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RESUMO

Avaliou-se a abundincia, a drea basal, taxa de mortalidade e de crescimento de arvores
(didmetro>35 cm) selecionadas (boa forma e sadias) e tratadas para as préximas colheitas,
com o objetivo de conhecer os efeitos da exploragdo florestal e dos tratamentos silviculturais
sobre o desenvolvimento dessas arvores. O estudo foi realizado em uma area-amostra de 700
ha de floresta natural, na Unidade de Manejo Florestal Fazenda Rio Capim, no municipio de
Paragominas, PA. A area foi explorada em 2004; em 2005 foi tratada (anelagem de arvores
competidoras € corte de cipds) € monitorada até 2011. Na andlise dos resultados constatou-se
que o numero de 4rvores selecionadas para as proximas colheitas manteve-se semethante em
todo o periodo estudado nas amostras exploradas, onde as irvores foram tratadas. Pode-se
inferir que as arvores selecionadas, embora tenham sofrido algumas perdas, constituem um
estoque em crescimento para as proximas colheitas. Em todo o periodo estudado, o maior
crescimento das 4rvores selecionadas para as préximas colheitas ocorreu nas amostras
exploradas e tratadas, ndo havendo diferenga significativa entre elas. As arvores tratadas por
meio de liberagdo de copas, seja por corte de cipds ou anelagem de arvores competidoras,
cresceram mais do que aquelas nfo tratadas, podendo-se concluir que o periodo dos proximos
ciclos de corte pode ser reduzido. Essa mesma conclusdo ¢ valida para as arvores selecionadas
¢ tratadas das espécies que foram colhidas hd sete anos. O crescimento das arvores de maior
porte foi significativamente diferente do crescimento daquelas de menor porte, assegurando
que nas proximas colheitas havera um estoque de individuos de grande porte para serem
aproveitados. A forma e a distribuigdo da copa das arvores selecionadas e tratadas, assim
como a sua exposi¢io a radiagio solar direta, favorecida pela eliminagdo dos cipds presentes
nas arvores e pela anelagem de arvores vizinhas, aumentaram significativamente o incremento
diamétrico dessas arvores em relagdo aquelas com copas irregulares, sombreadas € com
presenga de cipds. Portanto, praticas silviculturais como, por exemplo, cortes de cipds sdo
necessarias para acelerar o crescimento das arvores que compdem o estoque para as proximas

colheitas, podendo reduzir, assim, o ciclo de corte previamente estabelecido.

PALAVRAS-CHAVE: Silvicultura, dindmica de populagfo, crescimento de arvores.



ABSTRACT

The abundance, basal area, mortality and growth rate of trees (DBH > 35 c¢m) selected (good
shape and healthful) and treated for the next harvests (Potential Crop Trees — PCT) was
evaluated, aiming to understand the effects of logging and silvicultural treatments on those
selected trees performance. The study was carried out in a 700 ha sample area of natural forest
in the Rio Capim Forest Management Unit, in the municipality of Paragominas, state of Para.
The area was logged in 2004 using techniques for reducing logging impacts; it was treated
(girdling trees and climber cutting) in 2005 and it was monitored until 2011. It was evident by
the analysis of the results that the numbers of PCT were kept similar during the entire study
period in the logged samples where the trees were treated. It can be suggested that the PCT,
even having mortality, constitute a growing stock for the next harvests. In the entire study
period the higher growth rate of PCT occurred in the logged and treated samples with no
significantly difference between them. The trees treated by crown liberation thinning (tree
girdling or climber cutting) grew more than those that were not treated, then one can conclude
that the period of the next cut cycle can be reduced. This also is true for the PCT from those
species that were logged seven years ago. The growth rate of big trees was significantly
different from the growth rate of the small trees, ensuring a stock with big trees for the next
harvests. The shape and distribution of the crown of PCT, as well as it exposition for solar
radiation, increased significantly the diameter increment of these trees in relation to that with
irregular and shaded crown with climbers. Therefore some silvicultural activities as climber
cutting are needed to boost the growth rate of those trees that constitute the stock for the next

harvests, reducing the cut cycle that was previously established.

KEY-WORDS: Silviculture, dynamics of populations, growth of trees.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais umidas sdo caracterizadas por sua elevada diversidade bioldgica,
oferecendo grande variedade e quantidade de recursos naturais para a utilizagio humana. No
entanto, essas riquezas estdo ameagadas, pois, para acompanhar o desenvolvimento
econdmico, muitas matas estdo sendo destruidas, principalmente para dar lugar a atividades
agricolas e & pecudria.

O manejo florestal, quando executado corretamente, pode minimizar os impactos na
floresta, baseando-se em principios de rendimento sustentado, ou seja, na capacidade que o
povoamento florestal tem de produzir, ao longo do tempo, um estoque de recursos equivalente
ao explorado, além de conciliar a¢gdes que permitam favorecer o desenvolvimento social junto
com o econdmico (RIBEIRO et al, 2002). O conhecimento dos processos ecoldgicos torna-se
imperativo para o sucesso de um manejo sustentdvel em florestas tropicais (KAOQ; IIDA,
2006). Entre as informagdes ecoldgicas relevantes para um manejo adequado, estio os
padrdes ecologicos em que se distribuem as espécies florestais (SWAINE; WHITMORE,
1988), especialmente com relagdo as exigéncias de luz (DENSLOW; HARTSHORN, 1994;
MYERS et al, 2000).

Em termos silviculturais, o grande desafio do manejo de florestas tropicais ¢
desenvolver medidas silviculturais eficientes que garantam regenerago natural e aumento das
taxas de crescimento de espécies arblreas desejaveis, sem alterar o ecossistema natural da
area (SILVA et al, 1985; RIBEIRO et al, 2002), ou seja, beneficiar espécies comerciais €
potencialmente comerciais, eliminando parcialmente espécies indesejaveis, mas de forma
pouco agressiva.

As atividades silviculturais pos-colheita, especialmente aquelas direcionadas a induzir
a regeneragdo natural e aumentar o crescimento, s3o praticamente inexistentes na Amazonia
brasileira. Poucos estudos conduzidos na regido sobre a aplicagdo de tratamentos silviculturais
focalizam implica¢Ges ecoldgicas (JARDIM et al, 1996; OLIVEIRA et al, 2005; ALVINO;
RAYOL; SILVA, 2006), a eficicia das técnicas silviculturais aplicadas (COSTA et al, 2001;
SANDEL; CARVALHO, 2000; OLIVEIRA et al, 2009) ¢ questdes econémicas (COSTA et
al, 2001). Do ponto de vista silvicultural, ha consenso entre pesquisadores de que os
tratamentos silviculturais aumentam o crescimento e a produc@o de arvores em florestas
tropicais (AMARAL et al, 1998; SILVA, 2001; AZEVEDO et al, 2008) e favorecem o
estabelecimento da regeneragio natural e o crescimento de mudas e varas que substituirdo as

perdas ocorridas durante a exploragdo (SILVA; CARVALHO; LOPES, 1999). No entanto,
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tais praticas em florestas naturais tém recebido pouca aten¢do da maioria dos usuérios das
florestas (SABOGAL et al, 2006).

A utilizagio de tratamentos silviculturais visa aumentar a capacidade produtiva da
floresta remanescente (PINARD et al, 1999), podendo assim representar uma ferramenta
silvicultural de grande relevincia para a sustentabilidade da produgio florestal. A dindmica e
os mecanismos envolvidos no crescimento e desenvolvimento de espécies arbéreas podem
ajudar a explicar muitos dos questionamentos levantados quando se pretende conciliar
producdo e conservagdo (VATRAZ et al, 2012). Assim, ha a necessidade de estudar novas
técnicas silviculturais que favoregam o crescimento de espécies comerciais (LOUMAN et al,
2001; RIBEIRO et al, 2002) e potenciais para as futuras colheitas, haja vista que apés a
exploragio, geralmente essas areas s3o deixadas sem qualquer intervengio silvicultural, ja que
ndo ha iniciativas em aplicar as praticas existentes. Com a defini¢do desses métodos € a
avaliagdo de praticas silviculturais, vai ser possivel contribuir com um sistema silvicultural
mais adequado para a floresta amazdnica, auxiliando assim no manejo da mesma.

Com este intuito foi instalado um experimento em 700ha de floresta natural
representativa da Floresta Ombrofila Densa de terra firme da Amazonia brasileira, para testar
diferentes tratamentos silviculturais, utilizando corte de cipds € anelagem de arvores, em
diferentes arranjos. A presente pesquisa trata da avaliagdo desse experimento, aos sete anos
apés sua instalagdo, considerando o crescimento das arvores beneficiadas pelos tratos
silviculturais. Avaliou-se o incremento diamétrico das arvores e sua relagio com intensidade
de luz na copa, forma da copa e competi¢io por cipds.

Os resultados obtidos nessa pesquisa indicardo se had realmente necessidade de aplicar
os tratos silviculturais apds a colheita de madeira e quais sdo as melhores praticas. As
informagdes obtidas no presente estudo contribuirdo para a melhoria das praticas silviculturais
pos-colheita existentes, e poderdo ser assim recomendadas para os tomadores de decis@o nos
orgdos responsaveis pela legislagdo que trata das praticas de manejo florestal na Amazénia

brasileira.

1.1. HIPOTESES

As arvores tratadas por meio de anelagem das competidoras e corte de cipés, apds a
colheita da madeira, tem incremento diamétrico superior e taxa de mortalidade inferior as

arvores nao tratadas.
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As érvores tratadas por meio de anelagem de arvores competidoras e corte de cipos,
que possuem maiores didmetros, tem maior taxa de crescimento.

As arvores cujas copas sdo bem formadas e recebem mais radiag@o solar direta, por
estarem livres de cipOs e de competigio por copas de arvores vizinhas tem as maiores taxas de

crescimento.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. GERAL

v Avaliar, no periodo de sete anos, os efeitos de diferentes intensidades de tratamentos
silviculturais aplicados a uma floresta natural de terra firme, explorada usando técnicas de
impacto reduzido, com a finalidade de contribuir para o aperfeicoamento do sistema

silvicultural atualmente aplicado em florestas naturais da Amazdnia brasileira.
1.2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

v Avaliar as mudangas ocorridas na estrutura da comunidade arbdrea selecionada para as

préximas colheitas, considerando a abundéncia, a drea basal e a mortalidade das arvores;

v Avaliar a taxa de mortalidade das arvores tratadas e comparar com as drvores ndo
tratadas;

v Avaliar o incremento diamétrico das arvores tratadas, em cada classe de didmetro;

v Avaliar o incremento diamétrico das arvores tratadas, considerando a exposicdo de

suas copas a trés intensidades de radiagdo solar;

v Avaliar o incremento diamétrico das arvores tratadas, considerando trés diferentes
formas ou distribui¢des das suas copas;

v Avaliar o incremento diamétrico das arvores tratadas, considerando o efeito da
presenga de cipOs nessas arvores; €

v Avaliar o incremento diamétrico das espécies tratadas, das espécies que foram

colhidas na area.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. MANEJO FLORESTAL —~ LEGISLACAO VIGENTE

A primeira exigéncia legal do manejo das florestas naturais da Amazdnia fora prevista
no artigo 15° da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1.965, a qual instituiu o novo codigo

florestal, conforme segue: “fica proibida a exploragdo sob forma empirica das florestas
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primitivas da bacia amazénica que s6 poderdo ser utilizadas em observéncia a planos técnicos
de condugdo e manejo...” (BRASIL, 1965).

Uma defini¢do classica de manejo florestal, datada de 1.958, advém da Sociedade
Norte-Americana de Engenheiros Florestais: “E a aplicagio de métodos comerciais e
principios técnicos florestais na opera¢do de uma propriedade florestal” (SILVA, 1997). Esta
defini¢do de manejo florestal sustentavel foi complementada pela Lei n°® 11.284, de 2 de
margo de 2006, Artigo 3°, inciso VI: “..administragio da floresta para a obtengdo de
beneficios econémicos, sociais € ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentagio do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizagio
de multiplas espécies madeireiras, de miltiplos produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem
como a utilizagdo de outros bens e servi¢os de natureza florestal” (BRASIL, 2006).

O Decreto Federal n° 5.975, de 30 de novembro de 2006, regulamentou os artigos 12,
parte final, 15, 16, 19, 20 € 21 da Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965. Em seu escopo
esclareceu o conceito de Plano de Manejo Florestal Sustentdvel — PMFS: “Art. 2...documento
técnico basico que contém as diretrizes e procedimentos para a administragio da floresta,
visando a obtengdo de beneficios econémicos, sociais e ambientais...” (BRASIL, 2006).

O mesmo Decreto, em seu artigo 3°, elucida que o Plano de Manejo Florestal
Sustentavel devera atender aos seguintes fundamentos técnicos e cientificos: i) caracterizagdo
do meio fisico e biologico; ii) determinagio do estoque existente; iii) intensidade de
exploragio compativel com a capacidade de recomposi¢do da floresta; iv) ciclo de corte
compativel com o tempo de restabelecimento do volume de produto extraido da floresta; v)
promogio da regeneragio natural da floresta; vi) adog@io de sistema silvicultural adequado;
vii) adogdo de sistema de exploragio adequado; viii) monitoramento do desenvolvimento da
floresta remanescente; ¢ ix) adogéo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais
(BRASIL, 2006).

A Instrugio Normativa n® 5, de 11 de dezembro de 2006, que dispde sobre
procedimentos técnicos para elaboragdo, apresentagdo, execucio e avaliagdo técnica de Planos
de Manejo Florestal Sustentivel - PMFS nas florestas primitivas ¢ suas formas de sucesséo na
Amazdnia Legal instituiu, em seu artigo 4°, nove classificagdes para os PMFS (BRASIL). No
que concerne a intensidade da exploragdo com fins de produgio de madeira, prevista no inciso
iv, estabeleceu-se a seguinte classificagdo: i) PMFS de baixa intensidade; e ii) PMFS Pleno
(BRASIL, 2006).

Com a Instrugio Normativa n° 5, de 11 de dezembro de 2006, ficou estabelecido em

seu artigo 5°, um ciclo de corte que varia de 25 a 35 anos para o PMFS Pleno com intensidade
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maxima de corte de até 30m*ha” e de, no minimo, 10 anos para o PMFS de Baixa Intensidade
com intensidade méxima de exploragio de 10mha’. Estabeleceu-se também o Didmetro
Minimo de Corte - DMC por espécie comercial manejada, mediante estudos, que observem as
diretrizes técnicas disponiveis, considerando conjuntamente os seguintes aspectos: I -
distribui¢io diamétrica do nimero de arvores por unidade de area (n/ha), a partir de 10 cm de
Diametro a Altura do Peito (DAP), resultado do inventdrio florestal da UMF; II - outras
caracteristicas ecolégicas que sejam relevantes para a sua regeneragdo natural; III - 0 uso a

que se destinam. (BRASIL, 2006).

2.2. SISTEMAS SILVICULTURAIS EMPREGADOS EM MANEJO DE FLORESTAS
TROPICAIS

A silvicultura de floresta tropical consiste na manipulagdo da floresta, com fins de
favorecer determinadas espécies, e assim aumentar seu valor para o homem (WHITMORE,
1990).

Sistema silvicultural é um conjunto de atividades encadeadas no tempo, através das
quais os componentes da colheita de uma floresta sdo removidos, substituidos e assistidos,
com o objetivo de otimizar a produgdo da floresta (JARDIM et al, 1996).

As primeiras experiéncias silviculturais voltadas ao Manejo Florestal Sustentado -
MFS foram executadas, em meados do século XIX, na Birménia e India (LAMPRECHT,
1990). O primeiro manual de silvicultura tropical foi publicado no ano de 1888, na india
(HIGUCHI, 1994). Os sistemas silviculturais empregados no dmbito do Manejo Florestal
Sustentavel em paises com florestas tropicais originaram-se de adaptagdes de modelos
classicos, sobretudo europeus, idealizados para as florestas temperadas (AZEVEDO, 2006).
2.2.1. Classificaciio dos Sistemas Silviculturais

Na busca por um sistema silvicultural adequado para as florestas tropicais, um
importante aspecto a ser considerado é o baixo incremento das espécies de valor comercial
madeireiro apés a primeira exploragdo. Isto normalmente ocorre devido a escassez, em
mimero e volume, de arvores potenciais para a proxima extragdo (arvores de espécies com
valor comercial e didmetro de 30 a 45 c¢m, ou mais) deixadas apds a primeira exploragdo,
aliada ao seu lento crescimento (GRAAF et al, 1990).

