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Apresentacao

Na regiao Amazénica o manejo florestal € uma atividade econdémica que valo-
riza a floresta e reduz a pressao por novos desmatamentos. O manejo florestal
engloba os trés principais pilares da sustentabilidade: 1) o econémico, ofertando
continuamente produtos e servigos; 2) o social, possibilitando melhor qualidade
de vida pela geragéo de renda derivada das atividades econdmicas; e 3) o am-
biental, conservando a diversidade bioldgica e as florestas com suas func¢des
essenciais e contribuindo com o equilibrio climatico.

O manejo florestal esta presente na Amazodnia brasileira ha mais de 60 anos,
iniciado por uma missao pioneira da Organizagédo das Nagdes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO) na reserva florestal de Curua-Una, Santarém,
PA. Todavia, € uma técnica de produgao ainda em desenvolvimento, passivel de
corregoes e ajustes, uma vez que depende de complexas interagdes ecolodgicas
entre as centenas de espécies e o lento crescimento das arvores.

Para que uma floresta sob manejo florestal seja sustentavel deve haver um equi-
librio entre a quantidade de madeira retirada e aquela que € oriunda do seu cres-
cimento, ou seja, a sustentabilidade somente € alcangada quando a reposigcéao
volumétrica madeireira (crescimento da floresta) for, no tempo entre uma colheita
e outra (25 anos, no minimo, conforme a legislagao), igual ou superior ao volume
de madeira retirado.

Este trabalho traz os resultados de uma pesquisa que monitorou por 6 anos o
crescimento de arvores de espécies madeireiras em areas sob manejo florestal
no sudeste acriano. Além de retratar o crescimento da floresta, a pesquisa anali-
sou a sustentabilidade do manejo praticado nas areas estudadas, sendo, nesse



aspecto, conflitante, uma vez que aponta incompatibilidade na capacidade da
floresta repor o volume retirado no tempo proposto na legislagédo. Desse modo,
a pesquisa sugere a revisdao das bases normativas legais e constitui uma contri-
buigéo de destaque ao aprimoramento do manejo florestal na regiao Amazonica.

Eufran Ferreira do Amaral

Chefe-Geral da Embrapa Acre
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Introducao

O crescimento das arvores consiste no aumento das dimensbes das suas
diferentes partes (troncos, galhos e raizes) em um determinado periodo de
tempo, provocando mudangas quanto ao tamanho e a forma (Husch et al.,
1982). Entre essas dimensdes citam-se o didmetro do tronco e da copa, a al-
tura, o volume, a biomassa e a area basal (Vanclay, 1994; Prodan et al., 1997;
Figueiredo et al., 2003). O crescimento é influenciado pelas caracteristicas
inerentes a cada espécie e interagdo com o ambiente, em que se incluem
fatores climaticos, edaficos, etc. (Husch et al., 1982; Lamprecht, 1990).

O estudo do crescimento periddico das arvores possibilita conhecer o poten-
cial de producgéao florestal de uma determinada area. Isso € essencial para
a tomada de decisdes sob varios aspectos relacionados ao atendimento da
demanda do mercado, além de constituir um fator primordial para o planeja-
mento da produgdo de madeira, visto que possibilita a determinagéo do ciclo
de corte (Hosokawa et al., 1998; Costa et al., 2007).

O diametro do tronco das arvores é uma medida basica de grande importan-
cia silvicultural que permite multiplos calculos e estimativas dendrométricas,
tais como o volume, a area basal, a altura (por meio da relagao hipsométrica),
etc. (Araujo, 2016). Outras razdes que conferem importancia ao diametro se
devem ao fato de ser uma medida de facil obtengéo, quando comparada com
outras medidas das arvores, e ser mais confiavel, pois apresenta menor erro
de medigao (Soares et al., 2006; Campos; Leite, 2009).

O diadmetro do tronco das arvores constitui o0 mais importante componente
para determinagédo do volume e para descrever a dindmica de florestas na-
turais (Loetsch; Haller, 1973; Enright; Ogden, 1979; Chambers et al., 1998;
Figueiredo et al., 2003).

Para a avaliagdo e monitoramento do crescimento diamétrico de arvores em
florestas tropicais muitos métodos sao utilizados, entre os quais constam:
parcelas amostrais permanentes de inventarios continuos; analises dos anéis
de crescimento; datagao por radiocarbono; densitometria por raios X; predi-
¢bes por meio de modelos estatisticos de regressao; dendrémetros de alta
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precisdo; e cintas ou bandas dendrométricas (Alder, 1980; Palermo et al.,
2002; Higuchi et al., 2003; Silva et al., 2003).

A compatibilidade entre o volume de madeira colhido e o crescimento volu-
métrico das espécies manejadas € fundamental para planos de manejo de
florestas, e a sustentabilidade do manejo florestal somente é plena quando
a reposicado volumétrica das espécies sob manejo for igual ou superior ao
volume retirado (Araujo, 2016).

