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O Ministério do Meio Ambiente define
os fundamentos minimos para o manejo
florestal sustentavel em florestas natu-
rais quanto ao estoque de madeira (30
m? ha') a ser reposto, a duragéo do ciclo
de extragdo (25 a 35 anos), assim como
o didmetro minimo de corte de 50 cm
(Brasil, 2006). Apesar de a regulamen-
tagéo existente visar a conservagao dos
recursos naturais, os critérios rigidos e
inflexiveis presentes na legislagdo nao
implicam necessariamente na sustenta-
bilidade das espécies manejadas (Braz
etal., 2014).

A elevada diversidade de espécies
arboreas aparentemente torna a explo-
racdo madeireira de florestas nativas
um desafio extremamente complexo do
ponto de vista tanto operacional quan-
to cientifico. O manejo sustentavel em
florestas naturais se deve pautar em
parametros adequados que reflitam a

dinamica da floresta e das populagdes
de espécies objeto de manejo, como a
distribuicdo, estrutura, crescimento e
potencial de utilizagdo (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 exploracao madeireira é feita indepen-
dentemente da fundamentagéo técnica
adequada quanto ao potencial produtivo
da floresta como um todo, caracteristi-
cas das espécies a serem manejadas e
as condigbes de sitio locais (Braz et al.,
2012). Isto implica em planos de manejo
incompletos, uma vez que variaveis
como crescimento, estrutura original e
estrutura remanescente da floresta néo
sédo contemplados adequadamente.
Como consequéncia, espécies com
padrao de crescimento lento podem
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estar sendo exploradas em demasia e
espécies de rapido crescimento nédo 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 apods a exploragao,
assim como a determinagcdo adequada
do crescimento para afericdo da progno-
se da produgao e consequentemente na
taxa de extragdo por espécie ou grupo
de espécies similares (Braz et al., 2014;
Putz et al., 2000).

No estado do Mato Grosso, a indus-
tria madeireira é a 42 principal atividade
econdmica do estado, representando
R$ 57,3 milhdes em 2012, ou seja, 15%
do PIB industrial do estado (Centro das
Industrias Produtoras e Exportadoras
de Madeiras de Mato Grosso, 2012). A
base regional, entretanto, varia de 12 a
24 espécies com potencial econémico.
Isto implica que a complexidade inicial
fica reduzida ao conhecimento de espé-
cies principais sob pressao 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 € o cedrinho
(Erisma uncinatum Warm.), vigorando
entre as quatro mais comercializadas no
periodo de 2004 a 2010, totalizando cer-
ca de 973 mil m® em sete anos (Ribeiro,
2013). Na avaliacao de Oliveira (2014),
a espécie nesta regido apresenta-se
como a segunda entre as mais abun-
dantes. Apesar da sua importancia, o
padrao de crescimento da espécie ainda
nao é conhecido, o que torna dificil a

realizagdo de prognosticos da produgao
madeireira, visando garantir a sustenta-
bilidade econémica do manejo florestal
em ciclos futuros.

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

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

Os dados analisados foram obtidos
em propriedade particular no municipio
de Santa Carmem, microrregido de
Sinop, MT. A regido apresenta clima
tropical quente umido, temperatura mé-
dia anual de 24 °C, precipitagcao pluvial
anual de 2.000 mm (Vilani et al., 2006) e
sazonalidade climatica marcada por um
periodo de seis meses de déficit hidrico
(Souza et al., 2013). A microrregido de
Sinop pertence a Amazoénia Legal e sua
vegetagdo € classificada como zona
de transicdo entre Floresta Ombrdfila
Aberta e Floresta Estacional Decidual
(IBGE, 1992; Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, 2002).

A area de estudo é de floresta pri-
maria (1.024 ha), com plano de manejo
aprovado, dividida em duas unidades de
producao anual (UPAs), com aproxima-
damente 500 ha cada. Possui inventario
100% (censo), realizado previamente a



exploracao, sendo que todas as arvores
com dap (didmetro a 1,30 m do solo) =40
cm foram identificadas. Para analise da
estrutura diamétrica do cedrinho, foram
utilizados os dados do inventario 100%.

Para analise do crescimento, foram
utilizados nove discos de madeira de E.
uncinatum, sendo secos a 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.
Apds o polimento final, foram tragcados
oito raios em cada disco, sendo o primei-
ro tragado na maior distancia da medula
até a casca e os demais seguindo o es-
pacamento de 45° entre eles. Os anéis
de crescimento foram marcados e me-
didos com o auxilio de um microscépio
estereoscopico e mesa de mensuragao
Lintab, com precisédo de 0,01 mm (Rinn,
1996).
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Posteriormente, foi realizado o proce-
dimento de datagéo cruzada entre as sé-
ries de crescimento, para a confirmagao
do ano de formagéo de cada camada de
crescimento. Esta etapa foi realizada por
datacao visual em planilha eletrénica e
posteriormente com o software Cofecha,
desenvolvido exclusivamente para fins
de afericdo da mensuracdo dos anéis
de crescimento (Grissino-Mayer, 2001).
Apbs a datagéo cruzada, determinou-se
o incremento corrente anual (ICA).

