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Resumo

Avaliou-se, no período de oito anos, a dinâmica de crescimento da vegetação arbórea em 108 ha de 
uma floresta de terra firme localizada no município de Paragominas- Pará, onde foi aplicado duas inten-
sidades de exploração de madeira. O objetivo foi observar se houve influência da exploração florestal de 
impacto reduzido sobre o crescimento das espécies arbóreas. Na avaliação do crescimento das árvores, 
considerou-se também a quantidade de luz recebida pela copa, a forma da copa e a presença de cipós na 
árvore. Os dados foram coletados em 36 parcelas permanentes de 0,25 ha, sendo que 12 constituíram o 
T1 (exploração dos fustes comerciais das árvores), 12 constituíram o T2 (exploração dos fustes comerciais 
e dos resíduos lenhosos) e 12 constituíram o T0 (amostras não exploradas). Foram avaliadas todas as 
árvores com diâmetro igual ou maior que 10 cm, em cinco ocasiões, sendo a primeira antes da exploração 
em 2003 e as seguintes após a exploração, em 2005, 2007, 2008 e 2011. Concluiu-se que a exploração 
de impacto reduzido, seja pela exploração apenas dos fustes comerciais das árvores, seja pela explora-
ção dos fustes mais a retirada dos resíduos lenhosos, tiveram o mesmo efeito no crescimento das árvores 
remanescentes. Notou-se uma tendência de aceleração do crescimento diamétrico médio da floresta logo 
após a exploração florestal. Porém, esse efeito não é mais visualizado a partir do quarto ano após a reali-
zação da exploração florestal. A radiação solar e a forma da copa são fatores que estimulam o crescimento 
das árvores, enquanto que a presença de cipós restringe. A maior intensidade de luz contribuiu de forma 
significativa no crescimento das árvores após a realização da exploração de impacto reduzido.

Palavras-chave: Dinâmica florestal, resíduos lenhosos, sustentabilidade, luminosidade.

Abstract

We evaluated, in period of eight years, tree growth dynamics on 108 ha of a non-inundated forest in the 
municipality of Paragominas, Pará, Brazil, logged with two intensities of timber harvest. The aim was to 
observe whether there was an influence of reduced impact logging on the growth of the tree species. In the 
evaluation, we also considered the amount of light received by the crowns, the shape of the crowns and 
the presence of lianas on the trees. Data were collected in 36 permanent plots of 0.25 ha, of which 12 were 
in T1 (harvest of commercial trees), 12 were in T2 (harvest of commercial and woody debris) and 12 were 
in T0 (control in logged samples not explored). All trees with diameters greater than 10 cm were evaluated 
on five occasions, the first before the operation in 2003 and the following after logging in 2005, 2007, 2008 
and 2011. It was concluded that the operation of reduced impact, both by extracting only the commercial 
bole of the tree, or by the exploitation of boles with the removal of woody debris; had the same effect on 
the growth of the remaining trees. There has been a trend of acceleration of the average diameter growth 
forest after forest exploitation. However, this effect is no longer found after the fourth year after logging. 
Solar radiation and the shape of the crown are factors that stimulate the growth of trees, while the presence 
of lianas restricted it. The greater intensity of light contributed significantly in the growth of trees after the 
completion of reduced impact logging.
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INTRODUÇÃO

A estimativa do crescimento é essencial para o plano de manejo sustentável. Conhecer o cresci-
mento de uma árvore ou floresta é de grande interesse no meio florestal, sendo possível usar essas in-
formações para definir a rotação silvicultural e prognosticar a produção florestal (VANCLAY, 1994). 

O diâmetro é considerado a variável mais acessível e importante, para se medir o crescimento de uma 
árvore ou da floresta. Neste caso, o diâmetro empregado é o diâmetro a altura do peito – DAP, convencio-
nado internacionalmente a 1,30 m a partir do nível do solo (MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2003). 

O crescimento das árvores é influenciado pelas características da espécie e do ambiente, como 
os fatores climáticos, edáficos, topográficos e de competição (PRODAN et al., 1997), assim como a 
sucessão ecológica e a luminosidade (MOGNON et al., 2012).