Este trabalho apresenta resultados de 6 anos (2009 a 2014) de monitoramen-
to do crescimento diamétrico, por meio de cintas dendrométricas, de espécies
madeireiras comerciais em areas sob manejo florestal no estado do Acre.
Seus objetivos sdo: a) caracterizar e mensurar o crescimento diamétrico e
volumétrico das arvores; b) propor métodos ndo convencionais de avaliagéo
do crescimento das arvores e de célculos do ciclo de corte e intensidade ex-
ploratéria para o manejo florestal; c) analisar o grau de associacao (relagbes
funcionais) entre o crescimento das arvores com suas caracteristicas am-
bientais (ecologicas e fitossanitarias) e com a massa especifica (densidade
basica) das madeiras das espécies estudadas; e d) verificar, com base nos
resultados obtidos, a compatibilidade entre os padrbes técnicos associados
ao crescimento estabelecidos na legislacdo reguladora do manejo florestal
(intensidade exploratdria e ciclos de corte) e a capacidade de reposigéao das
florestas estudadas.

Cabe ressaltar que devido a perda significativa de unidades amostrais duran-
te o monitoramento, conforme exposto ao longo do texto, os resultados apre-
sentados ndo s&o conclusivos para algumas espécies (aquelas que tiveram
baixa representatividade amostral). Contudo, para as arvores em conjunto
(todas as espécies), tais resultados permitem, conforme sera visto a seguir,
apoiar a hipétese de que os ciclos de corte praticados atualmente sdo incom-
pativeis com o crescimento da floresta, ou seja, o volume de madeira retirado
nao é reposto por inteiro durante o ciclo de corte estabelecido na legislacao,
comprometendo a sustentabilidade do manejo.
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Area do estudo

O estudo foi realizado em duas areas: a primeira localiza-se as margens
da Rodovia BR-364, trecho Rio Branco, AC-Porto Velho, RO, municipio
de Senador Guiomard, a cerca de 110 km de Rio Branco, capital do esta-
do do Acre. Essa area, com ponto central nas coordenadas geograficas
09°46°20.0”S e 67°06°30.0"W, possui cerca de 750 hectares, se insere no
Projeto de Colonizagéo Pedro Peixoto e é constituida por pequenas proprie-
dades particulares onde a Embrapa Acre atuou recentemente no desenvolvi-
mento de um projeto de pesquisa em manejo florestal comunitario madeirei-
ro, em que foram manejados, sem mecanizagao, no periodo de 1997 a 2006,
150 hectares a uma intensidade exploratéria média de 5 m® ha”', para um
ciclo de corte de 10 anos (Araujo; Correia, 2014). A segunda area € a reserva
legal do campo experimental da Embrapa Acre, que possui 732 hectares,
esta localizada as margens da mesma rodovia da primeira area, no munici-
pio de Rio Branco, AC, a cerca de 10 km da capital, e possui as coordena-
das geograficas centrais 10°02'14”S e 67°40’57”"W (Rosas; Drumond, 2007;
Pardo, 2012). Nessa area foram manejados (colheita experimental), de modo
mecanizado, no inicio da década de 1990, 20 hectares a uma intensidade
exploratéria média de 20 m® ha' (Oliveira; Braz, 1998).

Nessas areas o clima é do tipo Aw (Képpen), tipicamente tropical, bastante
quente e umido, composto de estagdes de seca (maio a outubro) e de chuva
(novembro a abril) bem definidas. As temperaturas médias maximas, registra-
das de agosto a outubro, situam-se entre 31 °C e 33 °C e as médias minimas,
registradas em julho, entre 17 °C e 22 °C. As precipitagdes médias anuais
situam-se na faixa de 1.950 mm; a umidade relativa do ar é elevada, em mé-
dia 88%, nas estagbes de chuva, e 75%, nas estagdes de seca. A topografia
€ plana e a hidrografia é constituida por pequenos igarapés semiperenes. O
solo possui boa drenagem, é distréfico com alto teor de argila. A cobertura
florestal é constituida por tipica floresta tropical primaria densa de terra fir-
me amazdnica, semiperenifélia, com formacdes de floresta aberta e densa
(Brasil, 1976; Acre, 2006; Duarte, 2006).
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Etapas da implantacdo e monitoramento
das cintas dendrométricas

As etapas basicas da implantagdo em campo e monitoramento das cintas
dendrométricas sao descritas a seguir (Araujo, 2016):

1) Mapeamento: consiste na prospecgéo das areas do estudo com o objetivo
de localizar, identificar e georreferenciar as arvores a serem monitoradas,
as quais foram previamente definidas quanto as espécies e quantidades em
cada classe diamétrica. A identificagao da arvore em campo foi feita por ma-
teiro, que forneceu o nome vulgar da espécie, a partir do qual foi procedida a
nominacao cientifica. A fonte bibliografica basica da nominacao das espécies
foi o trabalho de Araujo e Silva (2000), tendo os nomes cientificos aferidos
em bases de dados de herbarios nacionais e internacionais disponiveis na
web (Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2015; Mobot, 2015; NYBG, 2015).
O georreferenciamento foi realizado com receptores GPS (Global Positioning
System) de alta sensibilidade, neste caso, os modelos Garmin 60CSx e
76CSx (Figura 1).

