradigma da regido e de mitigacdo de gases de efeito
estufa (BALBINO et al., 2011; FERNANDES, 2015).

Foto: Acervo do Projeto Rede Biomassa

Figura 6. Plantio de 7. vulgaris em Vigia, PA, aos 2,6 anos com altura média
de 7,3 m.

O componente florestal geralmente € inserido em sistemas integrados
Nnos quais a pecuéria ou a agricultura sao principais atividades,
portanto poucos sdo os investimentos para aumentar o rendimento
silvicultural e a diversificacdo de produtos florestais nesses sistemas.
Em geral, os clones do género Eucalyptus sdo os mais utilizados
devido aos conhecimentos técnico-cientificos amplamente difundidos;
o mogno africano (Khaya ivorensis) e o parica (Schizolobium parahyba

25
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var. amazonicum) também tém apresentado bons desempenhos
(SILVA et al., 2011; VELOSO et al., 2016). O taxi-branco apresenta
caracteristicas que se enquadram entre as determinantes para insercao
nos sistemas integrados, no entanto ainda tem sido pouco utilizado.

Energia

O Brasil dispde de uma matriz energética predominantemente
renovavel, com destaque para as fontes hidraulica (65,2%), biomassa
(7,3%) e edlica (2,0%), que representam 74,5% da oferta total
(Tabela 2). A biomassa vegetal ocupa a terceira principal fonte de
energia brasileira, superada apenas pelo gas natural — fonte de energia
de origem féssil (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015).

Tabela 2. Matriz energética brasileira.

Hidraulica 65,02 Gés Natural 13
Biomassa 7.3 Derivados de Petréleo 6,9
Edlica 2,0 Carvédo mineral e derivados 3,2
Solar 0,01 Nuclear 2,5

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015).

A biomassa agricola é responsavel pela producao em larga escala

da energia elétrica e biocombustiveis (BERGMANN et al., 2013)

e a biomassa florestal normalmente é utilizada para processos de
cogeracao industrial ainda de maneira incipiente, devido a dispersao e
mistura de matéria-prima, onde qualquer residuo florestal é considerado
biomassa. Geralmente sao utilizadas em unidades de pequeno porte,
isoladas e distantes dos grandes centros, e também pela associacao ao
desflorestamento (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015).

As florestas plantadas apresentam-se como potenciais alternativas para
esse setor, pois possibilitam maior controle de produtividade, de geracao
e aproveitamento de subprodutos (Figura 7), tais como carvao vegetal,
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alcatrao, lixivia negra e acido pirolenhoso, assim como a transformacéao
da gaseificacdo em um processo limpo. No entanto, o mercado florestal
concentra-se na exploracao de monocultivos de Eucalyptus. Cerca de
70% das florestas plantadas sdo destinadas para fins de producao de
papel e celulose (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS, 2013).

Foto: Vanessa Gomes de Sousa

Figura 7. Tronco de T. vulgaris aos 4 anos de plantio.

Arvores nativas, como o taxi-branco - espécie cujos aspectos ecoldgicos
e silviculturais sdo bem conhecidos, assim como o seu crescimento

em unidades experimentais avaliadas (BRIENZA JUNIOR et al., 2011;
CARPANEZZI et al., 1983) -, podem ser adotadas como espécies
prioritérias e estratégicas para plantios. Existe alta demanda do setor
florestal, oriunda tanto do pequeno produtor quanto dos grandes
empreendedores rurais, para recomposicao de areas degradadas que
agreguem valor econémico e ambiental na Amazénia.

Todavia, para que os plantios de nativas sejam aceitos e difundidos na
Amazobnia, sdo necessarios maiores investimentos em planejamento
florestal. O zoneamento de areas potenciais para o plantio de
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arvores na Amazodnia é uma estratégia de planejamento que requer
conhecimentos previamente adquiridos sobre a area de distribuicao da
espécie e dos gradientes ambientais limitantes ao estabelecimento dos
plantios para reducao de riscos. Consequentemente, outros setores,
como o industrial, serao fortalecidos pelo suprimento de matéria-prima
de qualidade, geracao de novas atividades econ6micas e baixa
emissao de carbono.

Material e métodos

Organizacao da base de dados

Ocorréncias do taxi-branco

As coordenadas dos pontos de ocorréncia da espécie na Amaz0nia
Legal foram investigadas na literatura, em planos de manejo, em
expedicdes de campo, em banco de dados de pesquisadores e no
Herbério IAN®, este sob responsabilidade da Embrapa Amazonia Oriental
(Belém, PA), unidade descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, que disponibiliza informacdes sobre a flora amazénica

no seguinte endereco eletrénico: http://brahms.cpatu.embrapa.br/
herbario/Explore.

