
Situacão dos 
' 

plantios 
experimentais na Reserva Florestal Ducke 
I - Doze essências florestais nativas da Amazônia em plantios de enriquecimento (*) 

SINOPSE 

São apresentados dados do comportamento de 
12 espécies nativas em plantios de enriquecimento, 
com comparações estatísticas do desenvolvimento 
em altura no oitavo ano. 

INTRODUÇÃO 

Como parte de uma sene de informações 
sobre a situação dos plantios experimentais 
com essências florestais na Reserva Florestal 
Ducke, Manaus. Amazonas, Brasil, são apresen
tados dados dendrométricos e comparações do 
desenvolvimento de 12 (doze) espécies flores
tais nativas, plantadas sob bosque da flores.ta 
natural desbastada, em linhas de enriqueci
mento. 

A procura constante de informações sobre 
o desenvolvimento e técnicas de cultivo de es
sências florestais da Amazônia, impõe a neces
sidade de divulgar, mesmo que em caráter pre
liminar. as informaÇões disponíveis. 

Não se pretende apresentar métodos de 
cultivo, mas mostrar, dentro das condições de 

tratamento a que foram submetidas as diferen·· 
tes espécies, os resultados obtidos e fazer ou
tras observações. 

Este trabalho cumprirá seu objetivo, se 
prestar uma pequena contribuição para o co
nhecimljnto silvicultural das espécies florestais 
da Amazônia. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

PREPARO DA ÁREA DO PLANTIO 

A área do plantio (amostras A, B e C, dis
tribuídas conforme planta I) foi desbastada em 
fevereiro de 1962, sem que fosse registrado 
concretamente o desbaste realizado. Em sín
tese, foi brocado o subosque e feito um anela
menta de árvores sem valor econômico conhe
cido, árvores inclinadas e sobremaduras, e um 
corte das de diâmetro inferior a 20 em, sem 
aproveitamento econômico. 

Foi possível avaliar o desbaste realizado 
na área, através de um levantamento feito em 
agosto de 1972, conforme Quadro I, que nos per
mitiu estimar a densidade inicial e ter dados 
concretos da situação atual. 

PLANTIO 

O plantio foi realizado por Araujo (1964) 
em uma área de 0,75 ha, de topografia plana, 
identificada como parcela experimental 06-0A. 
dividida em 12 canteiros de 0,0625 ha, corres
pondentes a 12 espécies, com 25 plantas cada. 
em espaçamento de 5x5 metros (Planta I). 

O tamanho das mudas por ocasião do 
plantio nunca ultrapassava 50 em de altura. 

As mudas foram produzidas no viveiro da 
Reserva Florestal Ducke, com exceção da Gou
pia glabra, Aubl. (Cupiúba) e Pithecolobium 
racemosum, Ducke (Angelim rajado) colhidas 
de regeneração natural. 

( * ) - Trabalho realizado dentro do Convênio INPA/ BNDE-FUNTEC. 
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Distribuicõo das especies na área do plantio 

As sementes foram obtidas na R. F. Ducke, 
excetuando- se a Cedrelinga cateniiformis, 
Ducke (Cedrorana), a Garapa guianensis, Aubl. 
(Andiroba) e Cedrela odonata, L. (Cedro), co
letadas, respectivamente, na Cachoeira Alta do 
Tarumã, Colônia Santo Antônio (Manaus) e 
Curuá-Una (Santarém- Pará). 

TRATOS CULTURAIS 

Os tratos culturais constaram sempre do 
corte da regeneração natural, eliminando as es
pécies indesejáveis, feitos anualmente dentro 
das linhas de plantio, em faixas com 1-2 metros 
de largura. Os tratos foram os mesmos para 
os diferentes canteiros, com orientação das li
nhas no sentido Leste-Oeste. 

MENSURAÇÓES 

As medições foram iniciadas no ano de 
1967, usando como instrumentos de medida, o 
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Blume-Leiss para a altura e a Suta para o diâ
metro . As mensurações do diâmetro só foram 
iniciadas em 1971. 