As árvores normalmente competem pela luz solar. Suas folhas configuram um dossel que absor-
ve luz e influencia as taxas fotossintéticas e o crescimento sob elas (ODUM; BARRET, 2007). Vários 
autores evidenciam em suas pesquisas resultados que apontam alta correlação entre a iluminação 
de copas e o crescimento das árvores, como por exemplo, Silva et al. (1995), Carvalho (1997), Ta-
ffarel et al. (2014a), entre outros. 

Schneider e Schneider (2008), também afirmam que o crescimento em diâmetro é sensível a 
mudanças causadas na estrutura da floresta, como os desbastes, clareiras e a própria exploração de 
impacto reduzido, pois a incidência de luz se altera no interior da floresta.

Trabalhos realizados por Silva (1989), Silva et al. (1995); Higuchi et al. (1997) em florestas de 
terra firme na amazônia brasileira, afirmam que de 3 a 5 anos após a realização da exploração da 
madeira, ocorre uma redução no crescimento da floresta remanescente, que pode ser explicada 
pelo fechamento do dossel da floresta, ou seja, alteração na iluminação das copas e aumento da 
competição entre as árvores. Após esse período, o crescimento é reduzido até tornar-se semelhante 
à floresta não explorada. 

O crescimento e produção das espécies arbóreas também são afetados pelo grau de infestação de 
cipós, lenhosos e não lenhosos, gerando forte competição e condições inadequadas ao desenvolvi-
mento das árvores (JANZEN, 1975). Uma pesquisa realizada por Costa; Silva e Carvalho (2008), indi-
cou que o crescimento das árvores sem cipós foi 88% maior do que das árvores infestadas por cipós. 

As árvores com danos no fuste ou na copa também apresentam crescimento diamétrico diferen-
ciado, neste caso, mais lento. O incremento em diâmetro é menor também nas menores classes 
diamétricas, já que o número de plantas é maior e a competição por luz, água e nutrientes é mais 
acentuada (SCOLFORO, 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da exploração de impacto reduzido sob duas inten-
sidades e a influência da intensidade de luz, forma de copas e da presença de cipós no crescimento 
em diâmetro na floresta, no período de oito anos em uma floresta de terra firme localizada no mu-
nicípio de Paragominas, Pará.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na Unidade de Manejo Florestal Fazenda Rio Capim, de propriedade da 
Empresa CKBV Florestal Ltda., pertencente ao Grupo CIKEL, localizada entre as coordenadas geo-
gráficas: 3° 30’ e 3°45’ e 48°30’ e 48°45’ , no município de Paragominas – Pará.

O clima predominante na região é do tipo “Aw”, segundo a classificação de Köeppen (1948), 
caracterizado como sendo tropical chuvoso com estação seca bem definida. A temperatura média 
anual é de 27,2 °C, com umidade relativa do ar de 81% e precipitação pluviométrica média de 
1.766 mm ano-1 (WATRIN; ROCHA, 1992).

O relevo da área apresenta-se de forma plana a suavemente ondulada (BRASIL, 1973). Segundo 
Rodrigues et al. (2003), os solos que predominam na região onde está localizado o município de 
Paragominas são os Latossolos Amarelos e os Argissolos Amarelos, porém, são encontrados tam-
bém os Plintossolos, Geissolos e Neossolos.

A vegetação onde os estudos foram conduzidos na fazenda Rio Capim é a Floresta Ombrófila 
Densa, também conhecida como Floresta Equatorial Úmida de Terra Firme (VELOSO; RANGEL 
FILHO; LIMA, 1991).
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A pesquisa foi realizada na Unidade de Trabalho Nº 2 (UT 2), com 108 hectares, na Unidade de 
Produção Anual Nº 7 (UPA 7) da Unidade de Manejo Florestal Fazenda Rio Capim. Foram esta-
belecidos dois tratamentos, tendo como base a intensidade de exploração de madeira e uma teste-
munha (T0), para monitorar a floresta não explorada. A exploração de madeira foi a de exploração 
de impacto reduzido- EIR, que se baseia em reduzir os dados ambientais da extração da madeira, 
enquanto aumenta a eficiência operacional (BOLTZ et al., 2003). O Tratamento 1 (T1) consistiu 
na exploração de impacto reduzido com a retirada apenas dos fustes comercialmente aproveitáveis 
e o Tratamento 2 (T2) consistiu na exploração de impacto reduzido com a retirada dos fustes co-
mercialmente aproveitáveis mais a retirada dos resíduos lenhosos (material com diâmetro ≥ 10 cm, 
oriundos de galhos, restos de troncos, árvores tombadas durante a derrubada, partes de troncos não 
aproveitáveis durante o traçamento). 

