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Padrão de crescimento de cedrinho 
em condições de floresta natural 
no município de Santa Carmem, 
microregião de Sinop, MT

O Ministério do Meio Ambiente define 
os fundamentos mínimos para o manejo 
florestal sustentável em florestas natu-
rais quanto ao estoque de madeira (30 
m³ ha-1) a ser reposto, a duração do ciclo 
de extração (25 a 35 anos), assim como 
o diâmetro mínimo de corte de 50 cm 
(Brasil, 2006). Apesar de a regulamen-
tação existente visar à conservação dos 
recursos naturais, os critérios rígidos e 
inflexíveis presentes na legislação não 
implicam necessariamente na sustenta-
bilidade das espécies manejadas (Braz 
et al., 2014). 

A elevada diversidade de espécies 
arbóreas aparentemente torna a explo-
ração madeireira de florestas nativas 
um desafio extremamente complexo do 
ponto de vista tanto operacional quan-
to científico. O manejo sustentável em 
florestas naturais se deve pautar em 
parâmetros adequados que reflitam a 

dinâmica da floresta e das populações 
de espécies objeto de manejo, como a 
distribuição, estrutura, crescimento e 
potencial de utilização (Braz, 2010). No 
entanto, o manejo de florestas naturais 
tropicais no Brasil ocorre, na maioria das 
vezes, sem considerar o incremento das 
espécies sob manejo e a estrutura da 
floresta (Putz et al., 2000). Desta forma, 
a exploração madeireira é feita indepen-
dentemente da fundamentação técnica 
adequada quanto ao potencial produtivo 
da floresta como um todo, característi-
cas das espécies a serem manejadas e 
às condições de sítio locais (Braz et al., 
2012). Isto implica em planos de manejo 
incompletos, uma vez que variáveis 
como crescimento, estrutura original e 
estrutura remanescente da floresta não 
são contemplados adequadamente.

Como consequência, espécies com 
padrão de crescimento lento podem 
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estar sendo exploradas em demasia e 
espécies de rápido crescimento não te-
rem todo seu potencial madeireiro apro-
veitado (Schongart, 2008). Desta forma, 
a sustentabilidade do manejo reside no 
conhecimento da estrutura diamétrica 
da floresta antes e após a exploração, 
assim como a determinação adequada 
do crescimento para aferição da progno-
se da produção e consequentemente na 
taxa de extração por espécie ou grupo 
de espécies similares (Braz et al., 2014; 
Putz et al., 2000).

No estado do Mato Grosso, a indús-
tria madeireira é a 4ª principal atividade 
econômica do estado, representando 
R$ 57,3 milhões em 2012, ou seja, 15% 
do PIB industrial do estado (Centro das 
Indústrias Produtoras e Exportadoras 
de Madeiras de Mato Grosso, 2012). A 
base regional, entretanto, varia de 12 a 
24 espécies com potencial econômico. 
Isto implica que a complexidade inicial 
fica reduzida ao conhecimento de espé-
cies principais sob pressão de manejo. 
Assim, o foco principal deve ser nestas 
espécies desejadas pelo mercado para 
a garantia do manejo adequado. 

Uma das espécies madeireiras mais 
importantes do estado é o cedrinho 
(Erisma uncinatum Warm.), vigorando 
entre as quatro mais comercializadas no 
período de 2004 a 2010, totalizando cer-
ca de 973 mil m³ em sete anos (Ribeiro, 
2013). Na avaliação de Oliveira (2014), 
a espécie nesta região apresenta-se 
como a segunda entre as mais abun-
dantes. Apesar da sua importância, o 
padrão de crescimento da espécie ainda 
não é conhecido, o que torna difícil a 

realização de prognósticos da produção 
madeireira, visando garantir a sustenta-
bilidade econômica do manejo florestal 
em ciclos futuros.

Devido à dificuldade de se obter sé-
ries de crescimento longas em florestas 
tropicais, mediante inventários florestais 
contínuos, o estudo com anéis de cres-
cimento é uma alternativa eficiente para 
a obtenção dessas séries (Mattos et al., 
2011).

Este trabalho teve como objetivo 
avaliar a estrutura diamétrica da espécie 
e identificar o padrão de crescimento de 
E. uncinatum por meio da dendrocrono-
logia, visando subsidiar o manejo flores-
tal em Santa Carmem, microrregião de 
Sinop, MT.