Também foram pesquisados inventarios do Projeto RadamBrasil
realizados nas décadas de 1970 a 1980, que apresentam riquissimas
informacoes sobre a flora amazoénica. Os periodos de floracado da
espécie obtidos no Herbario IAN foram igualmente associados as
ocorréncias e as variadveis climaticas na tabela de atributos, a fim

de identificar variacoes. Posteriormente, as ocorréncias foram
espacializadas e padronizadas com o sistema de projecdo geogréafica
Lat/Long e datum WGS-1984, e organizadas em um Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG).

8 Instituto Agronémico do Norte (IAN), criado em 1939, transformado em 1962 no Instituto de
Pesquisas e Experimentacdo Agropecuérias do Norte (Ipean) e este, em 1975, na Embrapa
Amazénia Oriental.


http://brahms.cpatu.embrapa.br/herbario/Explore
http://brahms.cpatu.embrapa.br/herbario/Explore
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Variaveis topoclimaticas

Para esse conjunto de dados climaticos foram utilizados os dois tipos
de formatos existentes para a representacao de informacdes no espaco
geografico: dados vetoriais disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2009) e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
e dados matriciais oriundos da plataforma global Wor/dClim Global
Climate Data que disponibiliza dados topoclimaticos interpolados a uma
resolucdo espacial de 1Tkm (HIJMANS et al., 2005).

Os dados vetoriais baseiam-se em séries histéricas do Inmet com séries
de 30 anos das normais climatolégicas (1961-1990), disponibilizadas
em intervalo de confianca de 95% e erro padrdao +1,96. Os dados
matriciais do Worldclim fornecem uma superficie gerada por meio de
dados interpolados representativos do periodo de 1950 a 2000. As
variaveis climaticas selecionadas para esse estudo foram a temperatura
do ar (maxima, média e minima), a precipitacao pluvial e a umidade
relativa do ar.

Os dados topograficos foram obtidos por meio do Modelo de Elevacao
Global (GMTED2010 - Global Multi-resolution Terrain Elevation Data
2010), disponibilizado na resolucao espacial de 30-arco-segundos pela
Agéncia Espacial Norte Americana (Nasa)’. Apos a coleta, os dados
foram manipulados e organizados por classes a partir do histograma
de distribuicao dessa variavel visando a posterior elaboracdao do mapa
de declividade do territério amaz0Onico, para avaliagdo integrada entre
as variaveis respostas analisadas para elaboracdao do zoneamento
topocliméatico do taxi-branco.

Analise multicritério

Trata-se de uma técnica que permite pautar a decisdao com base nos
critérios considerados relevantes para o problema em questao pelos
agentes de decisdo, em que a importancia dos critérios é definida por
estes, em um processo interativo com outros atores técnico-politicos
(JANNUZZI et al., 2009).

" http://topotools.cr.usgs.gov/GMTED_viewer/gmted2010_global_grids.php
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Essa anadlise tem sido considerada uma alternativa para melhorar os
mapas convencionais (VALENTE; VETTORAZZI, 2008), em razdo de
estabelecer uma avaliacdo integrada para problemas complexos, que
abrangem diferentes conjuntos de dados e informacdes, multiplos
interesses e perspectivas, e contam com complexo envolvimento de
sistemas biofisicos e socioecondémicos (WANG et al., 2009). Revisoes
criticas sobre os métodos podem ser encontradas em Mendoza e Martin
(2006) e Wang et al. (2009).

Entre os métodos, escolheu-se a Média Ponderada Ordenada (MPO)
integrada ao SIG por ser um método mais comumente aplicado no
planejamento da conservacéao e restauracao florestal, pela flexibilidade
e facil implementacao ao considerar os fatores e restricoes, ou seja,
os critérios ao evento estudado (GKARAVELI et al., 2004; VALENTE;
VETTORAZZI, 2008).

Para a elaboragcdo do mapa de zoneamento e identificacdo das areas
potenciais ao plantio de taxi-branco, foram utilizadas diferentes
variadveis de entrada, organizadas num sistema de banco de dados
geogréafico.

Para a definicdo dos critérios essenciais para a analise empregaram-se:
a) analises topoclimaticas adotando-se pressupostos metodolégicos
desenvolvidos por Martorano et al. (2011) e testados por Tourne et

al. (2016) na realizacdao do zoneamento topoclimatico para o parica no
Estado do Par4; b) técnicas participativas em reunido com especialistas a
fim de identificar especificidades quanto a indicacao da espécie.