A exploração foi realizada no ano de 2004, igualmente em toda a área, com exceção da área tes-
temunha e considerou um diâmetro mínimo de corte de ≥ 45 cm. Um ano após a exploração, foram 
retirados de forma experimental os resíduos lenhosos das parcelas do T2.  Os resíduos lenhosos po-
dem ser aproveitados para diversos fins, sendo o mais notório, como material combustível (CRUZ 
FILHO; SILVA, 2009). Foram colhidas, em média, 4,0 árvores ha-1 de 17 espécies comerciais, com 
uma intensidade média de 17,8 m³ ha-1.

Para o monitoramento da vegetação nos 108 ha, foram estabelecidas, aleatoriamente, 36 parcelas 
quadradas, de 50 m x 50 m (0,25 ha): doze para o T0; doze para o T1; e doze para o T2. Portanto, a 
área total da amostra é de 9 ha, sendo 3 ha para cada tratamento e testemunha. Adotou-se a metodo-
logia de inventário florestal contínuo sugerida por Silva et al. (2005), tanto para instalação como me-
dição das árvores nas parcelas. Cada parcela de 0,25 ha foi dividida em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, 
onde foram medidos, com fita diamétrica, todos os indivíduos arbóreos com DAP ≥ 10 cm (Figura 1).

Figura 1.  Croqui de localização das parcelas permanentes para a realização de inventário florestal contínuo na UT 
02 da UPA 07 na Fazenda Rio Capim, município de Paragominas - PA.

Figure 1.  Map of the location of permanent plots for the realization of continuous forest inventory at UT 02 UPA 07 
in Rio Capim, municipality of Paragominas - PA. 
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Os dados foram coletados nas parcelas permanentes (PP) de inventário florestal contínuo em 
seis momentos distintos, iniciando em 2003 (antes da exploração florestal), 2004, 2005, 2007, 
2008 e 2011. A exploração de impacto reduzido foi realizada somente no ano de 2004 e a retirada 
dos resíduos lenhosos em 2005.

O Incremento Periódico Anual (IPA) em diâmetro foi calculado para todo o povoamento, onde 
o mesmo foi dado pela diferença entre as medidas de diâmetro das árvores com DAP ≥ 10 cm, entre 
todos os anos de medição (DAPfinal – DAPinicial)/T, em que T refere-se ao tempo (VATRAZ et al., 2012).

Na análise dos resultados, além das medidas de DAP das árvores, foram consideradas três inten-
sidades de iluminação de copas, três formas de copas e três níveis de observação quanto à presença 
de cipós nas árvores, conforme a metodologia proposta Silva et al. (2005). 

Os dados coletados em campo foram digitados no software MFT (Manejo de Florestas Tropicais) 
desenvolvido pela Embrapa Amazônia Oriental (SILVA et al., 2008). O processamento dos dados, 
bem como as análises estatísticas e aplicação de testes de comparação de múltiplas médias (Teste 
Tukey; α =0,05) e do teste de médias para amostras pareadas (Teste “t”; α =0,01), foram realizados 
com o auxílio dos softwares Excel e Biostat. Para avaliar o desempenho por tratamento, foi empre-
gado o Teste Tukey e para avaliar diferenças significativas entre os períodos foi utilizado o teste “t”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância, ao nível de 95% de probabilidade, não detectou diferenças significativas 
para o incremento em diâmetro (cm ano -1) quando na análise entre os anos de medição durante o 
período avaliado, no entanto detectou haver diferenças entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1.  Incremento diamétrico (cm ano-1) por tratamento e período em uma área de 108 ha (amostra de 9 ha) 
de floresta de terra firme, localizada na fazenda Rio Capim, município de Paragominas – PA, considerando 
indivíduos com DAP ≥ 10 cm. Médias com letras iguais em maiúsculo não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey (p = 0,05) e letras iguais em minúsculo não diferem pelo teste “T” (α = 0,01).