Para a determinagdo do padrao de
crescimento do cedrinho foram testados
cinco modelos de regressdo ndo linear
(Tabela 1). A equagao de crescimento
foi escolhida considerando os melhores
parametros estatisticos do ajuste de re-
gressao (coeficiente de determinagéao —
R2, coeficiente de variagao — CV%, valor
de F) e adequagado visual aos dados
reais.

Tabela 1. Modelos testados para o ajuste de equagdes de crescimento.

Denominagao da
equagao

Richards

Schumacher

Gompertz

Logistica

Johnson- Schumacher

Modelo
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Fonte: Burkhart; Tomé (2012).

idade; “f,, f,, B, e p,” = parametros das equa-
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Para maior robustez estatistica foi uti-
lizado o procedimento Bootstrap (Efron;
Tibishinari, 1993), para simulagdo de
cem novas trajetorias, conforme utiliza-
do em outros estudos com dendrocrono-
logia (Brienen; Zuidema, 2006, Mattos
et al., 2015, dentre outros). As analises
estatisticas e ajustes das equagdes fo-
ram realizados com o software SAS 9.0.

A partir da equacéo de crescimento
ajustada, foram calculados o incremen-
to médio anual (IMA), o incremento
periodico 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
equacao 1.

C
1PA

classe

) (M)

Tempo de passagem = (

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

600 ~
500 4
400 + ] -
300 4

200 +

N° de arvores (500 ha)

100 ~

1PA = Incremento periodico anual na

classe

classe diamétrica (cm ano™).

A distribuicdo diamétrica dos indivi-
duos de E. uncinatum na area de estudo
esta representada na Figura 1. Estes
dados refletem a estrutura da espécie na
area anterior a exploragdo madeireira.
Observa-se que a espécie apresentou
maior concentracdo de individuos na
classe de 60 cm a 70 cm de didmetro.
Cavallari et al. (2015) encontraram
estrutura diamétrica similar para E.
uncinatum, com menos individuos nas
classes inferiores a 50 cm. Conforme
relata Oliveira (2014), em estudo reali-
zado na mesma area, o cedrinho apre-
sentou padrao de distribuicdo agregado,
assim como verificado por Cavallari et
al. (2015). Segundo este ultimo autor e
colaboradores, o resultado encontrado
sugere que a taxa de mortalidade é su-
perior ao recrutamento, sendo motivo de

0 T T T T T
45 55 65 75 85

e
5 115 125

10 135 145 =145

Centro de classe de DAP (cm)

Figura 1. Estrutura diamétrica de Erisma uncinatum, em Santa Carmem, MT.



maiores investigagbes. Essa dinamica
pode estar ocorrendo também em Santa
Carmem, devido ao estagio sucessional
em que a floresta se encontra. Em uma
floresta primaria sem manejo, pode
ocorrer dificuldade de regeneracao nas
classes de menores didmetros.

As informacgbes das séries de cres-
cimento das arvores estdo dispostas
na Tabela 2. Os discos datados apre-
sentaram series de crescimento entre
114 e 215 anos. O IMA em didmetro,
encontrado foi 0,4 cm ano™', equivalendo
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a um tempo médio de passagem entre
classes (10 cm) de 25 anos.

A correlagéo entre idade e diametro
atingiu o valor de 82%, o que mostra
a importancia da consideracdo da es-
trutura diamétrica no planejamento do
préximo ciclo.

Os parametros estatisticos dos mo-
delos testados para o ajuste das séries
histéricas de crescimento estao dispos-
tos na Tabela 3. O modelo de Richards
foi selecionado por apresentar o menor
erro padrdo da estimativa, distribuicao

Tabela 2. Resumo das informagdes obtidas nas amostras.

Arvores Séries de crescimento DAP IMA -
(anos) (cm) (cm ano")
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
8 167 617 0.36
9 149 69,9 0,46
Média 168 67,2 0.4

Tabela 3. Parametros estatisticos dos modelos testados.

Modelos R.. S, (%)
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*
Logistica 0,97 24,57 1.768.897 1,61.10°* 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 sédo estatisticamente significantes ao nivel de probabilidade de 95%.
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uniforme dos residuos e a prognose re-
presentar melhor os dados reais (Figura
2).

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

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

100 4

90 -

70 1

60 -

Diametro (cm)

40 A

30 1

médio de passagem entre classes esta
apresentado na Figura 4.