O material dendrométrico utilizado no pre

sente trabalho é resultado de medições anuais 
que se encontram registrados na Reserva Flo
restal Ducke 

REsULTADOS 

DADOS DENDRO~ÉTICOS 

Na análise dos dados dendrométricos, obti· 
dos para a altura e o diâmetro, pudemos veri
ficar o desenvolvimento das diferentes espt:!
cies, apresentando grande diferença de com
portamento as 12 essências (Quadro 11). 

As espécies que obtiveram maior incre
mento em altura e diâmetro foram : Garapa 



gui<anensis, Aubl. (Andiroba), Cedrelinga cate
niiformis, Ducke (Cedrorana) e a Goupia g/abra, 
Aubl. (Cupiúba). Estas comparações, porém, 
são apresentadas adiante, através de uma Aná
lise Estatística. 

O númet·o atual de árvores existente, por 
espécie, aparece em "n", no Quadro IV, o que 

dará uma informação, do índice de sobrevivên
cia das espécies. 

O objetivo do plantio foi conhecer a adapta
ção das essências, em plantios de enriqueci
mento f lorestal, em Latossolo amarelo, n~s con
dições de abertura já especificadas, e compa
rar o desenvolvimento entre as mesmas. 

QUADRO I 

~ 5-10 10-20 20-30 30-40 

I 
.40 Total 

N.0 de 

árvores 
49 33 12 6 13 113 

A 
(1/4 ha 

A. Basal 
(m2) 

0,1519 0,5016 0,5748 2,5802 2,5623 4,3708 

I 
N.0 de I 

árvores 
26 25 7 5 8 102 

B -----
(1/4 ha 

A. Basal 

(m2) 
0,1092 0,3900 0,3304 0,5030 1,9560 3,2886 

I I 
N.0 de 

árvores 
36 34 14 10 8 102 

c 
(1/4 ha 

A. Basal 
0,4658 4,1108 

(m2) 
O, 1332 0,6608 0,9510 1,9000 

N.0 de 

árvores 
148 120 44 28 36 376 

Total/ha 

• A. Basal 
8,5576 15,6928 

(m2) 
0,5256 1,8096 I 2,0880 2,7120 

- Situação da floresta remanescente na área do plantio, em agosto de 1972 . 
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QUADRO 11 

Ano e Idade 1967 
I 1968 1969 1970 1971 1972 

---
Espécie 3 anos 4 anos 5 anos 6 anos 7 anos 8 anos 

I N. vulgar I N. cientifico I Alt. I Alt. I Alt. Alt. I Alt. I Diâm . I Alt. I Oldm. 

I 
1 Cedro Cedrela odorata, L. 0.53 0,57 0,73 0,76 0,88 - 0.90 -

--
Guariúba Clarisia racemosa, 

0,49 0,52 0,72 0,83 1,44 1,59 2 f. larga R. e Pav. - -
-- ---

Jacareúba 
Caloplrylum brasiliensis 

0,69 0,86 1,62 2,13 3,43 2,50 3,99 3 Camb. -
-- ---

4 
Guariúba 

f. fina Clarisia sp. 0,87 1, 19 1,82 1,86 2,41 - 2,87 -
--

5 Cumaru 
Cumaromw odorata 

1,48 1,69 2,24 I 2,81 3,85 2,10 4,57 2,70 Aubl. 

I -- ---
I 

Carapa guianensis 
6 Andiroba Aubl. 2,63 3,16 4,48 6,92 8,37 6,60 9,86 8.00 

-- --- I ---

I 
7 Pau d'arco Tabebuia sp. 1,47 2,00 2,48 2,72 2,87 1,70 3,27 1,90 

--
8 

Angelim Pithecolobium 
2,70 2,02 3,70 2,20 rajado racemomm, Ducke 1,43 1,91 2,26 3,07 

-- -

9 Cúmarurana Cumarouna sp. 1,47 1,85 2,15 2,80 3,15 1,55 3,61 -
-- ---

10 Copaíba 
Copaifera multijuga, 

0,5 1 0,55 0,64 0,83 1,01 1,33 Hayne - -
-- - ---

11 Cupiúba Goupia glabra, Aubl. 1,45 2,06 2,96 4,62 6,27 3,50 7,02 4,10 

-- -

12 Cedrorana 
Cedrelinga 

2,08 2,54 3,99 6,02 7,47 5,98 8.99 7,00 
~ 

cateniiformis, Ducke 

Altura (m) e diâmetro \CID) das essências. 