Table 1.  Diametric increment (cm yr-1) by treatment and period in a non-inundated area of 108 ha (sample 9 ha), 
located in Rio Capim, municipality of Paragominas - PA, considering individuals with DBH ≥ 10 cm. Means 
with the same capital letter do not differ by the Tukey test (p = 0.05) and those with the same letter do 
not differ by tiny test “T” (α = 0.01). 

Período Incremento (cm ano-1)
T0 T1 T2 Média

2003-2005 0,19 a 0,25 b 0,25 b 0,23 A
2005-2007 0,22 a 0,25 b 0,28 c 0,25 A
2007-2008 0,23 a 0,27 b 0,27 c 0,25 A
2008-2011 0,22 a 0,23 b 0,25 c 0,24 A
Média 0,21 A 0,25 B 0,26 B

Pode-se observar na Tabela 1, que o crescimento da área de testemunha (T0=0,21 cm ano-1), di-
feriu estatisticamente do T1 (0,25 cm ano-1) e do T2 (0,26 cm ano-1).  

A média do crescimento entre o T1 e T2, analisado pelo resultado do teste “t” (α =0,01) não dife-
riu apenas no primeiro período avaliado (2003-2005). No restante dos períodos avaliados, a média 
foi considerada diferente entre o T1 e T2. Isto é evidenciado quando na análise da média de cresci-
mento no T2 a partir de 2005 (0,28 cm ano-1), que foi 11% maior do que a média registrada para o 
mesmo período no T1, que foi de 0,25 cm ano-1, o que implica em indicar uma possível influência 
positiva da retirada dos resíduos em relação ao crescimento das árvores.  

No entanto, apesar de haver essas diferenças entre o T1 e T2 na grande maioria dos períodos 
avaliados pelo teste “t”, o resultado global no final do período avaliado não apontou diferenças 
significativas pelo teste Tukey.  Portanto, pode-se dizer para o período total, tanto a exploração de 
fustes comerciais (T1) como a exploração de fustes comerciais mais a retirada de resíduos lenhosos 
(T2) tiveram o mesmo efeito no crescimento das árvores remanescentes.

Já no T0, as médias avaliadas pelo teste “t” não apontaram diferenças significativas em nenhum 
período avaliado, porém indicam que o mesmo difere dos tratamentos T1 e T2. Análises de solos e 
de sítio podem complementar os estudos na área, assim como afastar qualquer hipótese de interfe-
rência dos outros tratamentos. No entanto, este tipo de estudo não foi contemplado nesta pesquisa 
por não fazer parte do escopo principal. 
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Analisando os resultados por tratamentos, se observa que a diferença significativa apontada pelo 
teste “t” entre a área testemunha com os demais tratamentos, no primeiro período, revela o efeito 
positivo da exploração florestal na aceleração do crescimento em diâmetro desde o primeiro ano 
após a intervenção, uma vez que provocou a abertura do dossel. Pode-se dizer ainda que, as árvores 
dos tratamentos onde foi realizada a exploração de impacto reduzido indicam uma tendência a 
crescer mais rápido do que as árvores das amostras não exploradas. 

No entanto, percebe-se uma tendência de redução do incremento diamétrico em todos os trata-
mentos, inclusive na área de testemunha (T0), indicando que o estímulo de crescimento não é mais 
perceptível a partir do quarto ano (2008) após a exploração, que foi realizada em 2004. Após esse 
período, observa-se uma tendência das taxas de crescimento de se aproximar das encontradas na 
floresta sem intervenção (T0).