Selecdo dos critérios para o zoneamento topoclimatico

Os critérios selecionados nesse zoneamento estao relacionados ao fator
ambiental e restritos as areas antropizadas, assim como a legislacao
florestal vigente. InvestigacOes na literatura, expedicdes de campo,
consulta a especialistas e avaliacOes topoclimaticas auxiliaram na
definicao dos critérios para a espécie. Assim, foi definido um conjunto
de critérios ambientais considerados decisivos ao estabelecimento de
plantios de taxi-branco:
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a) Precipitacdo pluvial no trimestre menos chuvoso (mm): A oferta hidrica
no periodo menos chuvoso é um fator considerado importante para o
estabelecimento de plantios de taxi-branco, que suporta deficiéncia
hidrica entre 150 mm a 250 mm (MARTORANO et al., 2011). A
deficiéncia hidrica na planta pode alterar o comportamento fisiolégico,
como aumento da taxa respiratéria, reducédo do potencial de dgua
na folha, reducdo do desenvolvimento da folha por fechamento dos
estomatos (DALMAGO et al., 2006); consequentemente, ocorre reducao
do aporte nutricional e da produtividade, em grau mais elevado leva ao
préprio colapso funcional em niveis citoplasmatico (DOMEC et al., 2012;
SOUZA et al., 2006).

b) Precipitacdo pluvial anual (mm): A média da precipitacao anual revela
os totais pluviais ofertados pela atmosfera ao longo do ano, que variam
na area de distribuicdo da espécie. Proximo a linha do Equador, a
precipitacdo pluvial €, em média, acima de 2 mil mm, todavia existem
areas ao noroeste da bacia que registram precipitacdo acima de 3 mil
mm. A oferta pluvial geralmente diminui das regides equatoriais em
direcdo aos tropicos e ao nordeste, os quais apresentam precipitacoes
inferiores a 1,5 mil mm (RONCHAIL et al., 2002).

c) Temperatura maxima do ar (°C): As altas temperaturas influenciam nos
processos fisiolégicos das plantas, na germinacao das sementes e nas
atividades das raizes (LARCHER, 2004). Essa variavel tem fundamental
importancia para ser considerada no planejamento de plantios florestais,
pois é capaz de causar alteracdes nos processos ecoldgicos altamente
sensiveis, além disso, tendéncias de aquecimento tém sido observadas na
regido amazodnica de forma estatisticamente significantes a partir de 1970
(VICTORIA et al., 1998).

d) Temperatura média do ar (°C): As médias de temperatura revelam padroes
térmicos registrados na regido amazoénica, bem como anomalias que podem
ser positivas e negativas e até mesmo mudancas climaticas. Apesar de
pouco variavel ela deve ser adotada em zoneamentos por influenciar as
taxas das reacoes metabdlicas nas células das plantas (LARCHER, 2004),
os processos fenoldgicos e o incremento diamétrico das espécies florestais
(FERREIRA et al., 2004).
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e)

f)

g)

h)

Temperatura minima do ar (°C): E uma varidvel meteorolégica que
juntamente com a temperatura maxima permite avaliar a amplitude térmica
de um local ou a tolerancia térmica de uma espécie. O taxi-branco é uma
espécie sensivel a temperatura minima, apresentando maiores incrementos
em altura em &reas com temperaturas elevadas (LIMA, 2004), portanto,
considera-se essa varidvel como fator limitante para o plantio da espécie e
necessaria para inclusdo no zoneamento.

Umidade relativa do ar (°C): As taxas de umidade relativa do ar podem
interferir na escolha de areas para o plantio na Amazoénia, pois a mesma
varia em funcao de fatores topocliméticos (exposicdo e configuracao
do terreno) e microcliméticos (cobertura do terreno), além disso, a

alta umidade do ar pode favorecer a germinacado de patégenos
(PEREIRA et al., 2002).

Declividade (%): A declividade é uma variavel topogréafica importante na
distribuicao das espécies vegetais, porque ela influencia no metabolismo
das plantas. O taxi-branco ocorre predominantemente em éareas abaixo de
200 m de altitude (MARTORANO et al., 2011). Nas menores altitudes,
as temperaturas sdo mais elevadas, consequentemente ocorre maior
demanda em evapotranspiracdo pela atmosfera e menores valores de
condutancia estomatica, devido ao maior déficit de pressédo de vapor.