Os sistemas silviculturais diferenciam-se em seu principio, havendo aqueles que se
fundamentam, especificamente, na existéncia de regeneragiio natural ou na regeneragdo

artificial ou, ainda, na combinagdo de ambas (YARED, 1996).
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Os sistemas silviculturais tém por objetivo: i) estimular e induzir a regencragdo
natural; ii) melhorar as condigdes de crescimento e desenvolvimento dessa regeneragdo; iii)
reduzir as competigdes intra e interespecificas, através da supressio de individuos
indesejaveis; e iv) estimular as taxas de crescimento € produgio do povoamento remanescente
(JESUS, 2001).

De modo geral, um sistema silvicultural contempla trés atividades principais: i)
colheita ou exploragio de um estoque; ii) regeneragio ou recobrimento das dreas de colheita;
e iii) favorecimento dessa regeneragio. Neste sentido, os sistemas silviculturais podem ser
distinguidos com base na “intensidade da exploragdo”, na “natureza da regeneragdo”, na
“magnitude das assisténcias” e na combinagdo das operagSes em cada uma dessas fases. As
variagbes na combinagio das operagdes de um sistema silvicultural podem ser diversas,
estando, todavia, em funcdo dos objetivos do manejo e das caracteristicas do povoamento
florestal (SOUZA; JARDIM, 1993).

Os sistemas silviculturais sdo classificados em monociclicos e policiclicos.

a) Sistema Monociclico

O sistema silvicultural monociclico é aquele onde a retirada de madeira comercial se
d4 em uma tnica operagdo (corte raso), com o objetivo de criar uma floresta alta eqiiiénea a
partir de regeneragfio natural, para exploragdo em rotagdes definidas em ciclos de corte que
dependem do crescimento médio das espécies que regeneram ap6s a colheita, 70-100 anos.
Esse sistema pode ser dividido em: Sistema Malaio Uniforme-SUM, considerado classico;
Sistema de Cobertura Tropical; e o Sistema de Corte Raso (SILVA, 1993).

Entre os anos de 1910 ¢ 1922, apds as primeiras experiéncias realizadas na India e na
Birmania, estabeleceu-se na Maldsia Peninsular uma série de tratamentos silviculturais,
denominados “Cortes de Melhoramento”, os quais consistiam no favorecimento de uma tnica
espécie de interesse comercial, cientificamente denominada Palaquium gutta. Posteriormente,
no ano de 1927, ocorreu uma evolugio deste sistema que passou a ser denominado “Cortes de
Melhoramento da Regeneragio Natural”, sendo este o precursor do Sistema Malaio Uniforme
(HIGUCHI, 1994).

O Sistema Malaio Uniforme - MUS é baseado na regeneragio natural, onde se aplica,
em uma tnica ocasidio, o corte raso do estoque aproveitdvel, apos o estabelecimento da
regeneracdio natural; foi desenvolvido principalmente para o manejo de florestas de
dipterocarpaceas, um grupo de espécies madeireiras com caracteristicas ecologicas

intolerantes 4 sombra muito semelhantes. O sistema exige alta densidade de regeneragdo
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natural, avaliada por amostragem linear (SOUZA; JARDIM, 1993), envolvendo longas
rotagGes. Objetiva transformar uma floresta heterogénea em uma floresta mais homogénea em
espécie, idade e tamanho e, por essa razdo, envolve assisténcia intensiva ao longo da rotago,
que pode ser sistematica ou seletiva.

O Sistema Malaio Uniforme consolidou-se em 1948 quando, por ventura, verificou-se
uma abundante regeneragdo natural de espécies desejaveis comercialmente, apds longos
periodos de ocupag@o militar japonesa, fato que provocou grande destruicdo das florestas
naturais, por meio de cortes rasos ou aberturas de imensas clareiras. Percebeu-se, a partir de
entdo, que as espécies desejaveis necessitavam de grandes aberturas de clareiras para o
desenvolvimento da regeneragdo natural (HIGUCHI, 1994).

O Sistema Malaio Uniforme originou-se a partir de duas necessidades circunstanciais:
1) a necessidade de realizar a operagio de exploragio da floresta, em uma \nica operagéo,
devido a introduciio da colheita mecanizada (fator econdmico); e ii) a elevada demanda de
madeira, bem como a auséncia de procura por lenha (fator escassez) (SILVA, 1989). O MUS
preconizava o corte de todas as arvores com Didmetro & Altura do Peito - DAP maior que 45
cm e eliminagdo, posterior, de todas as espécies indesejaveis que competiam com a
regenera¢do natural das espécies desejaveis (HIGUCHI, 1994).

A execugdo do Sistema Malaio Uniforme em florestas de dipterocarpaceas, na Malasia
Peninsular, obteve éxito com aproximadamente 300.000 ha manejados através do sistema até
1976, sendo, portanto, o melhor sistema empregado para essa tipologia florestal (HIGUCHI,
1994).

Inicialmente, esse modelo obteve sucesso na regeneragdo natural, mas falhou por
depender de areas que eram adequadas a agricultura, a qual acabou por substituir 0 manejo
florestal. O sistema falhou quando foi aplicado em florestas altas, onde a familia da espécie
ndo era tdo abundante (HIGUCHI et al, 2006). Ademais, em areas mais elevadas, o MUS
deparou-se com uma regeneragdo natural esparsa ¢ inadequada para garantir os estoques
necessarios, fato que acarretou no abandono do modelo silvicultural (BRAZ, 2010;
HIGUCH]I, 1994).

A aplicagdo desse sistema no manejo de florestas neotropicais ndo tem sido verificada
€ a razdo para isso é o fato do sistema demandar uma homogeneidade de comportamento
ecoldgico das espécies envolvidas — o que ndo acontece na Amazdnia — € uma grande
volumetria por hectare, para justificar o corte raso (JARDIM et al, 1996). O emprego do
Sistema Malaio Uniforme tem fortes limitagGes na América Tropical (HURTADO, 1990).
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Em 1944, consolidou-se na Nigéria o “Tropical Shelterwood System” — TSS
(APENDICE A) (LAMPRECHT, 1990). Este sistema foi influenciado pelos “Cortes de
Melhoramento da Regeneragio Natural” (SOUZA; JARDIM, 1993), bem como pelo Sistema
Malaio Uniforme (HIGUCHI, 1994).

As especificidades de condigdes requeridas pelos Sistema Malaio Uniforme e
“Tropical Shelterwood System”, em suas versdes originais, condicionaram o sucesso dos
sistemas as florestas de dipterocarpaceas. A exploragio condicionada a uma boa dispersio de
sementes raramente foi obedecida, resultando em insucesso na regeneragdo natural. Ademais,
restam poucas areas apropriadas a utilizagdo destes sistemas (SOUZA; JARDIM, 1993).

O TSS € uma variante do SUM, sendo desenvolvido, também, para dipterocarpiceas,
mas onde estas mostraram falhas de regeneracdo devido ao sitio (colinas); ¢ um sistema
monociclico, baseado na regeneragio natural. O sistema TSS objetiva transformar uma
floresta heterogénea em uma floresta mais homogénea em espécie e exige alta densidade de

regeneragdo natural, avaliada por amostragens lineares (SOUZA; JARDIM, 1993).

b) Sistema Policiclico

Sistemas silviculturais policiclicos sdo aqueles que envolvem a remogéo seletiva de
arvores em diferentes ocasides, criando assim pequenas clareiras, as quais favorecerdo
espécies climax. Essas espécies necessitam de luz em determinado momento para completar
seu ciclo de vida, e constituem justamente o grupo onde se encontram a maioria das espécies
de maior valor comercial em ambientes de mata (WHITMORE, 1991).

O “Sistema Seletivo” — SS ¢ o tUnico sistema policiclico, que se fundamenta no corte
seletivo de arvores de espécies de valor comercial, com base em um didmetro minimo de
corte ¢ com assisténcia ao povoamento remanescente, o qual ird compor a préxima colheita
(SOUZA; JARDIM, 1993). E um sistema policiclico, em que a édrea é percorrida
periodicamente, € as arvores que atingiram o didmetro especificado sdo removidas. A
aplicagdo pratica deste sistema em florestas tropicais teve inicio no sudeste asiatico, cuja
justificativa estava baseada na premissa de que devido as florestas umidas mistas serem
ineqiiidneas, apresentando arvores de diversos tamanhos, o corte de algumas das maiores
arvores poderia antecipar um processo natural da floresta, no caso a mortalidade, € com isso
estaria estimulando-se mais rapidamente o ingresso de arvores em classes diamétricas
subsequentes (WADSWORTH, 1989).

Segundo Gama et al (1999), o Sistema Seletivo é um sistema policiclico que consiste

no corte de algumas 4rvores de uma espécie ou de um grupo de espécies que alcancem um
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didmetro minimo comercial (DAP>45 cm). Normalmente neste sistema se retira de 15 a 40%
do volume comercial da floresta. E um sistema silvicultural que utiliza os métodos de
transformacdo indiretos, principalmente o refinamento para manter a estrutura da floresta

balanceada.

¢) Sistemas policiclicos versus sistemas monociclicos

A decisio entre um sistema monociclico ou um sistema policiclico deve ser
fundamentada em critérios ecoldgicos, econémicos e sociais (SOUZA; JARDIM, 1993).

Do ponto de vista ecolégico, os sistemas policiclicos sdo superiores, quando
comparados aos monociclicos, por garantirem a sustentagiio do patrimdnio genético, atraves
da manutengio de arvores matrizes e de um estoque remanescente, bem como da regulagdo
dos servicos ambientais. Podem ser considerados mais apropriados para as florestas tropicais,
uma vez que, estes constituem maior seguranga por prever a manuten¢do de um estoque
residual ou estoque de crescimento, implicando assim na sustentagio de uma maior
biodiversidade (SOUZA; JARDIM, 1993).

Quanto a estrutura do povoamento florestal, Yared (1996) supde que alteragdes
maiores advém de sistemas uniformes (monociclicos), pelo menos nas fases iniciais de
implantagdo. Em contraposi¢io, para os sistemas policiclicos sdo esperados menores impactos
na estrutura, uma vez que, as operagdes de exploragio sdo direcionadas apenas a partes do
estoque florestal.

Os sistemas monociclicos resultam em maior produgdo volumétrica, por corte
comercial, quando comparados aos sistemas policiclicos. Todavia, os sistemas policiclicos
compensam essa desvantagem por preconizar a utilizagéo de ciclo de corte, que € menor que o
tempo de rotagdo, ou seja, no periodo de uma rotagio prevista para um sistema monociclico,
pode-se obter dois ou mais ciclos de corte. Assim, por exemplo, supondo um sistema
monociclico com rotagio prevista para 90 anos e um sistema seletivo com ciclo de corte
idealizado para 30 anos, pode-se prever que no periodo estabelecido entre a primeira ¢ a
segunda exploragio sob o sistema monociclico poderdo ser realizadas trés exploragdes
baseadas no sistema seletivo (SOUZA; JARDIM, 1993).

O uso de um ou outro sistema silvicultural, baseado na regeneragio natural ou
artificial, ndo deve ser considerado conflitante. Muitas vezes, esses sistemas podem ser
complementares, dependendo dos objetivos a serem atingidos e das caracteristicas da area
florestal a ser manejada. Sistemas silviculturais para serem implementados precisam ser

testados e validados, adequando-se as caracteristicas de cada microrregidio ou bioma, ja que as
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espécies comerciais € suas distribuigdes diamétricas variam de floresta para floresta (YARED,
1996).

As principais informagdes necessdrias para implementar um sistema silvicultural e
definir modelos de crescimento e produgéo sfo: i) a identificagdo correta das espécies; ii) a
estrutura da vegetagdo; iii) a distribui¢do espacial das espécies vegetais; iv) a autoecologia das
espécies; v) os parametros demograficos da regeneragdo natural; vi) a biologia reprodutiva; e
vii) dindmica de crescimento e produgdo das espécies (CARVALHO, 1997). Grande parte
deste conjunto de informagdes pode ser obtida através de parcelas permanentes (AZEVEDO,
2006).

2.3. SISTEMA DE ENRIQUECIMENTO

O termo enriquecimento florestal pode ser atribuido a designagiio inglesa
"Enrichment”, que consiste na introdugio de espécies de interesse ecoldgico € principalmente
econémico, em um povoamento florestal alterado (a¢fio antrdpica ou natural), através de
semeadura direta, plantio de mudas produzidas em viveiro ou retiradas diretamente do banco
de mudas da floresta (GAMA et al, 1999).

Inicialmente o sistema de enriquecimento era aplicado em florestas onde havia a
escassez de regeneragdo natural de espécies de valor comercial (FINOL, 1975), ou seja, em
florestas pobres em espécies comerciais, mas também em florestas ricas nessas espécies, mas
que ndo se regeneram adequadamente, ou em florestas onde se pretende introduzir novas
espécies por razdes ecologicas, comerciais ou industriais (FINOL, 1983). Esse sistema foi
aplicado no Suriname (HURTADO, 1990, Tabela 1). O sucesso da aplicagio do Sistema de
Enriquecimento exige conhecimentos da auto-ecologia e¢ da ecofisiologia das espécies
(TANAKA; VIEIRA, 2006) e principalmente da silvicultura.

O enriquecimento florestal, conforme mencionado por Kio; Ekwebelam (1987),
Nwoboshi (1987), FAO (1988) e Silva (1989), pode ser de dois tipos: em grupos (sistema de
enriquecimento florestal em grupos) ou em linhas (sistema de enriquecimento florestal em
linhas). No entanto, o enriquecimento florestal também pode ser realizado através de plantio
em faixas (sistema de enriquecimento florestal em faixas).

Estes sistemas sdo constituidos por técnicas que estdo sendo utilizadas em muitas
regides tropicais, com o objetivo de recuperar florestas que possuam uma baixa regeneracéo
natural de espécies de interesse econémico ou ecoldgico, Ou ainda, para recuperar florestas
intensamente exploradas, alteradas e, ou, degradadas. De acordo com Gama et al (1999), o

enriquecimento é um método de conversdo da floresta, normalmente utilizado em florestas
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secunddrias em estagio inicial de sucessdo, como também em clareiras oriundas de exploragdo
em florestas primarias, com a finalidade de melhorar a condi¢do produtiva da floresta.

Os sistemas de enriquecimento florestal em linhas, ou em grupos densos e espagados,
em areas intensamente exploradas ou em associagdo com a regeneragdo natural, ja eram os
mais indicados para a Amazonia desde a década de 1960 (DUBOIS et al, 1969).

O espagamento a ser utilizado nos plantios de enriquecimento ¢ fungéo da qualidade
do sitio (capacidade de suporte) e das caracteristicas ecolégicas da espécie quanto a exigéncia
de luz e tolerdncia & competicdo. As informagdes técnico-cientificas sobre os sistemas de
enriquecimento florestal ainda estdo restritas a0 dominio de poucas pessoas. Ha também
muitas davidas e contradi¢Ges em relagdo a este sistema silvicultural, principalmente quanto
aos tipos e aos tratos culturais realizados na sua implanta¢do e manejo (GAMA et al, 1999).

Um estudo em faixas de enriquecimento de capoeira e plantio a pleno sol foi realizado
no Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, com espécies
florestais nativas e exoOticas, a fim de gerar tecnologias para incorporagdo ao processo
produtivo de dreas alteradas na regido amazénica para minimizar a pressio do desmatamento
sobre a floresta natural. No plantio a pleno sol, a espécie que apresentou o melhor
desempenho foi Ceiba pentandra, seguida por Hymenaea courbaril. Nos plantios de
enriquecimento de capoeira, a Carapa guianensis apresentou o melhor desempenho. Acacia
mangium ¢ Sclerolobium paniculatum apresentaram crescimento superior, mas as taxas de
sobrevivéncia foram muito baixas nas duas condi¢Ges de plantio (SOUZA et al, 2010).

Em Paragominas um estudo foi realizado com plantio de mudas de algumas espécies
florestais em clareiras oriundas de exploragdo florestal. Apés 11 meses de plantio, o estudo
indicou as seguintes espécies para o enriquecimento de clareiras: Schizolobium amazonicum,
Cedrela odorata, Jacaranda copaia, Manilkara huberi, Astronium gracile, Pouteria
bilocularis, Tabebuia impetiginosa, Pseudopiptadenia suaveolens, Cordia goeldiana, Parkia
gigantocarpa, Simarouba amara, Sterculia pilosa, Laetia procera, Dinizia excelsa e

Schefflera morototoni (GOMES et al, 2010).
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Tabela 1 - Operagdes no Sistema de Enriquecimento Usado no Suriname

i

1 R '
‘Operacdes Descrigdes ‘ ) : ' |

Selegdo, marcagdo e divisio da drea em talhSes de 100 a 400ha, divididos em

parcelas de 12,5ha. Marcagdo de espécies desejaveis, com didmetro de 20 a 40cm,

como matrizes € para a proxima colheita. Indicagiio de espécies indesejaveis, para
Preparagio do terreno envenenamento.