Os incrementos, corrente e médio, anuais poderão ser apreciados no Quadro 111 . 
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--1 
01 

Incrementos, ano 1967 - 3 anos 1968 - 4 anos 
e idade 

Espécies 1 C.A. I J.M.A. I.C.A. I ~.M.A. 
1 Cedro - 0,17 0,04 0,14 

2 Guariúba, f. larga - 0,16 0,03 0,13 

3 Jacareúba - 0,23 0,17 0,21 

4 Gariúba, f. fina - 0,29 0,32 0,29 

5 Cumaru - 0,49 0,21 0,42 

6 Andiroba - 0,87 0,53 0,79 

7 Pau d'arco - 0,49 0,53 0,50 

8 Angelim rajado - 0,47 0,48 0,47 

9 Cumarurana - 0,49 0,38 0,46 

10 Copaíba - 0,17 0,04 0,13 

11 Cupiúba - 0,48 0,61 0,51 

12 Cedrorana .,_ 0,69 0,46 0,63 

--

- Incrementos, médio e corrente, anuais em altura (m/ano). 

1. C . A. = Incremento corrente anual 

I.M.A. = Incremento médio anual 

QUADRO 111 

1969 - 5 anos 1970 - 6 anos 1971 - 7 anos 1972 - 8 anos 

I.C .A. I J.M.A. I.C .A. I I.M.A. l. C .A. I J.M.A. l.C .A . I l.M.A. 

I 
0,16 0,14 0,03 0,12 0,12 0,12 0,0.2 O, 11 

0,20 0,14 0,11 0,13 0,61 0,20 0,15 0,19 

0,76 0,32 0,51 0,35 1,30 0,49 0,56 0,49 

0,63 0,36 0,04 0,31 0,55 0,34 0,46 0,35 

0,55 0,44 0,57 0,46 1,04 0,55 0,72 0,57 

1,32 0,89 2,44 1,15 1,45 1,19 1,49 1,23 

0,48 0,49 0,24 0,45 0,15 0,41 0,40 0,40 

0,35 0,45 0.44 0,45 0,37 0,43 0,63 0,46 

0,30 0,43 0,65 0,46 0,35 0,45 0,46 0,45 

0,09 0,1? 0,19 0,13 0,18 0,14 0,32 0,16 

. 
0,90 0,59 1,66 0,77 1,65 0,89 0,75 0,87 

1,45 0,79 2,03 1,00 1,45 1,06 1,52 1,12 



ANÁLISE ESTATÍSTICA nancia (ANOVA). desenvolvida por Fisher, ci
tada por Graner, 1966 (Quadros IV e V). 

A verificação da significância entre as 
médias das alturas das diferentes espécies, no 
oitavo ano, foi feita através da Análise da Va-

Através da ANOVA verifica-se a seguinte 
hipótese: "As médias das alturas das doze es
pécies estimam diferentes populações" . 

QUADRO IV 

Origem de variação gl SQ MQ 

Entre as espécies 11 1.812.2263 164,7478 
Dentro das espécies 188 883,4316 4,6991 35,05 
Total 199 2.695,6579 