Por outro lado, conforme a elevacao, a velocidade das reacdes
enzimaticas é reduzida, assim como as taxas fotossintéticas e
respiratorias (LARCHER, 2004).

Areas antrépicas: Sdo areas que sofreram algum tipo de alteracéo
pela acdo do homem, as quais se encontram ou ndo em estadios de
degradacao. Esse é um critério restritivo de carater espacial e com
base em algebra booleana, ou seja, indicando presenca ou auséncia
(1 ou O, respectivamente).

Pesos dos critérios analisados

Em reunides de trabalho, especialistas no assunto atribuiram pesos e
valores diferenciados para cada critério analisado, cabendo os maiores
pesos as variaveis ponderadas com maior importancia. As

superficies interpoladas das varidveis climaticas espacializadas foram
separadas em faixas de frequéncia que auxiliaram no célculo da
probabilidade de ocorréncia, a partir do qual foi estabelecida a escala
de O a 10 indicando menores e maiores probabilidades,
respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3. Pesos e escalas atribuidos aos critérios de priorizacdo de areas com
potencial topoclimatico para o taxi-branco.

< 50,0
L ) 50,0 a 100,0 5
Pr_eCIpltac,:ao pluvial no 25 100,0 a 250,0 10
trimestre menos chuvoso (mm)
250,0 a 600,0 4
>600,0 2
< 200,0 9
Altitude (m) 20 200,0 a 300,0 5
>300,0 2
< 2.000,0 3
Precipitacao pluvial anual (mm) 15 2.000,0 a 3.000,0 9
>3.000,0 4
< 18,0 2
Temperatura minima (°C) 13 18,0 a 23,0 9
>23,0 2
< 29,5 2
Temperatura maxima (°C) 9 29,5 a 32,0 9
>32,0 2
< 24,3 1
Temperatura média (°C) 8 24,3 a 25,3 2
>25,3 9
< 75,0 2
Umidade relativa do ar (%) 10 75,0 a 80,0 4

>80,0 9
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Integracédo dos planos de informacéo

Apo6s a definicdo dos critérios para todas as varidveis e os seus
respectivos pesos, a divisao de faixas de ocorréncia dentro de cada
varidvel e o escalonamento destas, foi inserido no SIG o somatério
de todos os Planos de Informacao (Pls) utilizados, cujo resultado foi
reclassificado em trés classes de potencial de ocorréncia: alta,
média e baixa.

Recursos de validacao do zoneamento

Os locais dos plantios experimentais realizados na Amazoénia Legal
foram associados as informacdes silviculturais da espécie e organizados
em uma base de dados georreferenciada. Posteriormente, os dados de
volume foram plotados a fim de se observar a variacdo de produtividade
(Tabela 4). Assim, mantiveram-se os fatores de forma escolhidos pelos
autores dos experimentos.

Uma matriz de dados foi gerada para avaliar o potencial de erros e
acertos do zoneamento. Usou-se teste de similaridade na anélise de
dados de precipitacdao mensal, temperatura média do ar e deficiéncia
hidrica (CAD = 300 mm) referentes as dreas que apresentaram maior
produtividade e alto potencial.

Analise para estabelecer diretrizes e subsidiar o
planejamento estratégico de plantios de taxi-branco na
Amazoénia Legal

Nesse trabalho, as informacdes existentes sobre o taxi-branco foram
organizadas para servirem de base a geracao de novas informacoes,
inclusive foram utilizadas técnicas de anédlise com auxilio de
geoprocessamento. Assim, as anélises espaciais foram realizadas
considerando-se critérios definidos de integracao com base na
percepcao e conhecimento interdisciplinar de especialistas. Essa analise
metodolégica foi desenvolvida com o propdsito de avaliar diretrizes ao
planejamento de plantios florestais de espécies nativas da Amazoénia,
como é o caso do taxi-branco.
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Resultados e discussoes

Na Figura 8, os pontos de coleta de taxi-branco (7achigali vulgaris L.F.)
obtidos na Amazobnia Legal identificam locais de ocorréncia natural

da espécie. Nota-se que a maioria das fontes de informacao provém
dos inventarios realizados pelo Projeto RadamBrasil, evidenciando
ampla drea mapeada no bioma Amazoénia. Os pontos com registros

no Herbario IAN (da Embrapa Amazoénia Oriental) e os disponiveis na
literatura sdo em menor nuimero.