Os dados analisados foram obtidos 
em propriedade particular no município 
de Santa Carmem, microrregião de 
Sinop, MT. A região apresenta clima 
tropical quente úmido, temperatura mé-
dia anual de 24 °C, precipitação pluvial 
anual de 2.000 mm (Vilani et al., 2006) e 
sazonalidade climática marcada por um 
período de seis meses de déficit hídrico 
(Souza et al., 2013). A microrregião de 
Sinop pertence à Amazônia Legal e sua 
vegetação é classificada como zona 
de transição entre Floresta Ombrófila 
Aberta e Floresta Estacional Decidual 
(IBGE, 1992; Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais, 2002).

A área de estudo é de floresta pri-
mária (1.024 ha), com plano de manejo 
aprovado, dividida em duas unidades de 
produção anual (UPAs), com aproxima-
damente 500 ha cada. Possui inventario 
100% (censo), realizado previamente à 
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Tabela 1. Modelos testados para o ajuste de equações de crescimento.

Denominação da 
equação Modelo

Richards

Schumacher

Gompertz

Logística

Johnson- Schumacher

Em que: “DAP” = diâmetro a 1,30 m do solo, “i” = idade; “β0, β1, β2 e β3” = parâmetros das equa-
ções e, “e” = número de Euler.
Fonte: Burkhart; Tomé (2012).
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exploração, sendo que todas as árvores 
com dap (diâmetro a 1,30 m do solo) ≥ 40 
cm foram identificadas. Para análise da 
estrutura diamétrica do cedrinho, foram 
utilizados os dados do inventário 100%. 

Para análise do crescimento, foram 
utilizados nove discos de madeira de E. 
uncinatum, sendo secos à temperatura 
ambiente e posteriormente lixados de 
maneira gradual, da lixa de granulome-
tria mais grossa para a mais fina, visando 
evidenciar as camadas de crescimento. 
Após o polimento final, foram traçados 
oito raios em cada disco, sendo o primei-
ro traçado na maior distância da medula 
até a casca e os demais seguindo o es-
paçamento de 45° entre eles. Os anéis 
de crescimento foram marcados e me-
didos com o auxílio de um microscópio 
estereoscópico e mesa de mensuração 
Lintab, com precisão de 0,01 mm (Rinn, 
1996).

Posteriormente, foi realizado o proce-
dimento de datação cruzada entre as sé-
ries de crescimento, para a confirmação 
do ano de formação de cada camada de 
crescimento. Esta etapa foi realizada por 
datação visual em planilha eletrônica e 
posteriormente com o software Cofecha, 
desenvolvido exclusivamente para fins 
de aferição da mensuração dos anéis 
de crescimento (Grissino-Mayer, 2001). 
Após a datação cruzada, determinou-se 
o incremento corrente anual (ICA).

Para a determinação do padrão de 
crescimento do cedrinho foram testados 
cinco modelos de regressão não linear 
(Tabela 1). A equação de crescimento 
foi escolhida considerando os melhores 
parâmetros estatísticos do ajuste de re-
gressão (coeficiente de determinação – 
R², coeficiente de variação – CV%, valor 
de F) e adequação visual aos dados 
reais. 
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Figura 1. Estrutura diamétrica de Erisma uncinatum, em Santa Carmem, MT.

Para maior robustez estatística foi uti-
lizado o procedimento Bootstrap (Efron; 
Tibishinari, 1993), para simulação de 
cem novas trajetórias, conforme utiliza-
do em outros estudos com dendrocrono-
logia (Brienen; Zuidema, 2006, Mattos 
et al., 2015, dentre outros). As análises 
estatísticas e ajustes das equações fo-
ram realizados com o software SAS 9.0. 

A partir da equação de crescimento 
ajustada, foram calculados o incremen-
to médio anual (IMA), o incremento 
periódico anual (IPA), e os tempos de 
passagem entre as classes diamétricas. 
Foram consideradas classes diamé-
tricas de 10  cm de intervalo. O tempo 
de passagem foi calculado segundo a 
equação 1.

Em que:
IC = Intervalo entre classes (cm) e 

IPAclasse = Incremento periódico anual na 
classe diamétrica (cm ano-1).

A distribuição diamétrica dos indiví-
duos de E. uncinatum na área de estudo 
está representada na Figura 1. Estes 
dados refletem a estrutura da espécie na 
área anterior à exploração madeireira. 
Observa-se que a espécie apresentou 
maior concentração de indivíduos na 
classe de 60 cm a 70 cm de diâmetro. 
Cavallari et al. (2015) encontraram 
estrutura diamétrica similar para E. 
uncinatum, com menos indivíduos nas 
classes inferiores a 50 cm. Conforme 
relata Oliveira (2014), em estudo reali-
zado na mesma área, o cedrinho apre-
sentou padrão de distribuição agregado, 
assim como verificado por Cavallari et 
al. (2015). Segundo este último autor e 
colaboradores, o resultado encontrado 
sugere que a taxa de mortalidade é su-
perior ao recrutamento, sendo motivo de 
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maiores investigações. Essa dinâmica 
pode estar ocorrendo também em Santa 
Carmem, devido ao estágio sucessional 
em que a floresta se encontra. Em uma 
floresta primária sem manejo, pode 
ocorrer dificuldade de regeneração nas 
classes de menores diâmetros.