- Súmula da análise 

QUADRO V 

n I n n 
-

::::!: x2 .. (~I Xjj) 2 Número Espécie ::::!: xi j n x· 
J IJ 

i = l i = l n 

1 Cedro 18,90 21 0,90 21,4150 17,0100 

Guariúba 
2 f. larga 7,95 5 1,59 14,3425 12,6405 

3 Jacareúba 43,95 11 3,99 211 ,4025 175,6002 

4 Guariúba 
f. fina 37,40 13 2,87 114,4550 107,5969 

5 Cumaru 73,15 16 4,57 388,4825 334,4326 

6 Andiroba 236,70 24 9,86 2. 564,9900 2.334,4537 

7 Pau d'arco 75.25 23 3,27 260,5525 246.1983 

8 Angelim 
rajado 81,60 22 3,70 345,7800 302,6618 

9 Cumarurana 47,00 13 3,61 181 '1250 169,9230 

10 Copaíba 18,75 14 1,33 45,1975 25,1116 

11 Cupiúba 91,30 13 7,02 709,7900 641,2069 

12 Cedrorana 224,90 25 8,99 2.415,9300 2.023,2004 

t n t n t n 
::::!: :i: X ij N X ::::!: ::::!: x 2 ij ~ ( =: X ,ij ) 

i .I _ I_•J_ 
TOT.,AL j = i j= 1 j = i j =1 n 

956,85 200 4,30 7. 273,4675 6. 390,0359 

- Componentes da variância . 
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O valor de F teórico para uma probabilida
de de erro de 0,01, com 11 grau de liberdade 
(gl) entre, e 188 dentro, é igual a 2,37 (G1, 

mes, 1966). 

Como se verifica F'> F, pode-se afirmar 
que pelo menos uma das espécies teve um 
desenvolvimanto em altura diferente da média 
da população, portanto, não pertencendo à 
mesma. Assim, pode-se aceitar a hipótese 
formulada. 

Tendo havido significância na análise da 
variância rosta analisar os contrastes existen
tes entre as médias encontradas para as dife
rentes espécies, o que é feito através do teste 
de Tuckey. Se encontrarmos diferença hones
ta de significância menores do que os contras
tes entre as médias comparadas, é porque hou
ve significância entre as médias testadas. 

A diferença honesta de significância no tes
te de Tuckey é dada por : 

W' = p ~ (P,, n2) Sx v 1 c 1 + 1 
) 

2 r;-~ 
Sendo: 
q - 5,29 
"C 0,01 
p, - 12 

188 

(Amplitude total estudantizada) 
(Nível de erro) 
(Número de tratamentos, ou es
pécies comparadas) 
(Graus de liberdade dentro dos 
tratamentos) 

sx = 2,16 (Desvio padrão) 
ra e rb = (Número de replicações corres

pondentes às médias compa
radas) 

Assim temos : W' = 8,0784 v_1_ +_1_ 
ra rb 

Os diferentes valores de W' estão calcula
dos no quadro VI . 

QUADRO VI 

Méuias 

I 
v r a + lb - -r a rb W' Xa - x b 

a b 
r a rb 

x6 x 12 24 25 0,28 2,26 0,87 

x6 xa 24 13 0,32 2,58 2,84 

x6 X5 24 16 0,32 2,58 5,29 

x6 x4 24 11 0,36 2,90 5,87 

x6 x 10 24 22 0,29 2,34 6,16 

x6 x7 24 13 0,32 2,58 6,25 

x6 x9 24 23 0,29 2,34 6,59 

x6 x3 24 13 0,32 2,58 6,99 

x6 x2 24 5 0,49 3,96 8,27 

i6 i 11 24 14 0,32 2,58 8,53 

x6 x1 24 21 0,29 2,34 8,96 

i12 ia 25 13 0,34 2,75 1,97 

x12 X5 25 16 0,32 2,58 4,42 

i12 x4 25 11 0,36 2,91 5,00 

(Continua) 
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Quadro VI - (Continuação) 