Com base nas informacodes da literatura, observa-se que os pontos
de coleta retratam uma concentracao de pesquisas no Estado do
Para (cinco locais), havendo estudos também nos estados do Amap3,
Amazonas (Manaus), Maranhao, Mato Grosso e Roraima.

E possivel também verificar que existem registros em praticamente
todos os estados da Amazoénia Legal. A grande dominancia dos pontos
estd proxima a rede de drenagem, o que é explicado, possivelmente,
pela facilidade de acesso durante as atividades de campo. Os locais
representados no mapa reforcam a importancia de utilizar registros em
herbarios para ampliar as informagcdes obtidas sobre as espécies nativas
da Amazoénia em projetos de pesquisa na regiao.

O levantamento no Herbario IAN identificou 352 registros sobre taxi-
branco coletados entre 1931 e 2014, os quais foram contabilizados e
analisados. Vale ressaltar que a periodicidade das coletas nao foi anual.
Portanto, os anos associados a registros sao aqueles em que ocorreram
campanhas de campo com material depositado no herbario.

A maioria do material de taxi-branco depositado no Herbario IAN é
proveniente do Estado do Para. A capital Belém concentra o maior
numero de registros contabilizados, com 49 coletas de pontos de
ocorréncia da espécie em areas na Embrapa Amazdnia Oriental,

Bosque Rodrigues Alves, Parque Estadual do Utinga e Companhia de
Saneamento do Pard (Cosanpa). Essas coletas foram realizadas nos 23
anos em que ocorreram campanhas de campo no periodo compreendido
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entre 1941 e 2009. Em seguida vem o municipio paraense de Moju e
seu entorno, com 40 registros de taxi-branco no acervo do herbaério,

resultantes dos 14 anos, entre 1989 e 2014, com levantamentos da
espécie a campo.

Os registros mais antigos de taxi-branco referem-se a Belterra, também
no Para, relacionados a 13 coletas contabilizadas nos levantamentos

a campo realizados no periodo de 1931 a 1995 e documentados no
Herbario IAN. Os primeiros registros datam de antes da criacao do
herbério (fundado em 1945) e, possivelmente, foram dados ao Instituto
Agronémico do Norte (o IAN, responsavel pelo acervo na época)

para compor os primeiros materiais da colecao atual. Em Santarém,
municipio paraense préoximo a Belterra, foram registradas 12 coletas
entre 1945 e 2010. Na regiado incluida como coletas no Rio Jari hd 11
registros de taxi-branco, oriundos de campanhas de campo ocorridas
entre 1960 e 1970.

Portanto, os mais antigos registros de taxi-branco foram obtidos,
possivelmente, em area da atual Floresta Nacional do Tapajés (Unidade
de Conservacao de Uso Sustentavel criada por lei federal em 1974,
localizada nos municipios paraenses de Belterra, Aveiro, Rurépolis e
Placas). O local indicado nas fichas do Herbario IAN como Rio Cupari
encontra-se proximo a Aveiro, na bacia do Rio Tapajés.

No Estado do Amazonas, o interesse por pesquisas com taxi-branco é
expresso nos resultados de 17 anos de coletas de pontos feitas

em Manaus e ltacoatiara, com as respectivas amostras depositadas
no Herbério IAN, em campanhas promovidas entre 1940 e o

ano 2000.

Assim sendo, os registros de taxi-branco no Herbario IAN, coletados
entre 1931 e 2014, evidenciam a importancia dessa colecao cientifica
que reune informacdes de mais de oito décadas de pesquisa sobre a
espécie (Figura 9).
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Quanto ao trimestre com registros de floracdo da espécie, notou-se
que de janeiro a marco foram encontrados 16% de informacdes nos
materiais catalogados no herbario da Embrapa Amazo6nia Oriental
(Figura 10). Nesses meses, os materiais férteis ocorreram nos estados
do Acre, Amazonas e Pard, sendo deste a maioria dos registros.
Corroborando as informacdes da literatura, as imagens apresentavam
flores com coloracao amarela e os frutos em forma de legume
indeiscente, conforme as descricoes de Lorenzi (2002), reforcando que
as caracteristicas descritas no Herbario IAN apresentam importante
contelido para subsidiar os estudos referentes as expressoes de
espécies nativas da Amazobnia, associadas as condicOes topoclimaticas
em uma area de interesse cientifico como é o caso do Projeto UZEE.
Essas informagdes podem, inclusive, auxiliar no planejamento de outras
campanhas de campo para novas coletas de materiais em projetos

de pesquisa, ou até fortalecer os bancos de sementes de espécies
florestais na regiao.