As informações das séries de cres-
cimento das árvores estão dispostas 
na Tabela 2. Os discos datados apre-
sentaram series de crescimento entre 
114 e 215 anos. O IMA em diâmetro, 
encontrado foi 0,4 cm ano-1, equivalendo 

Tabela 2. Resumo das informações obtidas nas amostras.

Árvores Séries de crescimento  
(anos)

DAP  
(cm)

IMA  
(cm ano-1)

1 140 56,7 0,4
2 171 69,6 0,4
3 114 54,2 0,47
4 215 78,0 0,36
5 186 68,4 0,36
6 184 66,0 0,35
7 189 80,0 0,42
8 167 61,7 0,36
9 149 69,9 0,46

Média 168 67,2 0,4

a um tempo médio de passagem entre 
classes (10 cm) de 25 anos. 

A correlação entre idade e diâmetro 
atingiu o valor de 82%, o que mostra 
a importância da consideração da es-
trutura diamétrica no planejamento do 
próximo ciclo. 

Os parâmetros estatísticos dos mo-
delos testados para o ajuste das séries 
históricas de crescimento estão dispos-
tos na Tabela 3. O modelo de Richards 
foi selecionado por apresentar o menor 
erro padrão da estimativa, distribuição 

Tabela 3. Parâmetros estatísticos dos modelos testados.

Modelos R2
ajust Sxy (%) F β0 β1 β2 β3 

Gompertz 0,98 17,17 2.466.935 97,011* 3,521* 0,012*
Johnson-Schumacher 0,99 17,05 2.502.080 251,5* 327,2* 65,604*
Logística 0,97 24,57 1.768.897 1,61.109* 1,5.108 0,011*
Richards 0,99 17,03 1.880.714 15,825* 0,932* 0,005* 0,452*
Schumacher 0,98 20,01 2.706.208 119,9* 116,8*

* Coeficientes ajustados são estatisticamente significantes ao nível de probabilidade de 95%.
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uniforme dos resíduos e a prognose re-
presentar melhor os dados reais (Figura 
2).

O IPA por classe diamétrica pode ser 
observado na Figura 3. A distribuição 
dos incrementos entre as classes corres-
ponde ao esperado (Alder, 1995): lento 
nas classes iniciais (fase jovem), acele-
rado nas intermediárias (fase madura), 
reduzindo novamente nas classes das 
árvores maiores (início da estagnação).

O maior valor do incremento por 
classe diamétrica verificado nas árvores 
estudadas foi 0,53 cm, ocorrendo na 
classe diamétrica de 60 cm a 70 cm, ini-
ciando o decréscimo logo após. O tempo 

Figura 2. Modelo de crescimento de Johnson-Schumacher, ajustado para os dados de 
incremento de cedrinho, em Santa Carmem, MT.

médio de passagem entre classes está 
apresentado na Figura 4.

O crescimento projetado pelos mode-
los de Richards e Johnson-Schumacher 
e incremento por classe diamétrica 
verificado estão condizentes com a 
estrutura diamétrica original da espécie, 
sugerindo que a extração madeireira 
para esta espécie, nessas condições, 
deve ocorrer somente em árvores com 
dap > 65 cm. A curva de crescimento 
gerada pela modelo de Gompertz, ape-
sar de ter apresentado parâmetros esta-
tísticos satisfatórios e próximos aos de 
Richards e Johnson-Schumacher, atin-
ge a inflexão e inicia sua estabilização 
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Figura 3. Incremento periódico anual por classe diamétrica, para E. uncinatum, em Santa 
Carmem, MT.

Figura 4. Tempo de passagem entre as classes diamétricas para E. uncinatum, em Santa 
Carmem, MT.
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em diâmetros inferiores aos observados 
nos dados reais, o que subestima o 
crescimento nos diâmetros de maiores 
dimensões. Os modelos de Richards e 
de Johnson-Schumacher apresentam, 
além dos resultados estatísticos satisfa-
tórios, excelente adequação aos dados 
reais. No entanto, o modelo de Johnson-
Schumacher é mais simples matemati-
camente, sendo assim o mais indicado 
para modelar os dados de crescimento 
de E. uncinatum analisados no presente 
trabalho.