Médias 

r a rb v ra + r 

I b r a r 
a 

b -
b 

W' • 

x 12 x 10 25 22 0,29 2,34 5,29 

x12 x7 25 13 0,34 2,75 5,3a 

x12 x9 25 23 0,2a 2,26 5,72 

x 12 x3 25 13 0,34 2,75 6,12 

x 12 x3 25 5 0,4a 3.aa 7,40 

x12 x 11 25 14 0,33 2,66 7,66 

x12 x1 25 21 0,29 2,34 a,09 

xa x5 13 16 0,37 2,99 2,45 

ia x4 13 11 0,40 3,23 3,03 

xa x 10 13 22 0,34 2,75 3 ,32 

xa x1 13 13 0,39 3,15 3,41 

xa x9 13 23 0,34 2,75 3,75 

xa X3 13 13 0,39 3,15 4,15 

xa x2 13 5 0,52 4,20 5 ,43 

xa i 11 13 14 0,3a 3,07 5,69 

ia x1 13 21 0,35 0,35 6,12 

X5 x4 16 11 0,39 3,15 0,5a 

X5 x10 16 22 0,32 2,5a o,a7 

X5 x7 16 13 0,37 2,99 0,96 

X5 x9 16 23 0,32 2,5a 1,30 

X5 ~3 16 13 0,37 2,99 1,70 

X5 x2 16 5 0,51 4,12 2,9a 

X5 i 11 16 14 0,36 2,91 3,24 

X5 x 1 16 21 0,33 2,66 3 ,67 

i4 x10 11 22 0,36 2,91 0,29 

x4 i7 11 13 0,40 3 ,23 0,38 

x4 x9 11 23 0,36 2,91 0,72 

x4 5f3 11 13 .J,40 3,23 0,12 

i4 x2 11 5 0,53 4,2a 2,42 

(Continua) 
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Quadro VI - (Continuação) 

Médias 

I 
r a rb 

a b 

v 
x4 x 11 11 14 

x4 x1 11 21 

x10 x7 22 13 

x10 xs 22 23 

x10 x3 22 13 

x 10 x2 22 5 

x10 x 11 22 14 

x 10 x1 22 21 

i7 X9 13 23 

x7 x3 13 13 

X7 x2 13 5 

x7 x11 13 14 

x7 x1 13 21 

x9 x3 23 13 

x9 X2 23 5 

i9 x 11 23 14 

x9 x1 23 21 

i3 x2 13 5 

x3 x 11 13 14 

x3 x1 13 21 

x2 x 11 5 14 

x2 x1 5 21 

x 11 X1 14 21 

- Comparação das médias . 

O resultado do teste de Tuckey pode ser 
apreciado no quadro VI , e sintetizado no qua
dro resumo do teste de Tuckey a seguir . As 
médias que não podem se distinguir por este 

ra + rb w• ia - xb 
r a rb 

0,40 3,23 2,66 

0 ,37 2 ,99 3 ,09 

0,34 2,75 0 ,09 

0,29 2,34 0,43 

0,34 2,75 0,83 

0,49 3,96 2 ,11 

0,34 2,75 2,37 

0,30 2,42 2,80 

0,34 2,75 0,34 

0 ,39 3,15 0 ,74 

0,52 4,20 2,02 

0,38 3 ,07 2,28 

0,35 2,83 2,71 

0,34 2,75 0,40 

0,49 3 ,96 1,68 

0,34 2,75 1,94 

0,30 2,42 2,37 

0 ,52 4,20 1,28 

0 ,38 3 .07 1,54 

0,35 2,83 1,97 

0,52 4,20 0 ,26 

0,49 3 ,96 0 ,69 

0,34 2 ,75 0,43 

teste, são reunidas por um traço abaixo . As 
sim, sempre que houver um traço abaixo unin
do duas ou mais médias, indica que elas não 
diferem significativamente. 
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()) 

o 

• 

Número 

Espécie 

Médias 

1 10 

Cedro Copaíba 

0,90 1,33 .. . 
,. . 

.. 

.. 

Je • e ) 

2 4 

Guariúba Guariúba 
f. larga f. fina 

1,59 2.87 
. . 
. . 