Essas informacdes estdo na faixa descrita por Venturieri et al. (1999)
e Lorenzi (2002), que ressaltaram que a floracao do 7. vulgaris
ocorre entre os meses de outubro e fevereiro, com caracteristica

de prolongamento dessa fenofase. Observaram ainda que uma

Unica arvore permanece com inflorescéncias em diversos estadios

de desenvolvimento, proporcionando numa mesma planta uma
constante formacao de flores durante dois a trés meses consecutivos
(VENTURIERI et al., 1999).

Os frutos apresentam caracteristicas de dispersao anemocdrica, ou
seja, pelo vento, autocodrica e, principalmente barocérica, por gravidade,
ocorrendo o amadurecimento dos frutos nos meses de julho a agosto
(CARVALHO, 2005), mas, evidentemente, isso depende do periodo

em que ocorreu a floracao. Em plantios, a floracdo e a frutificacao se
iniciam a partir dos 5 anos de idade (LORENZI, 2002).



41

Zoneamento Topoclimético do Taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.) na...

‘|leba7 elugzewy eu odwed ap se1s|09

se ajueInp ("4 suebina yebiyoe ) oouelig-ixel ap sedlbojous) saQssaldxe se saluspuodsallod salisawl] "QL einbi4

ov- 0s- 09- oz-
olquiazaq e 04gnno

C
0Jquiales e oyint e
oyung e |uqQy e w4 00S 0S¢ 0 0SC
o5Jep e olRuel @ 000000¥T:T
e|essy

4" smebina yebnyoey
anysaw} Jod oeSesol4
eyyebopiH [l

|eba7 elugzewy []

S (LELEY

ov- 0s- 09- 0s-



42

Zoneamento Topoclimético do Taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.) na...

As informagdes também visam contribuir para decisdes referentes as
épocas mais propicias para obtencao de flores e frutos de 7. vulgaris
em arranjos florestais em dreas com alto potencial topoclimatico.
Analisando os registros fenolégicos de material coletado de taxi-branco,
foi possivel verificar que 63% dos materiais foram coletados entre os
meses de abril e setembro (Figura 11).

Ao avaliar as condicOes topoclimaticas preferenciais para essa espécie
no Estado do Para, conforme Martorano et al. (2010) o taxi-branco
ocorre em areas com deficit hidrico variando de 150 mm a 250 mm e
altitudes inferiores a 200 m. De acordo com os estudos de Carvalho
(2005), o taxi-branco deve ser plantado a pleno sol, em plantios puros
e densos ou plantios mistos e até como tutor de espécies secundarias
tardias ou de climax.

Ao analisar os pontos de coleta plotados no mapa de precipitacao
pluvial anual (Figura 12), identificam-se pontos em diferentes faixas
pluviais, sendo as maiores concentracdes na faixa entre 2 mil mm e
3 mil mm, evidenciando alta plasticidade da espécie com relacao aos
totais de chuva acumulados em média anual na Amazénia.

Ao contabilizar o trimestre menos chuvoso (setembro-outubro-
novembro), é possivel estratificar que os pontos de coletas predominam
nas areas que apresentam chuvas variando de 100 mm a 250 mm
(Figura 13). Trimestres com chuvas inferiores a 50 mm e maiores que
600 mm tiveram os menores registros, tanto no Herbario IAN quanto
nas coletas do RadamBrasil.

Em termos de temperatura maxima anual (Figura 14), percebe-se que

os pontos de coleta se concentram na faixa entre 29,5 °C e 32 °C,
evidenciando o limite térmico entre as maximas que devem ser consideradas
nas avaliacOes de expressao do potencial natural dessa espécie. Com
relacdo as temperaturas minimas, os pontos ocorrem entre 18 °C e 23 °C,
sendo um forte indicativo de temperaturas bases quanto as minimas para
essa espécie (Figura 15). As temperaturas médias coincidentes com os
pontos de coleta predominam nas faixas maiores que 25,3 °C, sendo um
forte indicativo que essa seja a faixa de temperaturas médias ideais

(Figura 16), reforcando a ampla faixa térmica dessa espécie nativa

da Amazonia.
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Janeiro a Marco

= Abril a Junho

® Julho a Setembro

B Qutubro a Desembro

Figura 11. Percentual de registros com expressoes fenoldgicas de taxi-branco (Tachigali

vulgaris L.F.) analisados por trimestre com base em datas de coleta na Amazodnia Legal.