O crescimento projetado pelos mode-
los de Richards e Johnson-Schumacher
e incremento por classe diamétrica
verificado estdo condizentes com a
estrutura diamétrica original da espécie,
sugerindo que a extragcdo madeireira
para esta espécie, nessas condicoes,
deve ocorrer somente em arvores com
dap > 65 cm. A curva de crescimento
gerada pela modelo de Gompertz, ape-
sar de ter apresentado parametros esta-
tisticos satisfatorios e proximos aos de
Richards e Johnson-Schumacher, atin-
ge a inflexado e inicia sua estabilizagédo

=== Johnson-Schumacher

dados reais

80 100

120

140 160 180 200 220 240

Tempo (anos)

Figura 2. Modelo de crescimento de Johnson-Schumacher, ajustado para os dados de
incremento de cedrinho, em Santa Carmem, MT.
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Figura 3. Incremento peridédico anual por classe diamétrica, para E. uncinatum, em Santa

Carmem, MT.
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Figura 4. Tempo de passagem entre as classes diamétricas para E. uncinatum, em Santa

Carmem, MT.

em diametros inferiores aos observados
nos dados reais, o que subestima o
crescimento nos diametros de maiores
dimensdes. Os modelos de Richards e
de Johnson-Schumacher apresentam,
além dos resultados estatisticos satisfa-
torios, excelente adequacéo 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.

E possivel observar que a classe
diamétrica que apresenta menor tempo
de passagem entre classes (19 anos)
€ 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 diametro, encontrado foi
0,4 cm ano™, similar ao relatado por
Azevedo (2006), obtido por medi¢cdo em
parcelas permanentes (PP).

Deve-se ressaltar que o IMA encon-
trado representa a condigdo da espécie
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em floresta ainda sem a influéncia de
manejo, sendo que o crescimento pode
ser beneficiado em anos posteriores a
primeira extracdo. Reis et al. (2010), em
estudo considerando parcelas perma-
nentes (PP), encontraram incremento
médio em diametro de 0,9 cm ano™ para
o cedrinho, em area sob manejo apos 28
anos de exploracao florestal. Incremento
médio semelhante foi observado por
Braz et al. (2017), também em PP, em
area apos sete anos de exploragao, re-
latando incremento variando de 0,6 cm
ano” a 0,9 cm ano' entre as classes de
65 cm e 95 cm. As diferencas de incre-
mento observado em floresta primaria e
manejada sugerem que o crescimento
deve ter sido favorecido por clareiras
abertas no dossel da floresta, indicando
que classes menores de diametro po-
derdo ser favorecidas por tratamentos
silviculturais.

A estrutura diamétrica encontrada
para a espécie (Figura 1) nao cor-
respondeu ao padrdo de J-invertido
esperado para florestas primarias ine-
quianeas. Em estudo realizado para
a mesma area por Braz et al. (2014),
verificou-se que 70% da area basal da
floresta se encontrava no estrato supe-
rior e apenas 10% no estrato inferior.
Segundo Braz (2010) o maior acumulo
de area basal nas classes de maiores
didmetros configura um sistema de pro-
ducao total, o que pode comprometer
a regeneragdo da espécie, devido a
competicdo com as arvores maiores.
De acordo com Reis et al. (2010), em

estudo sobre a dindmica da Floresta
Amazonica apos 28 anos de interven-
¢ao madeireira, E. uncinatum apre-
sentou um aumento na densidade de
51% e dominéncia de 220% na area,
reforcando a ideia da dependéncia de
luz desta espécie e a influéncia desse
fator na sua regeneragéo.

Esta informagdo é relevante para
subsidiar o manejo florestal, ao sugerir
quais os individuos que deveriam sofrer
intervencao em florestas naturais.

Considerando o incremento médio,
para um ciclo de corte de 35 anos, con-
forme a legislagéo vigente, o tempo de
passagem medio calculado de 25 anos
permite que individuos das classes de
35 cm e 45 cm atinjam as classes co-
merciais. Deve-se ressaltar que arvores
remanescentes, ou seja, as de didme-
tro pré-comerciais segundo a legislacéo
(< 50 cm), assim como as arvores que
nao serao exploradas por outros moti-
vos, como aquelas destinadas a porta
sementes, devem ser preservadas
mediante utilizagcdo de exploragdo 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, ha a necessidade de
se pesquisar em que classes diamétri-
cas efetivamente comegam a haver pro-
blemas fitossanitarios e de senescéncia,
evitando onerar o produtor, elevando
também o didmetro em classes que se-
réao menos produtivas do ponto de vista
da qualidade da madeira.
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Conclusoes

* O incremento diamétrico médio anual
para o cedrinho, em condi¢des de flo-
resta natural em Santa Carmem, MT,
€ 0,4 cm, podendo atingir até 0,53 cm.

* Os modelos de Richards e Johnson-
Schumacher apresentaram os mel-
hores parametros estatisticos e ajuste
aos dados reais para representar o
crescimento da espécie.

» Segundo estes modelos, 0 maximo
incremento em didmetro 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 exploracéo
seja calculada, considerando o tempo
de passagem e o crescimento pro-
jetado condizente com o ciclo de corte
previsto na legislagcéo atual.
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