RESUMO DO TESTE DE TUCKEY 

7 9 8 3 5 11 12 6 

Pau Cumaru- Angelim Jaca- Cumaru Cupiúba Cedro- Andiroba 
d'arco r a na rajado reúba r a na 

3,27 3,61 3,70 3,99 4,57 7,02 8,99 9,86 
. '• . . .. 
•• 
• • 



Co~ENTÁRIO E CONCLUSÕES 

Verifica-se que a maioria das espec1es es
tudadas, quando cultivadas em plena abertura, 
tem um desenvolvimento ma1s rápido do que 
nas condições que foram tratadas no presente 
trabalho, excetuando-se a Garapa guianensis, 
Aubl. (Andiroba) e a Cedrelinga cateniiformis, 
Ducke (Cedror2na), Quadro VIl. As duas es
sências citadas apresentam melhor resultado 
em plantios de enriquecimento, com boa forma 
de fuste, ausência de ataques e desenvolvimen
to satisfatório (Foto 1). 

Na análise estatística as duas espécies ti
veram um mesmo desenvolvimento, e se distin
guiram das demais. 

A presença de árvores de grande porte 
existentes na área do plantio, onde o terreno é 
bem homogêneo, deverá ser observado. 

A densidade do povoamento com as varia
ções apresentadas (Quadro 1), e sendo o espa
çamentv entre as linh2s muito pequeno, não 
permitiu uma grande abertura nas linhas, fazen
do cem que o experimento ficasse com um 
grande sombreamento (Fotos 1 e 2). 

Foto I - Aspecto de Garapa guicmensis, Aubl. (Andiroba) 
com oito anos de idade, em plantio de enriquecimento . 

Foto 2 - Situação de densidade da floresta com o plantio 
de enriquecimento. (Ao fundo Garapa guianensis, Aubl. 
(Andiroba) c na frente, Gal/opllyllum brasi/iense, Camb . 

(Jacareúba). 

Em plantios comerc1a1s, no sistema de en
riquecimento florestal em linhas, o espaçamen
to entre as I inhas deverá ser maior, para redu
zir os custos, e a densidade do plantio ser de 
200 árvores por hectare, permitindo assim uma 
seleção, e incluindo no povoamento árvores 
pré-existentes e de regeneração natural de in
teresse econômico. 

O fato de não ter havido repetições das 
quadras, ou seja, dos grupos de árvores da mes
ma espécie, e de ter que considerar cada qua
dra como uma amostra para a análise estatís
tica, faz com que seja dada maior atenção às 
análises dos resultados, devendo ainda ser con
siderado os resultados como preliminares e as 
informações como muito limitadas. 

A pesquisa florestal na Amazônia deverá 
ser dinamizada e intensificada nos estudos dos 
sistemas ou métodos silviculturais, fugindo das 
improvisaçõ'=ls, obedecendo a programas de 
pesquisas bem planejados e estruturados. 
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QUADRO VIl 

N<? de 
Medições 

Ordem 
Espécie 

I 
Idade 

Diâmetro Altura 
(em) (m) 

1 Cedro 7.4 4,62 6 anos 

2 Guariúba folha larga 2,0 2,51 8 anos 

3 Jacareúba 9,97 7,81 7 anos 

4 Guariúba folha f ina 3,00 3,04 7 anos 

5 Cumaru 9,52 8,53 7 anos 

6 Andiroba 9.~0 9,12 8 anos 

7 Pau d'arco 4,7 4,15 7 anos 

8 A ngelim 5,9 5,59 7 anos 

9 Cumarurana - - -
10 Copaíba 3,70 4,86 8 anos 

11 Cupiúba 11 ,7 11,31 6 anos 

12 Cedrorana 5,7 5,42 5 anos 

Dados referentes aos resultados em plantio de plena ab3rtura na Reserva Florestal Ducke das essências 
apresentadas no plantio de enriquecimento, Schmidt & Volpato (1972); Araujo (1970). 

SUMMARY 

The results o! an experimental plantat~on o! 12 
native forest species are analysed. The plantation 
was in the form of forest enrichment plantations, 
which were cultivated in small blocks. 

Tables of the development of the 12 species 
showing annual measurements of height are giveo 
and comparisions of the development of the species 
are made by means of statistical analyses. 
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