Os estudos de Carvalho (2005) constataram que as temperaturas mais
propicias ao plantio de taxi-branco foram de temperatura média anual
variando entre 20,9 °C (Sete Lagoas, MG) e 32,3 °C (Bom Jesus, PI)

e as temperaturas médias do més mais frio foram de 16,1 °C (Brasilia,
DF) a 26 °C (Manaus, AM e Picos, Pl). Esse autor também verificou
que a temperatura média do més mais quente foi de 22 °C (Assis, SP) a
30,9 °C (Picos, PI), suportando temperaturas minimas de -2 °C (Assis,
SP). Observou ainda que, para o Estado de Sao Paulo, o nimero de
geada deve ser ausente ou, no maximo, com trés eventos de geadas ao
longo do ano.

Outro aspecto que deve ser analisado é com relacdo aos pontos de
coleta que ocorreram em areas com umidade relativa do ar anual
superior a 80% (Figura 17), evidenciando predominéancia nas areas que
apresentam caracteristicas topoclimaticas do bioma Amazénia.
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Outro aspecto importante que deve ser considerado é que, por ser uma
espécie heliéfita, as arvores plantadas a sombra na floresta primaria
evidenciam m4é adaptacao a baixa luminosidade, se comparadas as
plantadas a pleno sol (YARED,1990), também sendo intolerantes a
baixas temperaturas (CARVALHO, 2005).

As avaliacoes de Felfili et al. (1999) quanto ao sombreamento (pleno
sol, simulando condicao de floresta dossel da mata em fase de
fechamento, com sombreamento médio de 70%; dossel fechado, com
90% de sombreamento) constataram que o diametro do caule, a altura
e a producao de matéria seca tiveram médias superiores nas condi¢coes
de pleno sol e clareira, sugerindo apropriada utilizacdao nas fases iniciais
de recuperacdo de areas alteradas, em conjunto com espécies pioneiras
de rapido crescimento.

Os resultados obtidos a partir da anélise de multicritério realizada
neste trabalho evidenciam que 62% da AmazoOnia apresentam alto
potencial para plantio da espécie energética taxi-branco, sendo
27 % considerados na area de médio potencial e apenas 11% com
caracteristicas de baixo potencial (Figura 18).

Ao considerar apenas as areas antropizadas no ambito do Projeto UZEE,
foi possivel contabilizar que 57% dessas areas se enquadram na faixa
de alto potencial de inclusdo da espécie energética taxi-branco nos
sistemas agrossilvipastoris na Amazoénia Legal. Em 36% da érea, a
espécie apresenta médio potencial e apenas 7% foram considerados
com baixo potencial topoclimatico para essa espécie (Figura 19),
evidenciando que existem areas no Arco Verde da Amazobnia incluidas
na faixa de alto potencial para a espécie.

Com base nos 391 pontos de ocorréncia contidos na base de dados

do RadamBrasil, nos 352 registros no Herbario IAN e nos 30 pontos
disponiveis na literatura, foi possivel identificar na Amazénia Legal e na
area do Projeto UZEE que as areas com alto potencial sdo também as
areas com maiores registros de ocorréncia da espécie identificados nos
inventarios do RadamBrasil (Tabela 5).
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Fotos: Daiana C. M. Tourne
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Ao avaliar a campo individuos ao longo da estrada Santarém-Alter

do Chao e no Municipio de Belterra, verificou-se que o taxi-branco

se encontra em aglomerados (Figura 20 A), evidenciando que existe
possibilidade de incluir a espécie em plantios mais adensados,
corroborando os resultados de Brienza Junior et al. (2009), que utilizou
espacamentos 2 m x 1 m e obteve DAP de aproximadamente 4 cm em
2 anos de cultivo, totalizando 18 m? ha' no Municipio de Igarapé-Acu,
PA. O taxi-branco também apresenta expressivo desenvolvimento em
biomassa aérea em plantios isolados (Figura 20 B).

Figura 20. Ocorréncia natural de taxi-branco Tachigali vulgaris nos municipios paraenses

de Santarém (A) e Belterra (B), em aglomerado e isolado, respectivamente.