Envenenamento de arvores defeituosas de espécies desejaveis e espécies indesejdveis

com DAP 20 cm, para iluminar melhor a regeneragio de espécies valiosas e as mudas

plantadas.

Plantio em grupos de trés plantas, em arranjo triangular, distanciadas de 1 m entre sie
de 5 m entre grupos, em faixas de 1,5 m de largura ¢ 250 m de comprimento,

Plantio afastadas de 10 m entre si, abertas dois a trés meses antes do plantio, pelo corte da
vegetagdo com DAP<S cm.
Liberagdo superior, por envenenamento de espécies indesejaveis com DAP>5cm nas
laterais da faixa, até 3 m de distancia, reduzindo-se o dossel a 5 m de altura.Liberagéo
Manutengéo ¢ lateral, por corte ou envenenamento, de espécies indesejiveis ¢ pioneiras com
melhoramento DAP>5cm.Melhoramento, por meio de poda e desbaste, varidvel por espécie,

deixando-se, por hectare, as 200 melhores arvorestha. Obtém-se de 130 a 150 drvores
ha™, no corte final.

Hurtado (1990).

Alguns tipos de sistemas de enriquecimento florestal que sdo utilizados em todo o
mundo serdo descritos a seguir:

a) Sistema de enriquecimento florestal em linhas

E o sistema de enriquecimento florestal mais conhecido e utilizado. Foi inicialmente
desenvolvido para emprego em florestas primarias submetidas & exploragdo madeireira ou em
florestas secundérias, pobres em espécies de valor madeireiro, onde ha maior disponibilidade
de luz (GAMA et al, 1999).

E um sistema indicado para florestas secundarias ou intensivamente exploradas, mas
foi também muito utilizado para melhorar o estoque de florestas com baixa densidade de
espécies comerciais (ASABERE, 1987 € SILVA, 1989).

b) Sistema de enriquecimento florestal em faixas

O sistema de enriquecimento florestal em faixas difere muito pouco do sistema de
enriquecimento florestal em linhas. No enriquecimento em faixas, ao invés de linhas isoladas
de plantio (enriquecimento em linhas), sdo abertas varias linhas espagadas de 3 a Sm umas das
outras, dependendo das condigdes do sitio. O conjunto dessas linhas forma as faixas de
plantio - enriquecimento em faixas (GAMA et al, 1999).

¢) Sistema de enriquecimento florestal em grupos (" Grupoes Anderson")
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O sistema de enriquecimento florestal em "Grupos Anderson" distingue-se dos ja
apresentados até entdo, pelo fato do plantio das mudas das espécies de interesse ndo ocorrer
em linhas ou faixas, mas em grupos isolados formados por vérios individuos. E uma técnica
que consiste no plantio de mudas em pequenos grupos densos, geralmente com forma de um
losango. Cada grupo contém normalmente 25 plantas, em espagamentos que variam de 0,5 a 2

m entre plantas € de 10 a 30 m entre grupos. (GAMA et al, 1999).

2.4. TRATAMENTOS SILVICULTURAIS EM FLORESTAS TROPICAIS

Tratamentos silviculturais sio “interven¢des” feitas em florestas ndo exploradas e
exploradas que visam beneficiar espécies comerciais ¢ potenciais, € assim manter a qualidade
e produtividade dessas dreas para os futuros ciclos de corte. De acordo com Lamprecht
(1990), os tratamentos silviculturais devem proporcionar uma conversdo gradual e lenta da
floresta, quanto a sua composi¢do floristica e sua estrutura. Vdrias pesquisas realizadas nos
tropicos reportam-se a aplicagdo das seguintes atividades como tratamentos silviculturais: i)
corte de cipds; ii) desbaste de liberagdo; iii) operagdo de derruba; iv) plantios de
enriquecimento e/ou adensamento (CARVALHO, 1981; CARVALHO et al, 1984;
CARVALHO, 1984; LAMPRECHT, 1990; JARDIM et al, 1995; AMARAL et al, 1998;
ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998; SANDEL; CARVALHO, 2000; SILVA, 2001;
WADSWORTH; ZWEEDE, 2006; CARVALHO; SILVA; SILVA, 2006; AZEVEDO et al,
2008; OLIVEIRA et al, 2009; SABOGAL et al, 2009).

Embora haja consenso entre alguns pesquisadores de que os tratamentos silviculturais
aumentam o crescimento ¢ a producdo de arvores em florestas tropicais (AMARAL et al,
1998; AZEVEDO et al, 2008; CARVALHO; SILVA; SILVA, 2006; SILVA, 2001),
favorecem o estabelecimento da regeneracfo natural e o crescimento de mudas ¢ varas que
substituirdio as perdas ocorridas durante a exploragio (SILVA; CARVALHO; LOPES, 1999),
tais praticas em florestas naturais tém recebido pouca atengao da maioria dos usudrios das
florestas (SABOGAL et al, 2006).

O custo relativamente elevado das intervengdes, o longo periodo de retorno do
investimento (SCHULZE; GROGAN; VIDAL, 2008), aliado a escassez de conhecimento
sobre a taxa de crescimento de espécies florestais, apos a aplicagdo dos tratos, sdo alguns
fatores que desestimulam a sua implementagio em florestas exploradas.

De acordo com Yared et al (2000), a aplicagdo de tratamentos silviculturais em uma
floresta deve levar em consideracfio alguns aspectos: i) o grau de abertura do dossel; ii) a

época de disseminagio de sementes, bem como os mecanismos de dispersdo inerentes a cada
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espécie; iii) a proximidade de arvores matrizes; e iv) as condigdes edafoclimaticas. Segundo
Carvalho (1999), os tratamentos silviculturais devem ser aplicados apds a época de
disseminagdo das sementes da maioria das espécies desejaveis, contribuindo para que uma
comunidade mais valiosa se desenvolva nas clareiras, proximas as 4arvores matrizes de
espécies desejaveis. O autor ressalta, ainda, que a intensidade de radiagdo solar que entra na

floresta deve ser suficiente para favorecer as espécies desejaveis.

Corte de cipos

Os cipés séo plantas trepadeiras que se desenvolvem sobre os troncos € copas das
arvores (AMARAL et al, 1998). De acordo com Gerwing; Vidal (2005), os cipds ocorrem em
todo o mundo, exceto nas areas polares e subpolares. Todavia, sio mais abundantes e
diversificados em florestas tropicais.

A presencga de cipds em florestas tropicais pode: i) diminuir as taxas de crescimento
das arvores hospedeiras; ii) afetar a forma do fuste e arquitetura da planta hospedeira; iii)
afetar negativamente a atividade reprodutiva de arvores quando de sua presenga nas copas; €
iv) aumentar as taxas de mortalidade de arvores pelo efeito combinado de peso sobre as copas
de 4rvores e sombreamento excessivo, bem como aumentar o tamanho das clareiras abertas
pela derrubada simultinea de arvores interconectadas (ENGEL; FONSECA e OLIVEIRA,
1998).

No ambito do manejo florestal os cipés sempre foram considerados “pragas” devido
aos efeitos danosos sobre as arvores de interesse comercial. Assim, o corte de cipds constitui-
se em operagdo rotineira dentre os tratamentos silviculturais em areas de manejo voltadas a
produgdo madeireira, visando tanto & diminui¢io da competicdo entre cip6és € arvores
desejaveis quanto a redugdo dos danos durante a colheita de madeira e também como medida
de seguranga (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

As deformagbes dos fustes das arvores, ocasionadas pela atividade de cipds,
prejudicam a qualidade da madeira, tornando-a indesejével comercialmente e, ainda, a
interconectividade de copas aumenta os danos ao povoamento remanescente durante a
operagdo de abate, além de incorrer em maior risco a vida humana (YARED, 1996).

O corte de cipds € uma técnica do manejo florestal que vem sendo empregada, ndo
apenas como tratamento silvicultural, mas também como ferramenta de redugdo dos impactos
causados pela colheita florestal (PINHO et al, 2004). O corte de cip6s antes da atividade de
exploragdo florestal, além de ser um trato silvicultural, pode ser também considerado como

uma medida de seguranca &s operagdes florestais (VIDAL et al, 1998; PINHO et al, 2004).
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Apos a exploragdo florestal, essa técnica pode ainda ser efetuada com fins de aumentar o
crescimento das arvores e/ou o estabelecimento da regeneragdo natural.

Tendo-se a compreensio dos efeitos sobre as arvores, os cipds sempre foram
considerados prejudiciais do ponto de vista do manejo florestal. Contudo, a sua utilizagdo ¢
muito discutida no meio cientifico, em conseqiiéncia da sua importante fungéo ecoldgica no
ecossistema (PINHO et al, 2004), além da importincia socio-econdémica que pode representar
para as populagdes tradicionais, tais como produtos nio-madeireiros para artesanatos ¢ fins
terapéuticos.

Os cipés sdo importantes por serem elementos de estrutura em florestas,
principalmente em tropicais. Contribuem para a riqueza de espécies, favorecendo a
biodiversidade; para a estabilizagdo do microclima da floresta como um todo, onde methoram
as condi¢bes de germinagdo e estabelecimento de plintulas de espécies arboreas primarias;
para a formagdo de massas densas e impenetraveis que protegem a floresta dos efeitos de
borda, impedindo a mortalidade de arvores pelo vento e evitando a invasdo de plantas,
principalmente gramineas (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

Os cipds oferecem protegdo e abrigo a animais, principalmente vertebrados
arboricolas; servem também como meio de locomogdo para esses animais; contribuem na
alimentagio de frugivoros e folhivoros; além disso, em florestas secundarias, a importincia
como fornecedores de frutos em época de baixa disponibilidade € maior do que em florestas
primarias (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

Nas florestas secundarias a densidade de cip6s é aproximadamente trés vezes maior
que em florestas primdrias, podendo atingir niveis onde a homeostase do ecossistema (o0s
mecanismos de auto-regula¢do) sofram comprometimentos, ndo resistindo a alteragdes que
irdo influenciar no estado de equilibrio dindmico (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998;
VIDAL et al, 2003).

Silva (2001) sugere a realizagio do corte de cip6 pré-exploratério até um ano antes da
operagio de abate de arvores, com intuito de garantir a mortalidade e o apodrecimento destes.
Além disso, os cortes devem ser realizados a uma altura aproximada de um metro do solo,
efetuando o corte em duas segBes para evitar a sua regeneragio. Todavia, Amaral et al (1998)
enfatizam que as medidas para diminuir os problemas causados pelos cipos devem ser
seletivas (atuar somente onde existe o problema), a fim de prevenir ou reduzir os possiveis

impactos negativos desse controle, bem como diminuir os custos desta pratica.
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O corte de cipés nas dreas de floresta juvenil deve ser feito apenas ao redor das arvores
selecionadas como potenciais para o corte futuro, podendo ser efetuado na época do desbaste

das arvores sem valor comercial (AMARAL et al, 1998).

Tipos de desbastes

Desbaste ¢ a redugdo do nimero de &arvores que crescem num determinado
povoamento, de modo a condicionar a competi¢do e, dar as arvores restantes mais espago, luz
e nutrientes para o seu bom desenvolvimento (RIBEIRO et al, 2002). Os desbastes podem ser
classificados em: desbaste pelo baixo, desbaste pelo alto, desbaste selectivo e sistematico
(LOUREIRO, 1991).

Desbaste pelo baixo: consiste em eliminar a maior parte das arvores da classe
dominada e subdominada, isto é, aquelas cujas copas se encontram nos niveis inferiores
(RIBEIRO et al, 2002).

Desbaste pelo alto: cortam-se as arvores do estrato médio a superior do povoamento,
com a finalidade de desafogar as dominantes e codominantes que interessa manter até ao final
da rotagdo, isto €, os cortes sdo efectuados por cima, para abrir o estrato superior, favorecendo
as drvores mais promissoras deste estrato. A finalidade deste método de desbaste € permitir
que as arvores dos estratos inferiores venham atingir valor comercial (RIBEIRO et al, 2002).

Desbaste por liberacéo ou seletivo: consiste na remogéo de individuos competidores,
ndo desejaveis, cujas copas estejam competindo por luz com as copas das arvores de espécies
selecionadas para a proxima colheita (AZEVEDO et al, 2008).

Desbaste sistematico: consiste na reducdo da area basal de espécies ndo-desejaveis,
visando diminuir a competi¢do no povoamento de forma geral (AZEVEDO et al, 2008).

No caso das florestas naturais, trata-se, principalmente, da reduc¢éo da competicdo
interespecifica. De qualquer forma, no entanto, o principal objetivo é melhorar as condigdes
do sitio para os individuos remanescentes. Os desbastes visam a obtengdo de renda ¢ a
recomposi¢do da estrutura e composigdo floristica do povoamento florestal em florestas
naturais (JARDIM et al, 1996) e também em florestas que ja sofreram interferéncia humana.

Sandel; Carvalho (2000) comentam que para melhorar as condi¢des de luminosidade
na floresta para beneficiar as espécies de interesse, pode-se utilizar técnicas de abertura de
dossel, as quais podem ser feitas de duas maneiras: i) por meio do abate de arvores, via
exploracdo florestal; ou ii) por meio do abate de arvores via desbaste (liberagdo ou
sistematico). Este por sua vez, pode ser realizado das seguintes formas: i) desbaste por

anelamento; ou ii) desbaste por corte direto de arvores.
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O desbaste por anelagem consiste em retirar a casca e entrecasca da drvore ao redor do
fuste, provocando uma descontinuidade nos elementos condutores interrompendo, assim, o
transporte de metabdlitos (SANDEL; CARVALHO, 2000). Amaral et al (1998), recomendam
o desbaste através de corte direto para arvores pequenas (DAP < 15 cm), enquanto que, para
arvores médias (15 < DAP < 45 cm) e grandes (DAP > 45 cm), sugerem o desbaste por
anelamento. O anelamento constitui-se em uma técnica mais vantajosa do que o corte, uma
vez que a arvore morre lentamente, reduzindo de maneira significativa os danos tipicos
causados pela queda de uma arvore na floresta.

Vérios autores, entre cles, Lamprecht (1990), Pinelo (1997), Louman; David e
Margariat (2001), Costa et al (2001) e Oliveira et al (2006) comentam que algumas espécies
arboreas apresentam reagdes especiais que lhes permitem sobreviver ao anelamento. Por
exemplo, algumas restabelecem consideravelmente o tecido meristematico (o fluxo de seiva),
outras sdo capazes de formar raizes na parte superior o anel que chegam a atingir o solo.
Nestes casos, em especial, é necessario recorrer ao envenenamento.

Quanto aos objetivos, os desbastes podem ser classificados em: i) liberagdo ou
desbaste seletivo, que consiste na remog¢3o de individuos competidores, ndo desejaveis, cujas
copas estejam competindo por luz com as copas das arvores de espécies selecionadas para a
proxima colheita; e ii) refinamento ou desbaste sistematico, que consiste na redugdo da area
basal de espécies ndo desejaveis visando diminuir a competi¢do no povoamento, de forma
geral (AZEVEDO et al, 2008).

O resultado direto do corte de uma arvore ¢ a abertura de clareira na floresta, com uma
area de vegetacio alterada (OLIVEIRA; OLIVEIRA; RIBAS, 2006a). Desta forma, a
exploragdo florestal, quando bem conduzida, funciona como um tratamento silvicultural
aumentando o crescimento da floresta e induzindo a sua regeneragdo natural. Todavia, este
efeito positivo é passageiro e diminui ao longo do tempo (OLIVEIRA et al, 2006). A redugdo
do crescimento com o tempo decorrido, apos a exploragdo, indica a necessidade de aplicar
tratamentos silviculturais, como desbastes, como forma de estimular o crescimento da floresta

(SILVA; CARVALHO; LOPES, 1999).

2.5. EXPERIENCIAS SILVICULTURAIS EM FLORESTAS TROPICAIS NATURAIS DA
AMAZONIA BRASILEIRA

As pesquisas florestais na Amazdnia remontam ao inicio da década de 1950, quando o
governo brasileiro, com a cooperagdo da “Food and Agriculture Organization of the United

Nations — FAO” executou os primeiros inventarios florestais na regido. Como resultado destes
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levantamentos, pesquisas preferenciais foram sugeridas, dentre as quais experimentos
silviculturais que foram estabelecidos, primariamente, na regido de Curua-Una, no municipio
de Prainha, Estado do Pard e no Estado do Amazonas na Reserva Ducke (FERREIRA et
al,1999). Todavia, as pesquisas direcionadas a silvicultura de florestas tropicais no Brasil
tomaram impulso a partir do inicio da década de 1970.