Silva (1989) e Silva et al., (1995) registraram uma tendência similar em uma pesquisa realizada 
na Floresta Nacional do Tapajós-Pará, onde as taxas de incremento em diâmetro reduziram acen-
tuadamente 3 a 4 anos após a exploração. Isso ocorre segundo estes autores, devido à alteração do 
dossel da floresta, onde com o passar dos anos, o mesmo tende a se fechar, diminuindo a intensi-
dade luminosa no interior da floresta e aumentando a competição por este recurso, bem como por 
água e nutrientes. Azevedo (2006) comenta sobre a importância de se procurar fazer intervenções 
pós-colheita (desbastes), visando à manutenção da abertura do dossel, assim mantendo a reação 
positiva da floresta à luminosidade.

Oliveira (2005) confirmou os resultados na Flona do Tapajós, no entanto registrou essa tendên-
cia um pouco mais tardiamente, ou seja, aos 5 anos após a exploração. Similares resultados também 
foram descritos por Kammesheidt et al. (2003) na Malásia e por Carvalho et al. (2004); Costa; Car-
valho e Berg (2007) na Flona do Tapajós. 

A redução do incremento diamétrico anual a partir do período de 2007-2008, revela indícios de 
uma possível competição das árvores pela luz, visto que a última medição foi realizada 8 anos após 
a exploração da madeira, quando já se percebe o processo de fechamento do dossel, reduzindo o 
crescimento das árvores, enquanto que até 2005 a floresta recebia maior quantidade de radiação 
solar em seu interior, devido à exploração florestal recente. 

Entretanto, é interessante mencionar que outros estudos em florestas tropicais em diferentes re-
giões registraram taxas de crescimento semelhantes às encontradas no presente estudo, que obteve 
uma média de 0,26 cm ano-1, em um período de 8 anos após a exploração florestal. Por exemplo, 
Silva et al. (1995) encontraram taxa de crescimento de 0,30 cm ano-1, 13 anos após a exploração, 
em uma área de 64 ha na Floresta Nacional do Tapajós. De Graaf (1986), no Suriname, encontrou 
0,40 cm ano-1, nove anos após a exploração, e Costa; Silva e Carvalho (2008), também encontraram 
uma taxa média de 0,30 cm ano-1 em um estudo realizado na Flona do Tapajós – PA.  

A análise do crescimento em diâmetro por categorias de iluminação de copas, forma de copas e 
presença de cipós, também considerou o mesmo período de avaliação do incremento diamétrico. 
Os resultados não apontaram diferenças significativas entre os períodos avaliados, somente entre 
as categorias.

Em relação ao nível de exposição à luz, o crescimento diamétrico das árvores foi considerado 
diferente em todos os tratamentos. Ou seja, no T0, T1 e T2, o crescimento das árvores com copas 
totalmente iluminadas, copas parcialmente iluminadas e copas recebendo luz difusa, foram consi-
derados estatisticamente diferentes. No entanto dentro de cada nível, os tratamentos não diferiram 
e mostraram a mesma tendência de influência do crescimento diamétrico em relação à disponibi-
lidade de luz (Figura 2).



Vatraz et al. – Efeito da exploração de impacto reduzido na dinâmica do crescimento de uma floresta natural

266
Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 109, p. 261-271, mar. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n109.25

Figura 2.  Incremento periódico anual (IPA) em diâmetro (cm ano-1) das árvores com DAP ≥ 10 cm, por tratamento 
(T0, T1 e T2), considerando a intensidade de iluminação (1, 2 e 3) recebida pelas copas, em uma área 
de 108 ha (amostra de 9 ha) de floresta de terra firme, na fazenda Rio Capim, município de Paragomi-
nas, estado do Pará. Intensidade de iluminação 1 – copas totalmente iluminadas; 2 – copas parcialmente 
iluminadas; 3 – copas recebendo luz difusa. Médias com letras iguais não diferem estatisticamente pelo 
teste de Tukey (p = 0,05). As barras representam o intervalo de confiança.