Em individuos isolados avaliados no campo, observou-se maior
desenvolvimento tanto em DAP quanto em altura e, consequentemente,
potencial de producao de material lenhoso como fonte energética.
Documentaram-se individuos produzindo frutos no final do més de
julho, durante o periodo de observacOoes a campo, nas areas mais
préoximas a Belterra (Figura 21). Em dareas consideradas com alto
potencial para o taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.), foram identificados
os individuos que apresentavam maiores expressoes em biomassa
florestal, reforcando os resultados obtidos no Projeto UZEE.
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Martorano (topo e direita)

Fotos: Daiana C. M. Tourne (esquerda e base), Lucieta Guerreiro

Figura 21. Imagens obtidas a campo em visita técnica para avaliar ocorréncias

de taxi-branco (Tachigali vulgaris L.F.) ao longo da estrada Santarém-Alter do

Chéao e em Belterra, em éareas antrépica e nativa.

Conclusao

e (O taxi-branco apresenta ocorréncia natural nos nove estados da
Amazoénia Legal.

e O periodo entre abril e setembro é o mais provavel de identificacdo de
materiais férteis do taxi-branco a campo na Amazoénia Legal.

®* As maiores ocorréncias de taxi-branco estao concentradas na faixa pluvial
entre 2 mil mm e 3 mil mm, evidenciando alta plasticidade da espécie
com relacdo ao total médio de chuva anual na Amazénia.

e No trimestre menos chuvoso predominam as ocorréncias nas areas com
totais de chuva variando de 100 mm a 250 mm. Totais de chuvas no
trimestre inferiores a 50 mm e superiores a 600 mm tiveram os menores
registros, tanto no Herbério IAN quanto no RadamBrasil.
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Cerca de 80% das ocorréncias de taxi-branco concentram-se na faixa
térmica entre 25,3 °C e 27,1 °C, com 77% na faixa entre 30,5 °C

e 32 °C, em termos de temperaturas méximas. Com relacdo a
temperaturas minimas, essa espécie ocorre dominantemente (80%)
entre 18,0 °C e 22 °C. O taxi-branco predomina em areas com umidade
relativa do ar superior a 80%.

A Amazobnia Legal possui 62% de sua area com alto potencial
topoclimatico, sendo possivel, em 57% de suas areas antrépicas
avaliadas pelo Projeto UZEE, incluir o taxi-branco em plantios florestais
pelo alto potencial que possuem para essa espécie nativa da regido.

Diretrizes para o planejamento de
plantios de taxi-branco na Amazonia
Legal

O plantio de arvores na Amazdénia apresenta-se como alternativa
estratégica, ao se considerar que o bioma apresenta bens e servicos

ecossistémicos importantes, entre eles a biomassa florestal. As arvores
jovens, além de capturar CO,, também promovem a conservacéo da
biodiversidade e, sobretudo, prestam servicos ambientais capazes de
valoracao (REDD, REDD +) em areas antropizadas na regido. Os plantios
podem auxiliar na conservacao de mananciais, além de fornecer
matéria-prima ao setor industrial e para fins energéticos (lenha e carvao
vegetal). Neste sentido, recomenda-se:

Utilizar o zoneamento topocliméatico do taxi-branco para incentivar os
plantios em areas apontadas com alto potencial para a espécie, como
estratégia de recompor areas antropizadas em vias de degradacao na
Amazoénia.

Estudos de maior detalhe (nivel de estado e de municipios), a fim

de se aumentar o detalhamento das andlises, incluindo avaliacGes
edafoclimaticas, pautando-se em levantamentos de solos realizados com
escalas de detalhe em nivel municipal.
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O plantio da espécie em oito estados da Amazodnia Legal, principalmente
no Amazonas, Pard e Amapa, que apresentam maior extensao de areas
com alto potencial para a espécie e areas antrépicas improdutivas.

Devem ser observados e discutidos os fatores limitantes para a espécie
nas areas com médio potencial que podem ser amenizados por acoes de
manejo sobre efeitos restritivos, como a escassez de dgua no solo aos
plantios florestais.

O taxi-branco pode ser utilizado em plantios homogéneos para producao
de biomassa para energia, porém é uma espécie excelente para insercao
em sistemas integrados, como os arranjos agroflorestais.

O indicativo de zonas com alto, médio e baixo potencial topoclimatico
visa subsidiar estratégias de plantios florestais e agroflorestais em
consonancia com as normas e compromissos assumidos pelo Brasil

na COP-21, onde os reflorestamentos devem priorizar espécies que
possuam zoneamento e indicadas em areas com alto potencial, de acordo
com a escala do trabalho adotada.

Incluir o plantio de taxi-branco em area com alto potencial topoclimatico
para aumentar o interesse no plantio de arvores nativas e agregar

valor aquelas que ja possuem cadeia produtiva estabelecida, como a
seringueira (Hevea brasiliensis) e o parica (Schizolobium parayba var.
amazonicum).
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