Na regido amazdnica brasileira destacam-se as pesquisas silviculturais desenvolvidas
pela Embrapa Amazo6nia Oriental na regido do Tapajés (desde 1979), no Jari (desde 1983) ¢
no Moju (desde 1995) (YARED et al, 2000). Outras experiéncias silviculturais foram
estabelecidas no Campo Experimental da Embrapa em Belterra, convénio entre Embrapa ¢
IBAMA e na Reserva Florestal de Curua-Una, Prainha, sob a responsabilidade da SUDAM e
da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pard — FCAP (YARED, 1996).

As recomendagdes técnicas resultantes dessas pesquisas foram incorporadas a
legislagdo florestal através do Decreto n°. 1.282 de 19 de outubro de 1994, que regulamentou,
por ocasido, os artigos 15, 19, 20 e 21 do Cédigo Florestal (Lei n°. 4771 de 15 de setembro de
1965) ¢ pela portaria do IBAMA, de n°. 48/95, de 10 de julho de 1995, que disciplinou, neste
periodo, a exploragdo florestal na Bacia Amazoénica (FERREIRA et al, 1999).

Costa et al (2008) relatam que conhecer o crescimento das arvores € do povoamento €
fundamental para o silvicultor planejar as atividades florestais em sua drea de manejo. Para
contribuir com esse assunto, esse estudo avaliou a taxa de crescimento em didmetro e volume
de arvores na Floresta Nacional do Tapajés-FNT, apds dezoito anos de exploragdo e
encontraram um crescimento médio em didmetro de 0,30cm ano™ para todas as espécies e
0,35cm ano 'para as espécies comerciais, considerando arvores com DAP>5cm. Reis et al
(2010), ao avaliarem uma 4rea de 64ha na FNT, apés 28 anos de exploracdo florestal,
observaram que a biomassa florestal foi recuperada, porém as espécies exploradas continuam
com balanco negativo. Concluiram também que, o primeiro ciclo de corte € possivel devido
ao estoque dominante de espécies ndo exploradas na primeira colheita.

Gomes et al (2010) comentam que estudos sobre a taxa de crescimento, em periodos
mais longos, s30 necessirios para confirmar a utilizagio de espécies em plantios de
enriquecimento de clareiras oriundas de exploragdo florestal, como alternativa para aumentar
a produtividade e o valor econdmico das florestas naturais manejadas na Amazonia brasileira.

Vatraz et al (2012) avaliaram o incremento de Laetia procera (Poepp.) Eichler,
considerando arvores com didmetro > 35 cm, em diferentes tratamentos em floresta explorada
¢ tratada no municipio de Paragominas-PA e concluiram que os tratamentos silviculturais,

incluindo a exploragdo florestal, nio promoveram diferengas significativas no crescimento da
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espécie no perfodo de cinco anos ap6s a colheita da madeira e de quatro anos apos o corte de
cipds e anelamento de arvores.

As experiéncias silviculturais na Amazénia brasileira vém produzindo uma quantidade
apreciavel de informagdes sobre espécies florestais arbéreas e tecnologias a serem utilizadas
de maneira geral na silvicultura de florestas tropicais. No entanto sdo poucas as iniciativas de

conducio dessa atividade em escala operacional (SABOGAL et al, 2006).

2.6. CRESCIMENTO DE ARVORES EM FLORESTAS TROPICAIS

Segundo Imafia-Encinas; Silva e Pinto (2005), o ritmo do crescimento das arvores ¢
influenciado por fatores internos (fisiologicos), externos (ecologicos), a interagdo dos dois
(ecofisiolégicos) e pelo tempo. O crescimento pode ser avaliado segundo as modificagdes,
geralmente de acréscimo, acumuladas ao longo do tempo, de qualquer variavel
dendrométrica. A esta variacio denomina-se de incremento, ou seja, € a maneira de se
expressar o crescimento das variaveis dendrométricas em fungéo do tempo.

Estudos sobre dinimica de crescimento de espécies florestais tropicais sdo de suma
importancia para a sustentabilidade do manejo florestal. De acordo com Silva et al (2003), o
entendimento acerca da dinidmica e mecanismos envolvidos no crescimento e
desenvolvimento de espécies arbéreas pode ajudar a explicar muitos dos questionamentos
levantados quando se pretende conciliar produgio e conservagdo. No caso especifico do
manejo florestal com fins de produgdio de madeira, esse entendimento ¢ fundamental em
importantes tomadas de decisdo, como: i) escolha das espécies que podem ser exploradas; ii)
escolha das espécies que devem ser protegidas; iii) projegdo mais precisa do ciclo de corte; e
iv) prescrigio de tratamentos silviculturais.

Para determinadas espécies a velocidade de crescimento ¢ lenta em povoamentos
inequidneos, mesmo em florestas de clima tropical, o que torna dificil medir o incremento em
periodos curtos de tempo. Isto ocorre em fungdo de suas caracteristicas ecologicas, ou mesmo
devido as condigdes de competigiio nesse tipo de floresta (IMANA-ENCINAS; SILVA;
PINTO, 2005). A taxa de crescimento nas florestas tropicais varia amplamente dentre as
espécies, mas também é possivel encontrar alto grau de variagéo entre individuos de uma
mesma espécie (SCHULZE; GROGAN; VIDAL, 2008).

Alguns autores retratam as baixas taxas de crescimento nas florestas tropicais em
condi¢des naturais ou mesmo apos exploragdo florestal, tanto para o grupo de espécies
comerciais como para todas as espécies conjuntamente (SILVA et al. 1995; SILVA et al.
2001; CARVALHO; SILVA e LOPES, 2004; COSTA; SILVA; CARVALHO, 2008).
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O crescimento diamétrico das florestas de terra firme da Amazonia Oriental € baixo e,
por conseguinte, sua produtividade volumétrica ¢ baixa, devendo este fato ser considerado ao

se estabelecer os ciclos de corte nos planos de manejo (YARED et al, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma amostra de 700 ha na Unidade de Manejo Florestal
(UMF) Fazenda Rio Capim, pertencente a Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., localizada no
municipio de Paragominas, PA (Figura 1), distante cerca de 500km de Belém, via Rodovia
PA 150, entre as coordenadas geograficas 03°30°e 03°45” de latitude Sul e 48°30° € 48°45’ de
longitude Oeste (MACIEL et al, 2009). A area experimental foi explorada usando-se técnicas

de impacto reduzido em 2004.
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Figura 1: Localizagio da fazenda Rio Capim no oeste do municipio de Paragominas, Estado do Para, Brasil.

O clima da regiio é do tipo “Awi”, segundo a classificacio de Koeppen, com
precipitagio pluviométrica média anual de 1800 mm, temperatura média de 26,3 °C e
umidade relativa do ar de 81% (BASTOS et al, 2005).

A topografia do municipio de Paragominas varia de plana a suavemente ondulada
(SOMBROEK, 1984). Os solos possuem baixa fertilidade, devido 4 baixa reserva de
nutrientes como calcio, magnésio, potdssio, fosforo e nitrogénio, além de alta saturagdo por
aluminio (RODRIGUES et al, 2003).

O municipio de Paragominas é drenado pelas bacias do rio Capim e do rio Gurupi

(WATRIN; ROCHA, 1992). A tipologia da area onde foram instalados os tratamentos
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silviculturais é Floresta Ombréfila Densa, também chamada de Floresta Equatorial Umida de

Terra Firme (VELOSO et al, 1991).
3.2. Planejamento do Experimento de campo

3.2.1.Delineamento Experimental

Foram estabelecidos sete tratamentos, cujo delineamento foi inteiramente ao acaso.

Cada tratamento teve quatro repeti¢des. A area onde foi instalado o experimento € de 700 ha,
distribuidos em 6 UT (Unidade de Trabalho) na UPA 07 (Unidade Produgdo Anual) e 8 UT
na UPA 08 da UMF Fazenda Rio Capim, perfazendo 56 parcelas, das quais apenas 28 foram

utilizadas (Figura 2 ). Cada uma dessas 28 parcelas constitui uma repeticdo de cada um dos

sete tratamentos. Portanto, sete tratamentos com quatro repeticdes cada um, somaram 28

repeti¢oes (parcelas).
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Figura 2. Desenho esquematico da distribuicio das repetigdes dos tratamentos silviculturais nas UTs,

localizadas na Fazenda Rio Capim-Paragominas-PA.

Cada UT foi dividida em quadrantes (quatro parcelas quadradas de 25 ha), que

constituem as repetigdes dos tratamentos, onde foram realizados os tratos silviculturais. Cada

repeti¢do de 25 ha tem uma bordadura de 4,75 ha (25 m para cada lado), ou seja, a amostra

efetiva de cada repetigdo é de 20,25 ha (450 m x 450 m) (Figura 3), portanto, a area efetiva do

experimento € de 567 ha.
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Figura 3: Croqui de alocaggo das repetigdes na UT.
3.2.2. Tratamentos
Tl - Exploragio de impacto reduzido + desbaste de liberagdo classico

(WADSWORTH; ZWEEDE, 2006) por anelagem de competidoras, e corte de cipds nas
espécies cuja madeira é atualmente comercializada. Este foi o tratamento mais rigoroso, pois
além da anelagem nas arvores competidoras por luz para liberar as copas das arvores
beneficiadas, foram aneladas também aquelas arvores que estavam a menos de 2 m de
distancia da arvore beneficiada. Utilizou-se ainda uma tabela de distdncia (Tabela 2) em
funcdo dos didmetros das arvores beneficiadas e de suas competidoras, para decidir se estas
ultimas teriam que ser aneladas. Por exemplo, de acordo com a Tabela 2, se o didmetro de
uma arvore beneficiada mediu 65 cm ¢ o didmetro de uma provavel competidora mediu 30
cm, a soma desses didmetros foi de 95 cm. Portanto, se a arvore competidora estivesse a
menos de 8 m de distincia da beneficiada, ela seria anelada, mas se estivesse a mais de 8 m

nio seria.

Tabela 2: Relacio da distincia minima para as espécies aneladas () DAP (cm): soma do DAP da arvore
beneficiada + DAP da arvore competidora)

. T DAP ,
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T2 — Exploragio de impacto reduzido + desbaste de liberagio modificado (uma
adaptagio do T1), por anelagem de competidoras e corte de cip6s nas drvores cuja madeira €
atualmente comercializada, ou seja, potenciais para futura colheita. Chamou-se modificado
porque na anelagem das drvores neste tratamento ndo houve critério de distancias, como no
T1 (4rvores que estavam a 2m de distancia da beneficiada);

T3 — Exploragio de impacto reduzido + corte de cipds nas arvores potenciais para
futura colheita, que neste tratamento eram arvores de qualquer espécie, independente de sua
madeira ser atualmente comercializada ou nio, ou seja, o critério era de que as arvores
apresentassem boa forma e fustes sadios;

T4 — Exploragdo de impacto reduzido + plantio em clareiras + conservagdo de algumas
mudas de regeneragdo natural de espécies de valor comercial existentes nas clareiras + corte
de cip6s nas arvores potenciais para futura colheita;

T5 — Constituido pelas atividades do T2, mais as atividades do T4;

T6 — Exploragdo de impacto reduzido. Neste tratamento houve apenas a colheita das
arvores de espécies comerciais de acordo com o Plano de Manejo da empresa; €

T7 — Floresta nfo-explorada.

A Exploragio de Impacto Reduzido - EIR pode ser considerada um tratamento
silvicultural, pois com a colheita de arvores abrem-se clareiras aumentando a incidéncia solar
no local, favorecendo assim, segundo Silva et al (1995) o estabelecimento da regeneragdo
natural e o crescimento de mudas, varas, ou seja, assim como os demais tratos silviculturais,
corte de cipés e anelagem de drvores competidoras, a exploragéo florestal também contribui
com o aumento da capacidade produtiva da floresta remanescente (PINARD et al, 1999).

As técnicas de EIR constituem-se do planejamento da exploragdo florestal,
desenvolvimento de infra-estrutura e técnicas operacionais, as quais objetivam reduzir os
danos ambientais da extragdo da madeira enquanto aumentam a eficiéncia das operagoes
(BOLTZ et al, 2003).

A anelagem aplicada foi do tipo completa que, segundo Sandel; Carvatho (2000),
consiste em retirar a casca € o cambio da é4rvore, formando um anel completo de,
aproximadamente, 30 cm de largura, a altura de aproximadamente 1 m do solo. Essa atividade

foi feita com tercado e/ou machadinha.



38

3.2.3. Coleta de dados

Um total de 6.570 arvores, pertencentes a 140 espécies foi beneficiado com os
tratamentos silviculturais (Tabela 5, anexo). Os dados de crescimento foram coletados em
cinco ocasides, nos anos de 2005, 2006, 2007, 2009 ¢ 2011. Todas as arvores beneficiadas
(DAP>35 c¢m) foram identificadas com plaquetas de aluminio e tiveram o ponto de medigdo
do didmetro (PMD) sinalizado com tinta vermelha, visando evitar erros nas medigoes
subseqiientes.

Esse didmetro (35c¢m) foi definido tomando como base o crescimento médio das
florestas tropicais naturais (0,50cm ano™). A legislagio vigente (Instrugio Normativa 5 —
2006) determina um ciclo de corte de 25 a 35 anos, com arvores apresentando didmetro
minimo de corte de 50cm, ou seja, essas arvores beneficiadas no presente estudo
provavelmente estardo aptas ao proximo corte, apos o ciclo de 25 a 35 anos (BRASIL, 2006).

Quando a 4rvore apresentava algum impedimento ou interferéncia para a realizagdo da
nova medigdo, por exemplo a presenga de sapopemas, o local de mensuragdo mudava e era
anotado na ficha de campo. A cada coleta mediu-se o didmetro, observou-se a forma da copa,

iluminagio da copa e presenga de cipds, conforme sugestdes de Silva et al (2005) (Tabela 3).

Tabela 3: Varidveis analisadas em campo.
Grau de iluminagio

Forma da copa

Presenca e efeito do cipds

Copa emergente ou
completamente exposta 4 luz.
(Ilum. 1)

Copa parcialmente iluminada, ou
seja, parcialmente coberta por
copas de darvores vizinhas,
recebendo apenas luz lateral ou
difusa. (Ilum. 2)

Copa completamente coberta por
copas de arvores vizinhas,
recebendo apenas luz lateral ou
difusa. (Ilum. 3)

Sem avaliagio (arvore sem

copa). (Ilum. 3)

Copa completa normal, arvore que
apresenta copa completa, bem
distribuida. (FC 1)

Copa completa irregular, mal
distribuida decorrente de fatores
naturais como, por exemplo,
crescimento no sentido de areas com
maior incidéncia solar. (FC 2)

Copa incompleta, arvore apenas comn
parte da copa decorrente de causas
naturais ou exploragdo. (FC 3)

Rebrotagio copa em processo de
regenera¢do, apos dano severo como
o descopamento. (FC 3)

Sem copa, arvore que perdeu a copa
por queda de outras arvores
decorrentes da exploragio ou de
causas naturais. (FC 3)

*

Nenhum cip6 na arvore.
(Cr1

Cipds presentes, sem causar
danos. (CP 2)

Cipds presentes, restringindo
0 crescimento (totalmente
atracados no fuste ou
cobrindo completamente a
copa). (CP 3)

Cip6s cortados, ainda vivos,
porém sem causar danos a
arvore. (CP 2)

Cipds cortados, ainda vivos,
restringindo o crescimento
da drvore. (CP 3)

Cip0s cortados e mortos

Silva et al (2005).
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3.3. Cailculos e analise de dados
3.3.1. Abundéancia

A abundincia absoluta (A) € considerada como sendo o numero de individuos
pertencentes a uma determinada espécie por unidade de area. J4 a abundincia relativa (AR)
refere-se a percentagem do nimero de individuos em relagdo ao niimero total de individuos na
amostra (DAUBENMIRE, 1968, MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Foram
determinadas de acordo com as equagdes seguintes:

Ai= n/ha

YA
Onde,
A;= Abundincia Absoluta da espécie i

AR= n/hﬂ x 100

AR= Abundancia Relativa da i-ésima espécie
n;/ha = Numero de arvores i-€sima espécie por hectare

> A; = Numero total de arvores por hectare.