É possível observar que a classe 
diamétrica que apresenta menor tempo 
de passagem entre classes (19 anos) 
é com centro de classe em 65 cm e o 
maior tempo de passagem foi na fase 
inicial de crescimento, na classe de 5 cm 
(35 anos). 

O IMA, em diâmetro, encontrado foi 
0,4 cm ano-1, similar ao relatado por 
Azevedo (2006), obtido por medição em 
parcelas permanentes (PP). 

Deve-se ressaltar que o IMA encon-
trado representa a condição da espécie 



9Padrão de crescimento de cedrinho em condições de floresta natural no município de ...

em floresta ainda sem a influência de 
manejo, sendo que o crescimento pode 
ser beneficiado em anos posteriores à 
primeira extração. Reis et al. (2010), em 
estudo considerando parcelas perma-
nentes (PP), encontraram incremento 
médio em diâmetro de 0,9 cm ano-1 para 
o cedrinho, em área sob manejo após 28 
anos de exploração florestal. Incremento 
médio semelhante foi observado por 
Braz et al. (2017), também em PP, em 
área após sete anos de exploração, re-
latando incremento variando de 0,6 cm 
ano-1 a 0,9 cm ano-1 entre as classes de 
65 cm e 95 cm. As diferenças de incre-
mento observado em floresta primária e 
manejada sugerem que o crescimento 
deve ter sido favorecido por clareiras 
abertas no dossel da floresta, indicando 
que classes menores de diâmetro po-
derão ser favorecidas por tratamentos 
silviculturais.

A estrutura diamétrica encontrada 
para a espécie (Figura 1) não cor-
respondeu ao padrão de J-invertido 
esperado para florestas primárias ine-
quiâneas. Em estudo realizado para 
a mesma área por Braz et al. (2014), 
verificou-se que 70% da área basal da 
floresta se encontrava no estrato supe-
rior e apenas 10% no estrato inferior. 
Segundo Braz (2010) o maior acúmulo 
de área basal nas classes de maiores 
diâmetros configura um sistema de pro-
dução total, o que pode comprometer 
a regeneração da espécie, devido à 
competição com as árvores maiores. 
De acordo com Reis et al. (2010), em 

estudo sobre a dinâmica da Floresta 
Amazônica após 28 anos de interven-
ção madeireira, E. uncinatum apre-
sentou um aumento na densidade de 
51% e dominância de 220% na área, 
reforçando a ideia da dependência de 
luz desta espécie e a influência desse 
fator na sua regeneração.

Esta informação é relevante para 
subsidiar o manejo florestal, ao sugerir 
quais os indivíduos que deveriam sofrer 
intervenção em florestas naturais. 

Considerando o incremento médio, 
para um ciclo de corte de 35 anos, con-
forme a legislação vigente, o tempo de 
passagem médio calculado de 25 anos 
permite que indivíduos das classes de 
35 cm e 45 cm atinjam as classes co-
merciais. Deve-se ressaltar que árvores 
remanescentes, ou seja, as de diâme-
tro pré-comerciais segundo a legislação 
(< 50 cm), assim como as árvores que 
não serão exploradas por outros moti-
vos, como aquelas destinadas a porta 
sementes, devem ser preservadas 
mediante utilização de exploração de 
impacto reduzido (EIR), visando melhor 
garantia do incremento e sustentabi-
lidade em ciclos futuros (Braz et al., 
2012; Sebben et al., 2008).

Por outro lado, há a necessidade de 
se pesquisar em que classes diamétri-
cas efetivamente começam a haver pro-
blemas fitossanitários e de senescência, 
evitando onerar o produtor, elevando 
também o diâmetro em classes que se-
rão menos produtivas do ponto de vista 
da qualidade da madeira.
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Conclusões

•	 O incremento diamétrico médio anual 
para o cedrinho, em condições de flo-
resta natural em Santa Carmem, MT, 
é 0,4 cm, podendo atingir até 0,53 cm.

•	 Os modelos de Richards e Johnson-
Schumacher apresentaram os mel-
hores parâmetros estatísticos e ajuste 
aos dados reais para representar o 
crescimento da espécie.

•	 Segundo estes modelos, o máximo 
incremento em diâmetro ocorre na 
classe de 65 cm.

•	 O tempo de passagem médio entre 
classes para E. uncinatum em flores-
tas naturais é de 25 anos, apresentan-
do alto potencial para manejo florestal, 
desde que a intensidade de exploração 
seja calculada, considerando o tempo 
de passagem e o crescimento pro-
jetado condizente com o ciclo de corte 
previsto na legislação atual.
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