Figure 2.  Periodic annual increase (IPA) in diameter (cm yr-1) of trees with DBH ≥ 10 cm by treatment (T0, T1 and 
T2), considering the light intensity (1, 2 and 3) received by tree crowns in a non-inundated area of 108 ha 
(sample of 9 ha), Rio Capim municipality of Paragominas, State of Para. Light intensity 1 - fully lit crown.; 
2 - partially illuminated crown; 3 - crowns receiving diffuse light. Means with the same letter do not differ 
by the Tukey test (p = 0.05). The bars represent the confidence interval. 

Os resultados demonstraram que a radiação solar estimula o crescimento médio das árvores nas 
parcelas, na medida em que, a luz é interceptada diretamente pelas folhas das copas, o que interfere 
na capacidade fotossintética, responsável pelo desenvolvimento e crescimento das árvores (ENGEL; 
POGGIANI, 1990). 

A média de incremento diamétrico das árvores com copas completamente expostas à luz foi de 
0,50 cm ano-1, das árvores com copas parcialmente iluminadas foi de 0,27 cm ano-1 e das árvores 
com copas cobertas por copas de árvores vizinhas, recebendo apenas luz difusa, foi de 0,12 cm ano-1 
(Tabela 2). Essas médias foram semelhantes às encontradas por Vidal, Viana e Batista (2002), em 
estudo realizado em área distante cerca de 100 km da área do presente estudo, para árvores com 
copas completamente expostas à luz (0,55 cm ano-1), árvores com copas parcialmente iluminadas 
(0,31 cm ano-1) e árvores com copas recebendo apenas luz difusa (0,15 cm ano-1), com diferença 
significativa entre todas elas. 

Oliveira (2005) em um trabalho realizado na Flona do Tapajós-PA verificou que as árvores to-
talmente iluminadas cresceram 30% mais do que as árvores parcialmente sombreadas e 60% mais 
do que as árvores totalmente sombreadas, indicando que o crescimento reduz na medida em que a 
iluminação nas copas diminui. Apesar de resultados um pouco superiores, a mesma tendência foi 
encontrada neste trabalho, onde as árvores totalmente iluminadas cresceram 46% mais do que as 
árvores parcialmente sombreadas e 76% mais do que as árvores totalmente sombreadas.

Ao considerar que a intensidade de iluminação está ligada ao nível de perturbação da floresta, 
mais especificamente do seu dossel, pode-se dizer que imediatamente após a exploração surgiram 
algumas clareiras, mesmo que pequenas, visto que a técnica foi a de impacto reduzido. Neste caso, o 
número de espécies pioneiras, assim como o número de indivíduos dessas espécies pode aumentar 
consideravelmente (FRANCEZ et al., 2013), o que influencia os resultados logo após a exploração.
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Esta tendência também foi detectada por Silva et al. (1995), que ao estudarem o crescimento 
de uma floresta tropical aos 13 anos após a exploração florestal, afirmaram que a exploração causa 
mudanças na estrutura do dossel e na composição florística do povoamento, reduzindo o número 
de espécies tolerantes à sombra e estimulando o aparecimento de espécies demandantes de luz.

Por isso, a indicação de desbaste de liberação de copas, ou seja, da abertura do dossel para maior 
incidência de luz para favorecer o crescimento deve ser empregada de forma correta, pois o desbaste 
incorreto pode favorecer a proliferação de espécies pioneiras, que na maioria das vezes têm valor 
econômico ainda desconhecido, e que competirão com as espécies arbóreas desejáveis (VIDAL, 
VIANA, BATISTA; 1998).

Em relação à forma da copa (Figura 3), o incremento em diâmetro foi diferente significativamen-
te no T0 e no T2. Já no T1, não houve diferença significativa entre a média do crescimento diamétri-
co entre as diferentes classes de forma das copas. De forma geral, o teste Tukey apontou que a média 
do incremento nas árvores com copas completas e normais (0,42 cm ano-1) foi diferente das árvores 
com copas completas irregulares (0,21 cm ano -1) e das com copas incompletas (0,18 cm ano-1). No 
entanto, o crescimento das copas completas irregulares e das copas incompletas, neste caso foram 
considerados semelhantes entre si. Isso indica que a forma da copa influencia o crescimento das 
árvores, pois as árvores com copas completas e regulares, sem qualquer tipo de dano, registraram 
maior crescimento do que aquelas que apresentaram algum tipo de dano na copa ou que apresen-
tavam a copa mal distribuída devido a fatos decorrentes de causas naturais, como por exemplo, o 
crescimento no sentido de áreas com maior incidência de luz.  