3.3.2. Taxa de Mortalidade

Determinou-se também a taxa de mortalidade das espécies pela percentagem de
arvores que morreram naturalmente no periodo ou por quedas causadas por ventos ou outros
fatores naturais. O niimero de arvores registradas como mortas nas medi¢des foi dividido pelo
mimero total de anos de avaliagdo. A partir desse valor, foi calculada a percentagem anual de
mortalidade pela relagio entre o nimero de arvores mortas até a ultima medicdo e o total
inicial de arvores presentes no estudo.

TM= n° mortos;
n° total de anos de avaliagdo

3.3.3. Area Basal
A dominincia (D) € representada pela area basal (G) da espécie, portanto refere-se a
soma das 4reas transversais (g;) dos individuos pertencentes a uma determinada espécie. A
dominincia relativa (DR) € o percentual da drea basal das espécies em relag@o a area basal
total por hectare (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Sdo determinadas pelas
seguintes equagdes:
Di= 38

DR = D; da espécie i x 100
Y'D; de todas as espécies
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Onde,
D= Dominincia absoluta (m?) da espécie 1
DR;= Dominéncia relativa (%)
Gi=}) gi
gi= Area transversal da 4rvore

DAP= Didmetro a 1,30 m do solo em metros

3.3.4 Classe Diamétrica

As classes diamétricas foram divididas em intervalos de 10cm, da seguinte forma:
Classe I -: DAP de 35,0 cm a 44,9 cm; Classe IT - DAP de 45,0 cm a 54,9 cm, Classe I1I —
DAP de 55,0 cm a 64,9 cm; Classe IV — DAP de 65,0 cm a 74,9 cm; e Classe V — DAP de
75,0 cm a 84,9 cm. Embora tenham ocorrido na 4rea algumas arvores com DAP > 85 cm, elas

ndo foram incluidas na andlise por questdes estatisticas.

3.3.5. Incremento

O crescimento de qualquer das varidveis dendrométricas pode ser avaliado segundo as
modificagbes, geralmente de acréscimo, acumuladas ao longo do tempo. A essa caracteristica
é que se chama de incremento, ou seja, é a maneira de se expressar o crescimento das
varidveis dendrométricas em fungio do tempo. Este periodo pode ser expresso em dias,
meses, anos, décadas, etc (IMANA-ENCINAS et al, 2005).

Incremento Periédico Anual

O incremento ou crescimento periédico anual (IPA) € o que a arvore cresceu em meédia
em um determinado periodo de anos. Por exemplo, o que a arvore creasceu em 5, 10 ou 15
anos. O calculo se baseia nos valores do inicio ¢ fim do periodo, ¢ o nimero de anos
(IMANA- ENCINAS et al, 2005).

No presente estudo o incremento diamétrico foi calculado pela diferenga entre as
medidas de didmetro das arvores com DAP>35 cm, no periodo 2005-2006, 2006-2007, 2007-
2009, 2009-2011 e 2005-2011(periodo total), através da formula utilizada por Oliveira; Braz
(2006):

IPApae: (PDM¢ - PDM))/t

Onde:
IPA: incremento periddico anual;

PDM:;: ¢ o ponto de medig&o obtido no final do intervalo de medigéo;
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PDM:;: é o ponto de medigdo obtido no inicio do intervalo de medigao;

t: é o intervalo de tempo, em anos, entre duas medigdes.

3.3.6. Analise Estatistica

A analise estatistica utilizada no presente estudo considerou o esquema experimental
do Delineamento Inteiramente Aleatério com parcelas subdivididas. A analise de varidncia de
um experimento em parcelas subdivididas ¢ feita desdobrando os efeitos das parcelas e das
subparcelas e sua interagio. Para os desdobramentos, (parcelas ¢ subparcelas) existe um
residuo ou erro, o qual é utilizado para testar o efeito das fontes de variagdo pertinentes.
Como a variagio residual entre subparcelas é esperada ser menor do que entre parcelas, deve-
se escolher como fator secundario, o fator que se espera apresentar menores diferengas, ou
para o qual se deseja maior precisio (CARNEIRO et al, 2010). No presente estudo, o fator
primario foram os tratamentos € o secundério foi o tempo.

Utilizou-se o modelo estatistico seguinte:

Vi pt 0i + €+ By + (af); + Eik
Onde:
Yix: € o valor observado para a varidvel em estudo referente a k-ésima repetigdo da
combinaggo do i-ésimo nivel do fator A com o j-ésimo nivel do fator B;
u: é a média de todas as unidades experimentais para a varidvel em estudo;
ai: é o efeito do i-ésimo nivel do fator A no valor observado i)k Y ;
€;: é o efeito residual das parcelas, caracterizado como componente do erro (a);
Bj: ¢ o efeito do j-ésimo nivel do fator B no valor observado ijk Y ;
(aB)y: € o efeito da interagdo do fator A com o fator B;

Ei: € o efeito residual das subparcelas, caracterizado como componente do erro (b).

Os programas utilizados para comparar os diferentes tratamentos do presente estudo
foram: Excel e BioEst 5.0 (AYRES et al, 2007). O crescimento das arvores selecionadas para
as proximas colheitas; o crescimento das arvores selecionadas para as proximas colheitas, das
espécies que foram colhidas em 2004 e o crescimento por classe diamétrica foram analisados
com parcelas subdivididas, sendo que o teste paramétrico de significancia utilizado nesses
casos foi Student-Newman-Keuls-SNK. Nas variaveis grau de iluminagdo das copas, forma

das copas e presenga e efeito dos cipds, seus incrementos foram analisados estatisticamente
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através do Teste T (independente), para duas populagdes € Andlise de Varidncia-ANOVA,
para trés ou mais populagdes. O teste paramétrico de significincia utilizado na ANOVA foi o

Tukey. O nivel de significincia adotado para este estudo foi de 5% (a = 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Abundincia, Mortalidade e Area basal da comunidade arbérea selecionada para os
proéximos cortes

O maior nimero de individuos em todo o periodo monitorado foi encontrado no T7
(4rea ndo explorada), com abundéincia bem acima dos outros tratamentos onde houve colheita
da madeira, conforme pode-se observar na Figura 4. Em 2005 foi registrado no T7 um total de
2115, média de 21,6 individuos ha”'. A segunda maior abundancia foi registrada na area
explorada, mas sem tratamento silvicultural (T6 com 987 arvores, portanto 12,2 4rvores ha™).
No T2 (desbaste de liberagdo modificado, por anelagem e corte de cipds) e no T1 (desbaste de
liberagdo cldssico, por anelagem e corte de cipds) ocorreram menos individuos, 474 (5,9

arvores ha™) e 582 (7,2 4rvores ha™) respectivamente.

30.0 - 02005
- 2011
2200 -
g
el
E 10.0 1
e
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0.0 -

T1 T2 T3 T4 T5 Te T7

Figura 4- Média do numero de individuos nos tratamentos, (2005 ¢ 2011), em 4rea submetida a tratamentos
silviculturais ap6s a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA.

Essa grande diferenca em abundéncia entre os tratamentos pode ser devida a fatores
extrinsecos (edafologia ¢ morfologia) dos ambientes amostrados, que influenciam na
distribuigio espacial dos individuos na drea e que devem ser objeto de outras pesquisas. Por
exemplo, era de se esperar que nas amostras do T7 por nio terem sido exploradas, o numero
de arvores fosse realmente superior, mas nio tanto, ao ponto de atingir mais do que o dobro
(26,1 4rvores ha™') dos demais tratamentos. Portanto sio necessarios estudos complementares.

No periodo estudado (2005 a 2011), nos T6 ¢ T7 foram registrados os maiores valores
de mortalidade, 100 e 93 individuos, respectivamente. Uma das principais causas da morte
desses individuos no T6 foi uma tempestade ocorrida em 2008 na Fazenda Rio Capim, que
danificou duas das quatro repeti¢des. O T3 ficou com o terceiro maior nimero de mortes, 56
individuos. Nos T7 e T3 esses numeros podem ser justificados pela competi¢do entre os

individuos por espago, luz e nutrientes. Segundo Lieberman; Lieberman (1987), a
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mortalidade pode ser causada por ventanias ou tempestades, mas, frequentemente, as arvores
morrem em pé, como resultado da agdo de fungos patogénicos, senescéncia natural, condi¢bes
ambientais adversas, como grandes periodos de estiagem, ou ainda uma combinacdo destes
fatores.

A taxa anual de mortalidade do presente estudo foi de 0,9%, resultado dentro da
amplitude de taxa esperada para floresta natural, 1% a 2% (DE GRAAF, 1986; JONKERS,
1987, SWAINE; LIEBERMAN, 1987; HARTSHORN, 1980; HARTSHORN, 1990) e
proximo aos encontrados em outros estudos realizados em florestas naturais tropicais. Por
exemplo: na Amazodnia Central brasileira foi registrada taxa de 1,03% + 0,38% (HIGUCHI et
al, 1997) e 0,7% (HIGUCHI et al, 2004); em uma floresta ombrofila aberta/estacional no
municipio de Marcelandia-MT, foi 0,78% (COLPINI et al, 2010); em floresta de terra firme
na bacia do Rio Cueiras foi de 0,86% (ROCHA, 2001); na floresta La Selva em Costa Rica
foi de 1,8% e 2,25% (PERALTA et al, 1987; LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987); na
Venezuela foi de 0,5 ¢ 3,3% (CAREY et al, 1994), na Malasia foi 1,9% (MANOKARAN;
KOCHUMMEN, 1987); e em Gana, na Africa foi de 1,3% (SWAINE et al, 1987a).

Com o intuito de conhecer melhor a estrutura desse povoamento florestal, apds a
colheita da madeira e aplicagdo de tratos silviculturais, avaliou-se a drea basal dos individuos
(DAP>35cm) selecionados para as proximas colheitas (Tabela 4). A maior média em éarea
basal, para os anos de 2005 e 2011 foi encontrada no T7 (testemunha), 1,24 m? ha'l e 1,35 m?
ha™', respectivamente. A segunda maior média foi encontrada no T3, com 0,49 m? ha' € 0,56

m? ha' ¢ a terceira média foi registrada no T6, 0,47m? ha' € 0,53m? ha™ (Tabela 4).

Tabela 4- Area basal (n® ha™') em 2005 e 2011 das drvores com DAP>35 cm, selecionadas (boa forma e sadia)
para as proximas colheitas, em 4rea submetida a tratamentos silviculturais apés a colheita de madeira, na
Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA.

m? ha m? ha™
Tratamentos

’ 7 2005 - 2011
T1 0.29 0.33
T2 0.27 0.31
T3 0.49 0.56
T4 0.41 0.46
T5 0.33 0.37
T6 0.47 0.53

T7 1.24 1.35
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Embora no presente estudo tenham sido consideradas arvores (DAP>35cm)
selecionadas (boa forma e sadias) para as proximas colheitas, a drea basal dessas arvores foi
semelhente a area basal de outras florestas da regido, como aquelas estudadas por Colpini et al
(2010) em Marcelindia-MT (0,22m? ha', individuos com DAP>17 cm), por Vidal et al
(2002) no municipio de Paragominas (1,02m? ha” para uma érea com manejo ¢ 0,45m? ha™
para uma area sem manejo). Porém, a area basal do presente estudo foi inferior aquelas
encontradas por Araujo (2006) no Acre (6,84 m? ha™, drvores com DAP>50 cm) e por Ubialli
et al (2009) considerando arvores com DAP>30cm em uma Floresta Ecotonal localizada em
Marcelandia-MT (11,07m? ha™ para todas as espécies da area, 5,73m? ha” para as espécies

comerciais; € 5,34m? ha™ para as ndo comerciais).

4.2. Crescimento das arvores (DAP > 35 cm) selecionadas (boa forma e sadias) para as
proximas colheitas

O maior incremento médio em didmetro (0,50cm ano-'), no periodo de 2005-2011
(Figura 5), foi verificado no tratamento T3 (corte de cipds e beneficiamento de arvores sadias
e de boa forma de qualquer espécie). O segundo maior incremento médio ocorreu no TS5
(0,49cm ano-') (anelagem de arvores e corte de cipos em espécies comerciais). O terceiro
maior incremento médio ocorreu no T2 (0,48cm ano-') (anelagem de arvores e corte de cipos
em espécies comerciais). O menor incremento, como era de se esperar, foi verificado no T7
(0,40 cm ano-'), pois nos demais tratamentos ocorreu abertura do dossel pela exploragdo
florestal (colheita da madeira) e aplicagdo dos tratamentos silviculturais, exceto no T6 (sO
colheita), pois sabe-se que as aberturas causadas na floresta pela exploragdo e pelos tratos
silviculturais aumentam a incidéncia de luz solar, contribuindo para o crescimento das

arvores.
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Figura 5: Incremento periédico anual em didmetro, de rvores com DAP>35cm, no periodo de 2005 a 2011, em
drea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas —
PA. Tratamentos com letras diferentes sio significativamente diferentes de acordo com teste de SNK (a = 0,05).

A média do incremento, no periodo de sete anos (2005-2011), entre os tratamentos
onde ocorreu a exploragdo florestal (T1 a Té6) foi superior (0,46cm ano-') ao incremento da
rea nio-explorada (0,40cm ano-!). Percebe-se na Figura 6, que pelo teste SNK nido houve
diferenga significativa no incremento, entre os tratamentos que receberam anelagem e ou
corte de cipds. O T3 (corte de cipos) diferiu estatisticamente do T6 (4rea s6 explorada) e do
T7 (4rea nfo explorada). O T5 (4rea explorada + corte de cipds + anelagem de drvores) diferiu
também do T7. Apesar do T3 € do TS5 terem registrado incrementos diamétricos superiores ao
T7, esses incrementos ndo chegaram a ser o dobro, como ocorreu nos estudos de Vidal et al
(2002) e Higuchi et al (1997) comparando crescimento de area s6 explorada com érea ndo
explorada. Esses incrementos apenas comprovaram que os tratamentos silviculturais
estimulam o crescimento de algumas espécies (VENTUROLI et al, 2010)

Esses resultados ndo estdo de acordo com as afirmativas de Lamprecht (1990), Costa
et al (2001), Silva (2001) e Souza; Souza (2005), de que os tratamentos silviculturais
aumentam significativamente o crescimento das arvores em uma floresta tropical e de Silva
(2001) de que esse crescimento pode ser duplicado em relagdo a floresta explorada e nio
tratada, ou até ser quadruplicado em relagdo a uma floresta ndio explorada. Os resultados do
presente estudo sdo mais proximos aos encontrados por Carvalho et al (2004), na Floresta
Nacional do Tapajos, ou seja, 0,37cm ano-' na area explorada e 0,20cm ano-' na drea ndo
explorada, considerando arvores com DAP>5 cm.

O incremento considerado baixo, quando comparado com a literatura, pode ter sido
devido, principalmente, A baixa intensidade dos tratamentos silviculturais (anelagem e corte

de cip6s) aplicados. A anelagem foi feita apenas nas arvores cujas copas competiam com as
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copas das arvores selecionadas para as proximas colheitas. O corte de cipos era feito apenas
para liberar as copas das arvores selecionadas, se os cips estivessem nessas arvores, portanto,
baixa densidade. Entretanto, estudos complementares devem ser realizados, pois de acordo
com Encinas et al (2005), o crescimento € influenciado por fatores internos (fisiolégicos),
externos (ecologicos) e pelo tempo.

A comparagio das taxas de crescimento de diferentes florestas tropicais € dificultada
por fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam o crescimento individual das arvores,
resultando em elevadas variagdes, tais como: a competigdo de espécies; o grau de perturbagéo
¢ o periodo de tempo desde a época em que ocorreu a perturbagiio (SILVA, 1989), por isso,
em florestas com a mesma tipologia (VELOSO et al, 1991) na Amaz6nia, o incremento
diamétrico pode ser menor, como ocorreu em amostra de 9ha no Km 114 na Flona Tapajos,
monitorada durante oito anos, considerando arvores com DAP>5c¢m, onde apds uma
exploraggio de alta intensidade (69 a 78m® ha™), o incremento variou de 0,36cm a 0,37cm ano’
! e em 4rea ndo explorada foi apenas de 0,20cm ano™! (CARVALHO et al, 2004). O mesmo
ocorreu em outra amostra de 9ha no Km 67, também na Flona Tapajos, ap6s uma exploragio
de 75m?® ha’ (CARVALHO, 2001), monitorada durante 18 anos, considerando arvores com
DAP>5cm, onde o incremento médio de todas as espécies foi de 0,30cm ano” e,
separadamente, das espécies comerciais foi de 0,35cm ano™ (COSTA et al, 2008).