Resultado semelhante foi encontrado por Taffarel et al. (2014b) em um estudo também realiza-
do no município de Paragominas-Pará, onde esses autores mencionam que as árvores com copas 
completas e bem distribuídas cresceram muito mais do que aquelas com copas irregulares ou in-
completas.

Figura 3.  Incremento periódico anual (IPA) em diâmetro (cm ano-1) das árvores com DAP ≥ 10 cm, por tratamento 
(T0, T1 e T2), considerando a forma da copa das árvores (1, 2 e 3), em uma área de 108 ha (amostra de 
9 ha) de floresta de terra firme, na fazenda Rio Capim, município de Paragominas, estado do Pará. Forma 
da copa 1 – copa completa regular; 2 – copa completa irregular; 3 – copa incompleta. Médias com letras 
iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p = 0,05). As barras representam o intervalo de 
confiança.

Figure 3.  Periodic annual increment (IPA) in diameter (cm yr-1) of trees with DBH ≥ 10 cm by treatment (T0, T1 and 
T2), considering crown shape (1, 2 and 3), in a non-inundated area of 108 ha (sample 9 ha), Rio Capim, 
municipality of Paragominas, Pará State. Crown shape: 1 - regular full crown; 2 - Irregular full crown; 
3 - incomplete crown. Means with the same letter do not differ by the Tukey test (p = 0.05). The bars 
represent the confidence interval. 
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A análise de variância para a presença de cipós apresentou diferença significativa, entre todos os 
tratamentos. No T0, o crescimento diamétrico das árvores sem cipós foi menor do que no T1 e T2, 
no entanto as médias foram consideradas semelhantes entre si. No T1, as árvores com cipós que 
não restringem o crescimento e as árvores com cipós que restringem o crescimento, tiveram médias 
semelhantes e não diferiram entre si. No entanto, estas médias foram diferentes da média do cres-
cimento das árvores sem cipós. No T2, pode-se observar a diferença nas médias dos crescimentos 
diamétricos nas três categorias de presença de cipós nas árvores (Figura 4). 

Figura 4.  Incremento periódico anual (IPA) em diâmetro (cm ano-1) das árvores com DAP ≥ 10 cm, por tratamento 
(T0, T1 e T2), considerando a presença de cipós nas árvores (1, 2 e 3), em uma área de 108 ha (amostra 
de 9 ha) de floresta de terra firme, na fazenda Rio Capim, município de Paragominas, estado do Pará. 
Presença de cipós 1 – árvores sem cipós; 2 – árvores com cipós, sem restringir o crescimento; 3 – árvores 
com cipós, restringindo o crescimento. Médias com letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey (p = 0,05). As barras representam o intervalo de confiança.

Figure 4.  Periodic annual increment (IPA) in diameter (cm yr-1) of trees with DBH ≥ 10 cm by treatment (T0, T1 
and T2), considering the presence of lianas in the trees (1, 2 and 3), in a non-inundated area of 108 ha 
(sample 9 ha), Rio Capim, municipality of Paragominas, Pará State. Liana Presence 1 - trees without lia-
nas.; 2 - trees with lianas not restricting growth; 3 - trees with lianas, restricting growth. Means with the 
same letter do not differ by the Tukey test (p = 0.05). The bars represent the confidence interval. 