O incremento maior na area do presente estudo € justificado, entre outras regides, por
terem sido monitoradas apenas arvores de grande porte (DAP>35cm). As arvores com
didmetros maiores normalmente crescem mais do que as de menor didmetro (CARVALHO et
al, 2004), como se pode observar também no presente estudo (Figura 7). Outra justificativa é
que foram escolhidas apenas as arvores sadias e de boa forma para serem monitoradas,
mesmo na area ndo explorada.

Ha florestas, também na Amazbnia, cujas arvores tém incrementos diamétricos
maiores do que os encontrados no presente estudo como, por exemplo, De Graaf (1986) no
Suriname (0,6 a 1,0cm ano™” em éreas tratadas e 0,1 a 0,4cm ano” em érea ndo tratadas) e
Vidal et al (2002) também no municipio de Paragominas (0,33cm ano™ em drea nio explorada
¢ 0,63cm ano™ em éreas exploradas).

Em Mogambique, Bila et al (2011), avaliando o efeito dos tratamentos silviculturais
no periodo de 2002 a 2004, encontraram o incremento periddico anual de 0,14cm ano™’
(tratamento de fitossanidade), 0,13cm ano™ (tratamento de desbaste) e 0,01cm ano”’ (sem

tratamento).
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Na analise feita por periodo no presente estudo, pode-se observar, por exemplo, que
em 2005-2006 houve diferengas estatisticas entre os tratamentos, demonstrando que logo apos
a exploragdo florestal e aplicagdo de tratamentos silviculturais, houve um aumento de
incidéncia solar e abertura no dossel, estimulando o crescimento dos individuos (Figura 6-A),

exceto no T4.
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Figura 6: Incremento periédico anual em difmetro, de drvores com DAP>35cm, em diferentes periodos, em
drea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas —
PA. Tratamentos com letras diferentes séo significativamente diferentes de acordo com teste de SNK (a = 0,05).

Nos periodos de 2006-2007 e 2009-2011 (Figura 6-B, D), surpreendentemente ndo
foram registradas diferencas significativas entre os tratamentos. No periodo de 2007-2009
houve diferenca significativa, com os tratamentos T1, T2 e T3 registrando os maiores
incrementos (0,52cm ano™’; 0,54cm ano! e 0,55cm ano™) diferindo estatisticamente da area
nio explorada (T7).

A tempestade que ocorreu em 2008, na Fazenda Rio Capim e proximidades, afetando
parte da drea do estudo, pode ter influenciado no incremento como influenciou na

mortalidade. No periodo 2006-2007 (Figura 6-B), o incremento foi semelhante entre os
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tratamentos, porém de 2007 a 2009 (Figura 6-C) houve diferenga significativa entre o
incremento da area ndo explorada e dos tratamentos T1, T2 e T3, e no ultimo periodo (2009-

2011, Figura 6-D), a floresta voltou a registrar incrementos proximos entre os tratamentos.

4.3. Crescimento das drvores (DAP>35 cm) selecionadas (boa forma e sadia) para as
proximas colheitas, em relagéo as classes diamétricas.

Na andlise do incremento por classe diamétrica no periodo total de estudo (2005-
2011), houve diferenga significativa entre as classes de didmetro, como pode ser observado na
Figura 7. As arvores nas maiores classes de didmetro cresceram mais do que aquelas nas
classes menores, inclusive com diferenga significativa entre a Classe 1 (DAP de 35,0cm a
44 9cm) e as demais. Uma possivel explicagdo para este fato € a posi¢@o desses individuos no
dossel, pois aqueles com maiores didmetros também sd3o mais altos e, por isso, sdo mais
beneficiados pelas aberturas do dossel, proporcionadas pela exploragdo florestal e pelos
tratamentos silviculturais, recebendo, principalmente, mais radiagéo solar e umidade. Segundo
Carvalho et al (2004), as arvores com maiores didmetros normalmente crescem mais do que

as de menor didmetro.
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Figura 7- Incremento periédico anual em didmetro, de acordo com suas classes diamétricas, no periodo de 2005
a 2011, em é4rea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim,
Paragominas — PA. (classe 1- DAP de 35-44,9cm; classe 2 — DAP de 45-54,9cm; classe 3 — DAP de 55-64,9cm;
classe 4 — DAP de 65-74,9cm; classe 5 — DAP de 75-84,9cm). Tratamentos com letras diferentes sdo
significativamente diferentes de acordo com teste de SNK (a = 0,05).

Cunha (2009) analisando a espécie Cedrela odorata inferiu que existe diferenca
significativa do crescimento em 4rea basal entre as classes de didmetro, tendo ocorrido
maiores taxas na classe de 70 a 90cm de DAP e as menores em arvores de menor porte (10 a
30cm), onde ocorreu maior variagio do crescimento, proporcionada, possivelmente, pela

ma posigao sociologica e pela presenga de cipds na copa.
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Cada classe diamétrica representa uma etapa da regeneragdo da fra¢do do povoamento
de uma mesma espécie ou de uma comunidade com didmetro superior a essa classe
(ROLLET, 1978). A interpretagio das medidas de didmetro das espécies em classes de
frequéncias pode mostrar a situagdo atual da vegetagdo e indicar possiveis perturba¢des
passadas, como exploragdo madeireira, cortes seletivos, incéndios e desmatamentos
(FELFILI, 1997). Silva (2006) comenta que a distribuigdo diamétrica regular é a garantia de
sobrevivéncia de uma espécie florestal, bem como de seu aproveitamento racional segundo as
normas de rendimento sustentado. Enfatiza que a maneira mais adequada para compreender a
distribui¢do diamétrica de uma floresta € monitora-la por um longo periodo de forma

sistemética, por exemplo, por meio de parcelas permanentes.

4.4. Crescimento das arvores selecionadas para as préximas colheitas em relagio a
iluminacio das copas

Com o intuito de melhor avaliar os diferentes niveis de iluminagdo das copas, juntou-
se neste item, os tratamentos que receberam os tratos silviculturais (T1 a T5); observou-se
também as intensidades de radia¢do solar no tratamento s6 explorado (T6) e na testemunha
(T7) (Figura 8). Em todos os tratamentos nos diferentes periodos (Figura 8), as arvores com
jluminagio 1 obtiveram estatisticamente incrementos maiores que as 4rvores com a
iluminagdo 2 e iluminagio 3. Em um estudo realizado por Ruger et al (2011) no Panama
também foi constatado que todas as arvores tiveram um crescimento maior quando receberam
luz superior direta. Portanto, independentemente se o tratamento sofreu ou néo algum tipo de
trato silvicultural ou colheita florestal, o que prevaleceu nesses locais foi o crescimento de
drvores com copas completamente expostas a luz.

O maior incremento (0,56cm ano™), considerando arvores totalmente expostas a luz,
foi registrado nos periodos de 2005-2006 e 2007-2009 (Figura 8-A ¢ C) e o segundo maior
incremento (0,54cm ano™") foi no periodo de 2009-2011 (Figura 8-D). Ambos foram obtidos
nos tratamentos onde se efetuou os tratos silviculturais (corte de cipos e anelagem). Em
estudo realizado por Costa et al (2008) na Flona do Tapajos, apos a exploragio da madeira,
registrou-se que as arvores cujas copas receberam iluminagio total cresceram 0,66cm ano™,
superior aquelas que receberam iluminagio parcial (0,38cm ano™) ou aquelas que estavam
totalmente sombreadas (0,17cm ano™).

Vatraz et al (2012) avaliaram o incremento de Laetia procera (Poepp.) Eichler, na

mesma area do presente estudo, considerando arvores com DAP>35 cm, ¢ constaram que néo



51

houve defini¢do de qual classe de iluminagdo de copa influenciou mais no crescimento da
espécie, 0 mesmo ocorreu para forma da copa e para incidéncia e interferéncia de cipos,
diferentemente do constatado no presente estudo, que conseguiu captar diferencas
significativas nessas varidveis (Figura 8, 9 e 10). Vale ressaltar que, no estudo foram
analisadas vérias espécies, ou seja, com grupos ecologicos diferentes e, talvez, por isso os
incrementos nessas variaveis foram significativamente diferentes.

Estes resultados confirmam que a luz €, efetivamente, um recurso limitante para o
crescimento de espécies lenhosas em florestas naturais (RUGER et al, 2011).

O incremento das arvores nos tratamentos T1 a T5 considerando iluminagdo 1, nos
periodos de 2005-2006 e 2009-2011 (Figura 8-A e D), continuaram préximos (0,56 e 0,54cm
ano') mesmo apds seis anos da aplicagio dos tratamentos silviculturais. No T6 (area so
explorada), o incremento comegou a diminuir, passando de 0,53cm ano™! para 0,45cm ano'l,
demonstrando que, mesmo os individuos com a melhor posi¢do no dossel, com copa

totalmente iluminada, beneficiam-se com os tratos silviculturais. Azevedo (2006) chama

[M]

-

atencdo para a importincia de se fazer intervengdes pos-colheita (desbastes), visando

-

manutengio da abertura do dossel, assim mantendo a reagdo positiva da floresta
luminosidade, enfatizando a importancia dos tratamentos silviculturais para as florestas

remanescentes.
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Figura 8: Incremento periédico anual em didmetro em relagéo 3 iluminagiio da copa, considerando érvores com
DAP>35cm, em diferentes periodos, em 4rea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira,
na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA. ([lum.1- completamente exposta 3 luz; llum.2- parcialmente
iluminada; Ilum.3- completamente sombreada). Categorias de iluminagdo das copas com letras diferentes
diferem estatisticamente entre si, conforme Teste T (A, B e C), Tukey (D ¢ E) (o= 0,05).

Apenas no periodo de 2009-2011 e no periodo total (2005-2011) do estudo (Figura 8-
D e E) registrou-se arvores com iluminagio 3 (completamente sombreada). Esse fato pode ser
explicado pelo maior crescimento e desenvolvimento das arvores proximas as selecionadas. O
crescimento das arvores completamente sombreadas foi significativamente diferente do
crescimento das drvores com copas completamente expostas 4 luz, confirmando assim que a
radiagio solar é fundamental para o crescimento das espécies (JOHNS et al, 1996).

No periodo total do estudo (2005-2011), as arvores que receberam iluminagio total
cresceram em média 0,48cm ano’l, as 4rvores parcialmente sombreadas cresceram 0,31cm

-1 - . . o -1
ano”' e aquelas que nio receberam iluminagdo cresceram apenas 0,20cm ano . Esses
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incrementos sdo muito préximos ao encontrado por Vidal et al (2002), ao analisar uma irea
também no municipio de Paragominas-PA, onde observaram que das 1841 arvores com
DAP>10cm, que permaneceram com 0 mesmo tipo de abertura do dossel durante os anos de
estudo, 881 receberam luminosidade total e cresceram, em média, 0,55cm ano’; 664
receberam luminosidade parcial e cresceram 0,31cm ano’'; e 296 arvores, que receberam
apenas luz difusa, cresceram apenas 0,15cm ano™.

No estudo de Oliveira; Braz (2006) no Projeto de Colonizagdo-PC Peixoto, no Estado
do Acre, em arvores com DAP>20 c¢m, apds cinco anos de avaliagdo, foi constatado que a
exposigdo das copas a luz do sol teve forte influéncia no incremento em didmetro, com
0,57cm ano™' para drvores com copas completamente expostas & luz do sol, 0,49cm ano™ para
arvores que receberam alguma luz solar sobre a copa e 0,28cm ano’ para plantas
completamente sombreadas.

Segundo Oliveira; Braz (2006), o crescimento ideal somente € alcangado com
adequada exposi¢io das copas a luz solar, podendo-se obter ganhos de até 50% com relagio
ao incremento periddico anual em didmetro.

No presente estudo, apés sete anos da colheita da madeira (Figura 8- E) observou-se
que as arvores que receberam iluminagio total cresceram 35,4% mais do que as parcialmente
sombreadas e 58% mais que as drvores totalmente sombreadas. Essas taxas sdo proximas as
encontradas por Silva (1989) que ao analisar uma floresta apés oito anos da exploragdo
florestal, observou que as arvores que recebiam iluminagdo total cresceram 30% mais do que
as parcialmente sombreadas e 57% mais que as arvores totalmente sombreadas; Oliveira
(1995) verificou que as arvores totalmente iluminadas cresceram 30% mais do que as arvores
parcialmente sombreadas e 60% mais do que as arvores totalmente sombreadas; Costa et al
(2008) encontraram um crescimento médio em didmetro 57% mais para arvores de espécies
comerciais que receberam iluminagdo total quando comparado a drvores parcialmente
sombreadas e 80% para arvores totalmente sombreadas. Cunha (2009) ao analisar um
povoamento de Cedrela odorata em Roraima registrou maiores taxas de crescimento em
posicdes de plena luz solar, decrescendo a medida que diminuiu o grau de exposi¢do da
copa a luz na floresta.

Em povoamentos naturais no Rio Grande do Sul, em clima com menor exposicdo a
luz, Longhi et al (2006) obtiveram os incrementos médios anuais (IMA) em didmetro para
florestas secundarias (floresta com vegetagdo em estigio secundario) e florestas primarias
(Floresta Ombrdfila Mista) de 0,74 ¢ 0,70cm ano™, respectivamente. Selle; Vuaden (2010) ao

analisar seis espécies nativas também no Rio Grande do Sul, afirmam que as arvores no
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estrato superior da floresta apresentaram tendéncias de crescimento diamétrico superiores as
arvores do estrato médio. Esses dados confirmam o potencial de crescimento das florestas
naturais e sdo forte suporte a estudos de projecdo de seu crescimento € estrutura futura das
mesmas quando manejadas (LONGHI et al, 2006).

Costa et al (2008) enfatizam que é importante entender o comportamento das arvores
por classe de iluminagio da copa, com a finalidade de subsidiar planos de manejo do
povoamento e aumentar a produgdo de madeira comercial. Devido a essa correlagdo entre as
taxas de crescimento e o grau de iluminagdo das copas, Silva et al (1995) e Silva et al (2001)
recomendaram desbastes de liberagdo de copas, como préticas de tratamentos silviculturais

em manejo operacional, para aumentar a taxa de crescimento da floresta.

4.5. Crescimento das arvores selecionadas para as préximas colheitas em relagio a
forma das copas

O crescimento das 4rvores diferiu estatisticamente entre as formas de copa, em todos
os tratamentos e periodos, com exceg¢do de 2005-2006 (Figura 9-A), imediatamente apos a
aplicagdo dos tratos silviculturais.

A partir do periodo 2007-2009, o tipo de copa irregular, com rebrotos ou sem copa se
fez presente. Este fato pode ser explicado pela dinamica natural da floresta, pois com os
ventos e competigio por espago, as copas quebram e atingem outras, provocando a formagao

desse tipo de copa (Figura 9-C, D e E).
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Figura 9: Incremento periédico anual em didmetro em relagdo a forma de copa, considerando drvores com
DAP>35cm, em diferentes periodos, em 4rea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira,
na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA. (FC1-copa completa, bem distribuida; FC2-copa completa, irregular;
FC3-copa incompleta, com rebrotos ou sem copa). Categorias de iluminagfio das copas com letras diferentes
diferem estatisticamente entre si, conforme Teste T (A, B), Tukey (C, D ¢ E) (o = 0,05).

Analisando o periodo total do estudo (Figura 9-E) observa-se que a arvores com copa
completa e bem distribuida registraram os maiores incrementos em didmetro. Tonini et al
(2008) ao considerarem a relagiio da produgdo de sementes de castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa) com caracteristicas morfométricas da copa concluiram que as 4arvores mais
produtivas foram aquelas com posi¢des superiores no dossel, que apresentam copas bem

formadas, mais compridas e com menor relagio altura/didmetro. O tamanho ¢ a forma da copa
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influem em sua produtividade (TONINI; ARCO-VERDE, 2005). Wadsworth (2000) afirma
que a produtividade por unidade de area relaciona-se com a forma da copa ¢ enfatiza que as
arvores do dossel superior tém copas horizontais, pouco densas, enquanto as do estrato
inferior t€m copas verticais € profundas.

Cunha (2009) em estudo com a espécie Cedrela odorata concluiu que a forma da copa
ndo explicou a varia¢do do incremento em area basal, apresentando coeficiente de correlagdo
ndo significativo. Por outro lado, quando relacionada por classe de didmetro, a forma de copa
teve efeito significativo sobre o crescimento em area basal para arvores entre 10 a 30cm ¢ 50
a 70 cm de didmetro.