Considerando a presença de cipós nas árvores, as árvores classificadas na categoria 1 (árvores sem 
cipós), tiveram um incremento de 0,29 cm ano-1, as classificadas na categoria 2 (árvores com cipós, 
sem restringir o crescimento), apresentaram crescimento de 0,22 cm ano-1 e as árvores da categoria 
3 (árvores com cipós, restringindo o crescimento), um crescimento de 0,13 cm ano-1. Costa; Silva 
e Carvalho (2008), em um estudo na Flona do Tapajós-PA, também encontraram incrementos que 
variaram de acordo com o grau de infestação de cipós, onde as árvores sem cipós tiveram um incre-
mento de 0,45 cm ano-1, as com cipós, porém sem restringir o crescimento de 0,30 cm ano-1, e as 
com cipós restringindo o crescimento, de apenas 0,05 cm ano-1. Vidal, Viana e Batista (2002) tam-
bém registraram resultados com diferenças significativas entre o incremento de árvores sem cipós 
(0,52 cm ano-1) e para árvores com cipós (0,23 cm ano-1). Na pesquisa dos últimos autores citados 
não foram consideradas as árvores com presença de cipós, sem restringir o crescimento.

Esses estudos indicam que a presença de cipós que restringem o crescimento das árvores, afeta 
o crescimento das mesmas. Por isso a prática de corte de cipós como um tratamento silvicultural 
no favorecimento do crescimento arbóreo (GOMES et al., 2010) têm sido aplicada no manejo de 
floresta naturais. Vidal, Viana e Batista (1998) avaliaram os crescimentos médios anuais das árvo-
res, levando em consideração a presença e a ausência de cipós e verificaram que o crescimento das 
árvores sem cipós foi duas vezes maior do que das árvores com cipós, restringindo o crescimento. 
No presente trabalho, foi apontado somente um acréscimo de 56%. 
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O resumo do crescimento das árvores pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2.  Incremento Periódico Anual (IPA) em diâmetro de árvores, considerando os três tratamentos (T0, T1 e 
T2) juntos e as intensidades de iluminação de copa, formas de copa e presença de cipós, em uma área 
de 108 ha (amostra de 9 ha) de terra firme, localizada na Fazenda Rio Capim, município de Paragominas 
– PA, considerando indivíduos com DAP ≥ 10 cm. Médias com letras iguais não diferem estatisticamente 
através do teste de Tukey (p = 0,05).

Table 2.  Periodic Annual Increment (IPA) in tree diameter, considering the three treatments (T0, T1 and T2) to-
gether and crown lighting intensities, crown shapes and the presence of lianas in a non-inundated area 
of 108 ha (sample 9 ha), located in Rio Capim, municipality of Paragominas - PA, considering individuals 
with DBH ≥ 10 cm. Means with the same letter do not differ statistically by the Tukey test (p = 0.05). 

Categoria Códigos Nº de árvores IPA diamétrico (cm ano-1)

Iluminação de 
Copas

1 - Copas totalmente iluminadas 379 0,50 a
2- Copas parcialmente iluminadas 1.610 0,27 b
3 - Copas recebendo luz difusa 1.094 0,12 c

Forma das 
Copas

1 - Copas completas (regular) 482 0,42 a
2 - Copas completas (irregular) 2.616 0,21 b
3 - Copas incompletas 49 0,18 b

Presença de 
Cipós

1 - Árvores sem cipós 1.223 0,29 a
2 - Árvores com cipós (sem restringir o crescimento) 1.574 0,22 b
3 - Árvores com cipós (restringindo o crescimento) 279 0,13 c

CONCLUSÕES

O crescimento diamétrico médio da floresta foi imediatamente influenciado pela atividade de 
exploração florestal, reduzindo a partir do quarto ano após a intervenção. 

A exploração de fustes comerciais (T1) como a exploração de fustes comerciais mais a retirada de 
resíduos lenhosos (T2) tiveram o mesmo efeito no crescimento das árvores remanescentes. 

A radiação solar e a forma da copa são fatores que estimularam o crescimento das árvores, en-
quanto a presença de cipós restringiu o crescimento das árvores.

A maior intensidade de luz contribuiu de forma significativa no crescimento das árvores após a 
realização da exploração de impacto reduzido. 

O manejo florestal a ser adotado na área de estudo e em florestas com características semelhantes 
deve atentar para a intensidade de radiação solar como um dos principais fatores para a tomada de 
decisões silviculturais.
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