Poucos estudos relacionam a forma da copa com o incremento das arvores, mas no
presente trabalho percebe-se a importincia dessa andlise, considerando que a forma da copa
influenciou nos resultados. Em alguns individuos o incremento foi até negativo, devido a
perda parcial ou total da copa, por isso a média em alguns tratamentos foi tdo baixa.

As variaveis morfométricas da copa sdo consideradas de dificil obtengédo, por isso €
necessario desenvolver equagdes que as estimem, em fungdo de varidveis de ficil obtengéo,
como o didmetro 3 altura do peito e a altura (TONINI; ARCO-VERDE, 2005). Essas
varidveis sio modificadas pela concorréncia; a luz e o vento sdo os principais fatores
responséveis por essas modificagdes; quanto mais denso o povoamento, menos luz atinge as

camadas mais baixas do dossel, o que faz com que os galhos nessas posi¢Ges morram

(NUTTO, 2001).

4.6. Crescimento das arvores selecionadas para as préximas colheitas em relagio a
presenca dos cipos

Em todos os tratamentos nos diferentes periodos de andlise, as drvores que ndo
apresentaram cip6s tiveram um incremento significativamente maior do que aquelas que
apresentaram cipds que ndo restringem ou que restringem seu crescimento (Figura 10), ou
seja, independentemente se o tratamento sofreu ou ndo algum tipo de trato silvicultural ou
colheita da madeira, o que prevaleceu em qualquer desses locais foi o crescimento de arvores
livres de cipos.

No periodo total de estudo (2005-2011; Figura 10-E), considerando a média entre os
tipos de cipos (CP1 + CP2 + CP3) em cada tratamento, o maior incremento foi registrado no
T5 (0,45cm ano’) e os menores no T6 ¢ no T7 (0,38cm ano” e 0,37cm ano’,

respectivamente). Apos seis anos da aplicagio dos tratos silviculturais, essas taxas comegaram
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a diminuir, exceto na area que ndo sofreu intervengdo, que continuou com seu incremento
estavel (0,37cm ano™). Percebe-se que a liberagio das copas pelo corte de cip6s foi eficiente
neste caso € que ainda estd influenciando o crescimento na area, porém com intensidades
menores, mesmo tendo decorrido seis anos da aplicagdo. Cabe prosseguir os estudos € analisar

qual o melhor periodo de tempo para se realizar uma nova intervengdo silvicultural na érea.
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Figura 10: Incremento periédico anual em didmetro em relagdo ao efeito do cipo, considerando drvores com
DAP>35cm, em diferentes periodos, em éarea submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira,
na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA. (CP 1- érvores sem cip6s; CP 2- com cipds ndo restringindo o
crescimento; CP 3- com cipés restringindo o crescimento). Categorias de iluminagdo das copas com letras
diferentes diferem estatisticamente entre si, conforme o Teste Tukey (a = 0,05).

Em alguns periodos (Figura 10-A e C), o incremento de arvores que apresentaram

cipés ndo restringindo o crescimento foi estatisticamente semelhante aos com cipd

restringindo o crescimento. Infere-se, entfio, que mesmo que visualmente a presenga de cipds

em uma arvore parea ndo afetar seu desenvolvimento, ambos estio de certa forma

competindo por luz, espago ¢ nutrientes.
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Silva (1998) comentou que embora os cipds compitam por luz e nutrientes € causem
danos no momento da colheita, sdo importantes na natureza, recomendando que sejam
realizados mais estudos que avaliem os impactos de corte de cipds nas fungdes da floresta
para, assim, melhorar a eficiéncia dessa técnica, em termos de diminui¢io dos impactos ao
ambiente florestal.

No periodo total do estudo (2005-2011), a média de crescimento das arvores sem cipos
foi de 0,53cm ano”’, 24,53% mais do que as arvores com cipos presentes, porém ndo
restringindo o crescimento e 39,62% mais do que arvores com cipo restringindo o
crescimento. Em um estudo realizado na Flona do Tapajos registrou-se uma média 0,45cm
ano’' para arvores sem cipés, 33% mais do que as 4rvores com cipos presentes, porém nio
completamente infestadas. Este percentual aumenta para 88% quando se comparam as arvores
sem cipOs com as 4rvores que se encontram com as copas completamente cobertas por cip0s.
As arvores com poucos cipds na copa apresentaram taxa de crescimento de 0,30cm ano™,
sendo 83% maior do que as arvores que apresentaram copas infestadas por cip6s. Estas, por
sua vez, apresentaram crescimento muito lento de apenas 0,05cm ano’ (COSTA et al, 2008).

Silva (1998) avaliou os crescimentos médios anuais das darvores, levando em
consideragdo a presenga ¢ a auséncia de cip6s. Verificou que o crescimento das arvores sem
cipds foi duas vezes maior do que das arvores com cipds, sendo 0,52cm ano™ e 0,23cm ano™,
respectivamente. Esses estudos comprovam que a grande incidéncia de cipos nas copas das
arvores afeta o crescimento das mesmas. Nesse caso pode ser aplicado o tratamento

silvicultural de corte de cip0s para favorecer o crescimento.

4.7. Crescimento das arvores (DAP>35 cm) selecionadas (boa forma e sadias) para as
préximas colheitas, das espécies que foram colhidas em 2004

Um dos objetivos da aplicagio dos tratamentos silviculturais é aumentar o valor
econdmico da floresta, consequentemente possibilitando mais lucro para a empresa. Por isso
neste estudo foi feita uma andlise, separadamente, do crescimento das arvores selecionadas
(DAP>35cm) para as proximas colheitas das espécies colhidas na area (Tabela 6). Nao houve
diferenca significativa no crescimento entre os periodos de avaliagdes, porém houve diferenga

significativa entre os tratamentos nos diferentes periodos (Figura 12).
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Figura 11: Incremento periédico anual em didmetro das arvores selecionadas para as proximas colheitas
(DAP>35cm) das espécies colhidas pela exploragdo florestal, no periodo de seis anos (2005-2011) em area
submetida a tratamentos silviculturais apds a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA.
Tratamentos com letras diferentes sdo significativamente diferentes de acordo com teste de SNK (o = 0,05).

O maior incremento no periodo total de estudo (2005-2011) ocorreu no T5 (0,60cm
ano™) (Figura 11). O segundo maior incremento médio ocorreu no T1 (0,58cm ano-') € o
terceiro ocorreu no T3 (0,55¢cm ano-!). No periodo 2005-2006 (Figura 12-A) ocotreu o maior
incremento das arvores de espécies comerciais selecionadas (0,73cm ano-'). O incremento no
T5, nesse periodo, também se diferenciou significativamente do incremento dos demais
tratamentos, com exce¢io do TI1. No periodo de 2006-2007 (Figura 12-B),
surpreendentemente, ndo houve diferenca significativa no crescimento entre os tratamentos.
Nos dois ultimos periodos (2007-2009 e 2009-2011; Figura 12-C e D) o crescimento foi
dinadmico, com T1 e T3 se diferenciando com maiores incrementos € o T7 mostrando o menor
incremento no periodo de 2007-2009, enquanto no periodo de 2009-2011, os maiores

incrementos foram nos T4 e T5 € o menor no T6 (Figura 12).
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Figura 12: Incremento periédico anual em didmetro das arvores selecionadas para as proximas colheitas
(DAP>35cm) das espécies colhidas pela exploragio florestal, em diferentes periodos, em 4rea submetida a
tratamentos silviculturais apés a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA. Tratamentos
com letras diferentes sdo significativamente diferentes de acordo com teste de SNK (a = 0,05).

Comparando o incremento no primeiro periodo (2005-2006; Figura 12-A) com o
incremento no tiltimo periodo (2009-2011; Figura 12-D), ha uma certa semelhanga, pois o TS5
apresenta as maiores taxas e os T6 e T7 as menores. Essa mesma tendéncia € observada no
periodo total (2005-2011; Figura 11). Portanto, a anelagem de arvores e o corte de cipos
foram silviculturamente eficazes, até o sexto ano apds sua aplicagdio, para aumentar o
crescimento das 4rvores selecionadas das espécies comerciais colhidas na area, embora a taxa
de crescimento ndo tenha sido tdo alta, ou até duplicada em relagfo a floresta ndo explorada,
como ocorreu em outras areas de estudo (HIGUCHI et al, 1997, VIDAL et al, 2002). O
monitoramento deve continuar para comprovar essa tendéncia e para informar se ha
necessidade de aplicar novamente os tratamentos silviculturais e em qual intervalo de tempo.

A média do incremento das arvores das espécies comerciais colhidas durante a
exploragéo foi superior (0,53cm ano™) 3 média do incremento de todas as arvores (de todas as

espécies) selecionadas para as proximas colheitas (0,45cm ano™), em todos os tratamentos

(Figura 13).
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Figura 13: Incremento periédico anual em didmetro de todas as érvores selecionadas (todas as espécies) para as
préximas colheitas (A) e de arvores selecionadas apenas das espécies colhidas pela exploracdo florestal (B),
considerando (DAP>35c¢m) no periodo total de seis anos (2005-2011) em 4rea submetida a tratamentos
silviculturais apés a colheita de madeira, na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA.

As maiores diferengas em incremento foram registradas nos T1 e T4 (0,12cm ano-') e
no T5 (0,11cm ano-') e a menor no T2 (0,03cm ano-') (Figura 13). T6 ¢ T7 registraram os
menores incrementos, tanto nas arvores selecionadas apenas das espécies que foram colhidas
como das arvores de todas as espécies selecionadas.

No T4 o incremento das arvores de todas as espécies beneficiadas foi de 0,43cm ano-,
quase se igualando ao da drea s6 explorada (0,42cm ano-') e a da drea ndo-explorada (0,40cm
ano-!), porém foi bem maior (0,55cm ano”) para as arvores selecionadas das espécies

colhidas pela exploragio florestal (Figura 13).
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5. CONCLUSOES

v O ntimero de arvores selecionadas para as proximas colheitas manteve-se semelhante
em todo o periodo estudado, para os tratamentos explorados ¢ tratados (T1 a T5); entretanto,
no apenas explorado (T6) e no nio-explorado (T7), o nimero de individuos sofreu redugédo ao
longo dos anos, embora a drea basal das drvores selecionadas, em todas as situagdes, tenha
aumentado em todo o periodo. Pode-se inferir que as arvores selecionadas, embora tenham
sofrido algumas perdas, constituem um estoque em crescimento para as proéximas colheitas;

v No periodo de sete anos, as arvores tratadas por meio da liberagdo de copas, seja por
corte de cipds ou anelagem de arvores competidoras, cresceram mais do que aquelas nio
tratadas, podendo-se concluir que o periodo dos proximos ciclos de corte pode ser reduzido.
Essa mesma conclusio é vélida para as drvores selecionadas e tratadas das espécies que foram
colhidas ha sete anos;

v O crescimento das arvores de maior porte foi maior que o crescimento daquelas de
menor porte. Isso d4 a seguranga de que nas préximas colheitas haverd um estoque de
individuos de grande porte em condigdes de serem aproveitados; €

v A forma e a distribui¢fio da copa das drvores selecionadas e tratadas, assim como a sua
exposi¢o a radiagdo solar direta, favorecida pela eliminagéo dos cip6s presentes nas arvores e
pela anelagem de 4rvores vizinhas, aumentaram significativamente o incremento diamétrico
dessas arvores em relagio aquelas com copas irregulares, sombreadas ¢ com presenca de
cip6s. Portanto, priticas silviculturais, como o corte de cipds sdo necessarias para acelerar o
crescimento das rvores que compdem o estoque para as proximas colheitas, podendo reduzir,

assim, o ciclo de corte previamente estabelecido.

6. RECOMENDACOES

v O monitoramento deve continuar para comprovar ou néo a tendéncia de crescimento
constatada no presente estudo € para informar se ha necessidade de aplicar novamente 0s
tratamentos silviculturais e em qual intervalo de tempo; e

v Outras analises como, por exemplo, edafoclimaticas ¢ até mesmo fisiologicas, devem
ser realizadas na 4rea e nos individuos monitorados, para proporcionar melhor entendimento

das mudangas e fendmenos ocorridos durante os periodos de monitoramento.
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8. ANEXOS

Tabela 5: Relagio das espécies beneficiadas com tratamentos silviculturais na Fazenda Rio Capim, Paragominas
—PA.

N° de arvores/tratamento Total

n’/ind.
Nome Comum - Nome Cientifico Familia T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 S567ha
Abiu Pouteria heterosepala Pires Sapotaccae 0 0 0 o 0 o0 1 1
Abiu-Branco Micropholis sp. Sapotaceae 0 0 1 0 0 2 8 11
Abiu-Casca-Grossa Pouteria sp. Sapotaceae 0 0 17 0 0 18 44 79
Abiu-Cascudo Pouteria sp. Sapotaceae 0 0 0 0 0 0 1 1
Abiurana-
Rosadinha/Abiu- Micropholis venulosa
Rosadinho (Mart. e Eichler) Pierre Sapotaceae 0 0 13 4 0 11 40 68
Abiu-Vermelho Pouteria oblanceolata Pires Sapotaceae 18 16 73 4 35 55 103 304
Agoita-Cavalo Luehea speciosa Willd. Malvaceaae 0 0 2 0 0 0 0 2
Brosimum parinarioides
Amapd/Amapé-Doce Ducke Moraceae 1 4 1 1 1 1 6 15
Brosimum guianense
Amapa-Amargoso (Aubl.) Huber Moraceae 0 0 0 0 1 4 4 9
Anani Symphonia globulifera L.f.  Clusiaceae o 0o 0 0 2 3 7 12
Andirobarana/
Cubarana Guarea carinata Ducke Meliaceae 0 0 1 0 0 1 6 8
Angelim-
Amargoso/Fava-
Amargosa Vatairea paraensis Ducke ~ Fabaceae 0o 1 0 4 1 0 2 8
Hymenolobium petraeum
Angelim-Pedra Ducke Fabaceae 2 1 1 1 0 O 6 11
Zygia racemosa (Ducke)
Angelim-Rajado Barneby e J.W.Grimes Fabaceae 1 O 31 2 3 10
Angelim-Vermelho Dinizia excelsa Ducke Fabaceae O 1 0 1 0 0O 4
Aspidosperma Apocynacea
Araracanga megalocarpon Miil. Arg. e 1 3 2 2 4 0 4 16
Duguetia echinophora R. E.
Ata-Menju Fr. Annonaceac 0 0 0 0 O O 2 2
Guatteria poeppigiana
Ata-Preta/Envira-Preta Mart. Annonaceae 0 0 0 0 0 0 1 1
Humiriacea
Axud Vantanea guianensis Aubl. € 0 0 0 0 O O 2 2
Stryphnodendron
Barbatimao adstringens (Mart.) Coville Fabaceae 0 0 0 0 0 1 0 1
Tetragastris panamensis
Breu-Batrote (Engl.) Kuntze Burseraceae 0 1 8 0 0 6 31 46
Breu-Manga/Breu- Trattinnickia rhoifolia
Sucuruba/Amesclio Willd. Burseraceae 1 3 1 1 0 2 15 23
Protium subserratum
Breu-Vermelho (Engl.) Engl. Burseraceae 24 19 33 3 13 37 39 168
Lecythidace
Burangica Eschweilera sp. ae 0o 1 1 0 0 1 7 10
Anacardium giganteum Anacardiac
Cajuagu W.Hancock ex Engl. eae o 0 3 3 1 3 6 16
Aspidosperma rigidum  Apocynacea
Carapanatba Rusby e o 0 0 0 0 0 1 1
Chrysobala

Casca-Seca Licania paraensis Prance naceae 0 0 14 0 0 8 19 117



Continuaco...

Cedro/Cedro-Rosa

Coco-Pau
Copaiba

Cumaru
Cunduru-Preto
Cupiuba
Embaubarana/Mapatir
ana

Envira-Branca

Envira-Cana
Envira-Preta
Envira-Quiabo
Envira-Surucucu
Escorrega-Macaco
Fava-Arara-Tucupi
Fava-Atani

Fava-Bolota
Fava-Branca

Fava-de-Paca/Faveira-
Branca

Fava-Folha-Fina

Fava-Tamburi
Faveira

Freijé
Freijo-Branco
Freijo-Cinza
Goiabdo
Guajard
Guajara-Bolacha
Guajara-Cinza

Guaritiba/Oiticica
Ingé-Vermetho

Inharé
Inharé-Preto
Ipé-Amarelo

Ipé-Roxo

Cedrela odorata L.

Couepia bracteosa Benth.

Copaifera multijuga Hayne
Dipteryx odorata (Aubl.)
Willd.
Macrolobium microcalyx
Ducke

Goupia glabra Aubl.

Pourouma guianensis Aubl.
Guatteria amazonica R. E.
Fr.

Guatteria ovalifolia R. E.
Fr.

Nil
Sterculia Pilosa Ducke
Duguetia sp.
Capirona huberiana Ducke
Parkia multijuga Benth.

Parkia gigantocarpa Ducke
Parkia pendula (Willd.)
Benth. ex Walp.

Parkia sp.
Stryphnodendron
pulcherrimum (Willd.)
Hochr.

Parkia velutina Benoist
Enterolobium maximum
Ducke

Parkia sp.
Cordia sp.
Cordia bicolor ADC.

Cordia goeldiana Huber
Chrysophyllum
lucentifolium Cronquist
Chrysophyllum sp.
Chrysophyllum
venezuelanense (Pierre)
T.D. Penn.
Chrysophyllum sp.
Clarisia racemosa Ruiz e
Pav.

Inga paraensis Ducke
Brosimum lactescens
(S.Moore) C.C.Berg

Helicostylis tomentosa

(Poepp. € Endl.) Rusby
Tabebuia serratifolia
(Vahl) G. Nicholson

Tabebuia impetiginosa

(Mart. ex DC.) Standl.

Meliaceae
Chrysobala
naceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Goupiaceae

Urticaceae
Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae
Malvaceae
Annonaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceac
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Boraginace
ae
Boraginace
ae
Boraginace
ae

Sapotaceae
Sapotaceae

Sapotaceae
Sapotaceae

Moraceae
Fabaceae

Moraceae

Moraceae
Bignoniace
ae
Bignoniace
ae
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19
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62
26

49

10

16

10
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Continuagio...

Ttauba

Jacareiiba
Jarana

Jatereu
Jatobéa/Jatoba-de-Fava
Jatoba-Curuba

Jodo-Mole
Jutai-Pororoca

Louro-Abacate
Louro-Amarelo

Louro-Canela
Louro-Faia

Louro-Pimenta
Louro-Preto
Louro-Rajado

Louro-Vermelho
Macacatba

Magaranduba
Macucu
Mandioqueiro
Maparajuba
Mapatirana
Maravuvuia
Maria-Preta
Marupa
Matamatd-Branco
Matamata-Ci
Matamata-Jiboia
Matamata-Preto
Matamata-Vermelho
Mirindiba/Pau-Doce
Morototd

Muiracatiara

Taub. ex Mez

Calophyllum brasiliense

Cambess.

Lecythis lurida (Miers) S.A.

Mori

Lecythis idatimon Aubl.

Hymenaea courbaril L.

Hymenaea parvifolia Huber
Neea floribunda Poepp. ¢

Endl.

Dialium guianense (Aubl.)

Sandwith

Ocotea acutangula (Miq.)

Mez
Aniba sp.

Ocotea costulata (Nees)

Mez
Euplassa sp.

Ocotea puberula (Rich.)

Nees

Licaria guianensis Aubl.

Roupala sp.

Sextonia rubra (Mez) van

der Werff

Platymiscium filipes Benth.
Manilkara huberi (Ducke)

A.Chev.
Licania heteromorpha
Benth.
Dimorphandra pullei
Amshoff
Manilkara paraensis
(Huber) Standl.

Pourouma sp.

Croton matourensis Aubl.
Diatenopteryx sorbifolia

Radlk.

Simarouba amara Aubl.

Eschweilera coriacea (DC.)

S.A Mori
Eschweilera amazonica
R.Knuth
Eschweilera ovata

(Cambess.) Mart. ex Miers
Eschweilera grandiflora

(Aubl.) Sandwith
Eschweilera parviflora
(Aubl.) Miers

Glycydendron amazonicum

Ducke
Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire et al.

Astronium gracile Engl.

Mezilaurus itauba (Meisn.) Lauraceae

Clusiaceae
Lecythidace
ae
Lecythidace
ae
Fabaceae

Fabaceae
Nyctaginac
eae

Fabaceae

Lauraceae
Lauraceae

Lauraceae
Proteaceae

Lauracecae
Lauraceae
Proteaceae

Lauraceae
Fabacecae

Sapotaceae
Chrysobala
naceae

Fabaceae

Sapotaceae
Cecropiacea
e
Euphorbiac
eae
Sapindacea
e
Simaroubac
eae
Lecythidace
ae
Lecythidace
ae
Lecythidace
ae
Lecythidace
ae
Lecythidace
ae
Euphorbiac
eae

Araliaceae
Anacardiac
eae

0

0

30

35

61

82

3 2
0 0
21 20
0 1
7 3
6 7
0 0
0 ©
0 2
2 7
1 0
1 3
0 0
6
32
0 0
0 2
44 45
0 0
1 2
33 39
0 8
0 0
0 0
1 0
29 41
34 83
0 2
67 107
3 4
0 2
1 1
4 4

31

13
13

53

33

63

11

14

2 2
0 1
29 38
0 9
27
8 6
1 2
1 3
0 4
2 11
1 14
1 0
1 1
6 31
2 8
0 5
2 5
34 259
0 1
2 6
27 107
0o 1
5 0
0 1
4 6
51 121
92 45
2 8
112 148
8 90
0 0
1 1
7 29

77

173

23
70
4]

3t

24

59
20

17

496

16

281

17

16

334

352

12

583

121

14

70



Continuagdo...
Munguba

Mururé
Mutamba/Mutamba-
Preta

Mututi
Orelha-de-Macaco
Papo-de-Mutum
Para-Para
Pau-Amarelo
Pau-Branco
Pau-Jacaré

Pau-Pombo
Pau-Santo
Pente-De-Macaco

Perobinha
Piquid
Piquiarana
Preciosa
Quaruba

Quarubarana
Roxinho

Saboeiro

Sapucaia

Seringarana/Seringara
na-Branca/Seringara-

Preta
Seringa-
Branca/Seringueira/
Seringueira-Branca
Sucupira/Sucupira-
Preta

Sucupira-Amarela

Sucupira-Babona
Sucupira-Pele-De
Sapo
Sucupira-Tento

Sumatma

Tamanqueira

Bombax globosum Aubl.
Brosimum acutifolium
Huber

Luehea grandiflora Mart.

Pterocarpus rohrii Vahl
Enterolobium schomburgkii
(Benth.)
Lacunaria jenmanii (Oliv.)
Ducke
Jacaranda copaia (Aubl.)
D.Don
Euxylophora paraensis
Huber

Phyllanthus sp.
Laetia procera (Poepp.)
Eichler
Tapirira obtusa (Benth.)
1.D. Mitch.

Zollernia paraensis Huber
Apeiba albiflora Ducke

Aspidosperma sp.
Caryocar villosum (Aubl.)
Pers.

Caryocar glabrum (Aubl.)
Pers.

Aniba canelilla (Kunth)
Mez

Vochysia maxima Ducke

Erisma uncinatum Warm.

Peltogyne sp.
Abarema jupunba (Willd.)
Britton e Killip

Lecythis pisonis Cambess.

Ecclinusa guianensis Eyma

Hevea brasiliensis (Willd.
ex A.Juss.) Mill. Arg,
Diplotropis purpurea

(Rich.) Amshoff
Bowdichia nitida Spruce ex
Benth.

Agonandra brasiliensis
Miers ex Benth. e Hook.f.

Bowdichia sp.

Ormosia sp.
Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.
Zanthoxylum rhoifolium
Lam.

Malvaceae
Moraceae

Malvaceae
Fabaceae

Fabaceae

Quiinaceae
Bignoniace
ae

Rutaceae
Euphorbiac
eae

Salicaceae
Anacardiac
eac

Fabaceac

Malvaceae
Apocynacea
e
Caryocarac
eae
Caryocarac
cae

Lauraceae
Vochysiace
ae

Vochysiace
ae

Fabaceae
Fabaceac
Lecythidace
ae

Sapotaceae

Euphorbiac
cae

Fabaceae
Fabaceae
Opiliaceae

Fabaceae
Fabaceae

Malvaceae

Rutaceae

1 0 0
31 5
0 0 1
0 0 0
1 0 O
0 0 2
5 5 17
4 5 28
0o 0 o
32 19 24
0 0 0
0 0 O
0 0 1
i 0 0
1 0 13
2 5 5
0 0 0
0o 0 1
0 0 0
2 20
0 0 O
5 0 5
0 0 32
2 3 4
31 2
1 1 0
2 3 0
2 0 0
1 0 1
2 4 2
0 0 0

15

38

53

52

187

14

30

38

72

15

14

30

78



Continuacdo...

Tamanqueira-Branca

Tanimbuca
Tatajuba

Tauari
Taxi/Taxi-Preto
Taxi-Branco
Taxirana
Timborana
Ucutiba-da-Terra-
Firme
Ucuubarana
Urucurana
Uxi
Uxirana

Virola
Total

Zanthoxylum negneliana
Engl. Rutaceae 0 0
Combretace
Terminalia sp. ae 2 1
Bagassa guianensis Aubl.  Moraceae 2 1
Lecythidace
Couratari sp. ae 2 2
Tachigali myrmecophila
(Ducke) Fabaceac 0 O
Sclerolobium paraense
Huber Fabaceae 0 0
Stryphnodendron
paniculatum Poepp. e Endl.  Fabaceae 11 5
Pseudopiptadenia
suaveolens (Miq.)
J.W.Grimes Fabaceae 4 4
Myristicace
Virola michelii Heckel ae 0 0
Myristicace
Iryanthera grandis Ducke ae 0 o
Elaeocarpac
Sloanea sp. eac 0 0
Endopleura uchi (Huber)  Humiriacea
Cuatrec. e 14 10
Sacoglottis guianensis Humiriacea
Benth. e 1 0
Myristicace
Virola sp. ae 8 10

14

10

0o 2 0
1 3 6
1 1 7
2 1 7
0 10 20
0o 1 3
15 11 12
6 4 16
i 0 1
0 0 1
0 0 1
4 6 21
0 8 35
9 8 18

79

19
17

17

44

68

42

65

62

74
5698

Tabela 6: Relagio das espécies cothidas em 2004 na Fazenda Rio Capim, Paragominas —PA.

Nome vulgar Nome cientifico Familia
Amapa Brosimum parinarioides Ducke Moraceae
Amapa-Doce Brosimum parinarioides Ducke Moraceae
Angelim Dinizia sp. Fabaceae
Angelim-Amargoso Vatairea paraensis Ducke Fabaceae
Angelim-Pedra Hymenolobium petraeum Ducke Fabaceae
Angelim-Vermelho Dinizia excelsa Ducke Fabaceae
Breu-Sucuruba Trattinnickia rhoifolia Willd. Burseraceae
Breu-Vermelho Protium subserratum (Engl.)Engl. Burseraceae
Caju-Agu Anacardium giganteum Loud. Anacardiaceac
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Copaiba Copaifera multijuga Hayne Fabaceae
Cumard Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae
Cupiiba Goupia glabra Aubl. Goupiaceae
Envira-Quiabo Sterculia Pilosa Ducke Malvaceae
Escorrega-Macaco Capirona huberiana Ducke Rubiaceae
Fava-Atand Parkia gigantocarpa Ducke Fabaceae
Fava-Bolota Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fabaceae
Fava-Branca Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Fabaceae
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Continuacio...
Fava-Da-Folha-Fina Parkia velutina Benoist Fabaceae
Fava-Tamburil Enterolobium maximum Ducke Fabaceae
Faveira Parkia sp. Fabaceae
Freijo-Cinza Cordia goeldiana Huber Boraginaceae
Goiabdo Chrysophyllum lucentifolium Cronquist Sapotaceae
Guajard Chrysophyllum sp. Sapotaceae
Inharé Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg Moraceae
Ipé-Amarelo Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Bignoniaceae
Ipé-Roxo Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae
Itauba Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae
Jatoba Hymenaea courbaril L. Fabaceae
Louro-Abacate Ocotea acutangula (Miq.) Mez Lauraceae
Louro-Amarelo Aniba sp. Lauraceae
Louro-Pimenta Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
Louro-Preto Licaria guianensis Aubl. Lauraceae
Louro-Rajado Roupala sp. Proteaceae
Louro-Vermelho Sextonia rubra (Mez) van der Werff Lauraceae
Macacatiba Platymiscium filipes Benth. Fabaceae
Magaranduba Manilkara huberi (Ducke) A.Chev. Sapotaceae
Maparajuba Manilkara paraensis (Huber) Standl. Sapotaceae
Marupa Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae
Leguminosae-
Melancieira Alexa grandiflora Ducke Papilionoidae
Morototd Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Araliaceae
Muiracatiara Astronium gracile Engl. Anacardiaceae
Guaritba/Oiticica Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae
Orelha-De-Macaco Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fabaceae
Para -Para Jacaranda copaia (Aubl) D.Don Bignoniaceae
Pau-Amarelo Euxylophora paraensis Huber Rutaceae
Perobinha Aspidosperma sp. Apocynaceae
Piquid Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Piquiarana Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Roxinho Peltogyne sp. Fabaceae
Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae
Sucupira Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Fabaceae
Sucupira-Babona Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. E Hook.f. Opiliaceae
Sucupira-Preta Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Fabaceae
Sucupira-Tento Ormosia sp. Fabaceae
Sumatma Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae
Tanimbuca Terminalia sp. Combretaceae
DR Bagassa guianensis Aubl. Moraceae
Continuacdo... Couratari sp. Lecythidaceae
Timborana Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J.W.Grimes Fabaceae
Ucuuba-Da-Terra-
Firme Virola michelii Heckel Myristicaceae
Uxi Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiriaceae




Tabela 7: Relagio das espécies aneladas em 2005 na Fazenda Rio Capim, Paragominas — PA.

Nome vulgar

Nome ciéntifico

Abiu branco

Abiu Casca Grossa

Abiu Casca Seca
Abiu rosadinho
Abiu vermelho
Acapuri

Acupuri
Andirobarana
Ata menju

Ata preta
Burangica

Café bravo

Canela de jacamim

Canela de viado
Capoeiro preto

Conduru de sangue

Conduru preto
Embaubarana
Envira preta
Gema de ovo
Goiabinha

Ingd vermelho
Jaca brava

Joao mole

Jutai pororoca
Matamati preto
Murta

Mutamba preta
Papo de Mutum
Pau doce

Pau Santo

Pente de macaco
Seringarana preta
Taxi

Taxi branco
Taxi preto

Urucurana

Pradosia ptychandra Eyma
Planchonella pachycarpa Pires (ined.)
Pouteria spl

Micropholis venulosa
Micropholis sp

nil

ni2

Guarea spl

Annona spl

Annona sp2

Eschweilera spl

Rauia racemosa

Rinorea sp.

Amaioua cf. corymbosa HB. & K.
ni4

Cynometra bauhinifolia
ni5

Pourouma guianensis
Guatteria poeppigiana
Poecilanthe effusa

Eugenia spl

Inga alba

Abarema cochleata

Neea sp

Dialium guianensis
Eschweilera grandiflora
Eugenia biflora DC.
Guazuma spl

Lacunaria jenmanii
Glycydendron amazonicum Ducke
Zollernia paraensis

Apeiba albiflora Ducke
Micrandra spl

Tachigali ssp

Sclerolobium paniculatum
Tachigali spl

Conceveiba guianensis Alb.
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9. APENDICES

A- Sistemas silviculturais desenvolvidos no ambito do manejo de florestas tropicais.

[asTeaas
SILVICOL
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Martinssl
Fonte; Adaptado de Lamprech (1990).
B- Operacdes seqﬁenciais inerentes a0 Sistema Tropical Shelterwood -STS, versdo original.
| Cronologia .. . Operaces Ll j

Matcaghio da 4rea; Corte de cipds e de espécies indesejaveis (arbustos
E-5 ¢ herbaceas do estrato inferior).

Segundo corte de cipds, etc. Envenenamento do estrato intermediario

E-4 (estagdo seca); Primeira contagem da RN (estagio chuvosa).
Segunda abertura do dossel (estagdo seca); Primeira e segunda

E-3 limpezas (estagio chuvosa).

E-2 Terceira limpeza; Segunda contagem da RN; Quarta limpeza.
E-1 Quinta limpeza (estagéo chuvosa).

E Exploragio florestal; Primeira limpeza pos-exploragdo.
E+9 Segunda limpeza pés-explorag&o.

Remogio das arvores que servem de abrigo para aRN de desejaveis;

E+10 terceira contagem da RN.
E+14 terceira limpeza pds-exploragdo.
E+19 Quarta limpeza pés-exploragdo.

Etc. Nova exploragio florestal (100 anos depois).

Fonte: Lowe, 1978 (apud Higuchi, 1994).