Foto: Henrique José Borges de Araujo

e D

Figura 1. Receptor GPS utilizado para a localizagédo e georreferenciamento das arvo-

e
res selecionadas. Senador Guiomard, AC, 2008-2014.
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2) Caracterizagao das arvores: nesta etapa foi medida a circunferéncia a al-
tura do peito (CAP, 1,30 m do solo), utilizando uma trena métrica comum,
estimada a altura’ total (copa mais o fuste), a altura do fuste comercial (co-
mumente essa medida é da base da arvore, junto ao solo, até as primeiras
galhadas) e o didmetro da copa (obtido pela “proje¢do” das bordas, ou galha-
das, da copa no solo — sdo tomadas duas medidas em “cruz”, sendo o dia-
metro da copa a média dessas medidas). Foram observados e classificados
0s aspectos ambientais (ecoldgicos e fitossanitarios): a) qualidade do fuste,
referente a conformacao e ao aproveitamento comercial (classificagdes: total,
parcial e sem aproveitamento); b) posicao socioldégica em relagdo ao dossel
florestal (classificagbes: dominante, intermediaria e oprimida); c) condi¢cao de
luminosidade (classificagbes: muita luz, moderada luz e pouca luz); d) pre-
senca de cipds entrelagados ao fuste e galhos (classificagdes: alta, modera-
da, baixa e ausente); e) presenca de plantas epifitas (a exemplo de bromélias
e orquideas) e parasitas (a exemplo de alguns tipos de samambaias) sobre o
fuste e galhos (classificagdes: alta, moderada, baixa e ausente); f) infestagéo
de cupins no fuste e galhos (classificagbes: alta, moderada, baixa e ausente);
g) defeitos do fuste (classificagdes: sadio, partes ocas, partes podres, partes
rachadas, galhos quebrados e tortuosidade acentuada); h) estado fitossani-
tario geral da arvore (classificagdes: bom, regular e ruim); e i) local sujeito a
alagacao? (classificagdes: sim e ndo) (Figura 2).

3) Instalagéo das cintas: consiste na montagem, colocagéo e posicionamen-
to da cinta ao redor e na altura do diametro a altura do peito (DAP, 1,30 m
do solo) das arvores. Com o uso de ferramentas cortantes e perfuradoras
(tesouras e alicates), a cinta foi confeccionada especificamente para cada
arvore com base na medida do CAP (obtido previamente na etapa de mapea-
mento). O material utilizado foi o aluminio flexivel com largura de 1,20 cm e
espessura de 0,04 cm. A cinta possui uma pequena mola helicoidal metalica
de 5 cm de comprimento e diametro de 0,6 cm, com garras de fixagao nas ex-
tremidades, que permite a sua distensao a medida que o diametro aumenta
com o crescimento da arvore. A primeira avaliagdo (medigéo) do crescimento

" As estimativas de altura da arvore e do fuste séo feitas sem auxilio de qualquer instrumento de medigéo,
tendo como referenciais comparativos as arvores circunvizinhas.

2 Local situado em depressdes do terreno que inunda durante o periodo de chuvas pelo transbordamento dos
igarapés e lagoas que o margeiam.
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foi realizada 3 meses apoés a instalagdo para a cinta se ajustar perfeitamente
ao fuste (Figura 3).

4) Medicao das cintas: € realizada com a tomada da distancia entre dois
pequenos orificios feitos na cinta, denominados pontos de medi¢cao. As medi-
das sdo tomadas em centimetros, com o auxilio de um paquimetro analégico
em aco de 6 polegadas, com duas casas decimais, logo, com preciséo de
décimos de milimetro. O crescimento diamétrico da arvore consiste na varia-
¢ao da distancia (diferenga) entre os pontos de duas medi¢des consecutivas,
considerando o intervalo de tempo entre elas. As medi¢cdes sao realizadas
com periodicidade anual. E importante ressaltar que a medida tomada com o
paquimetro entre os orificios é referente ao crescimento em CAP da arvore,
de modo que para o calculo do crescimento diamétrico faz-se a conversao®
de CAP para DAP (Figuras 4 e 5).

Foto: Henrique José Borges de Araujo

Figura 2. Anotagdo em campo de dados referentes a mensuragéo e caracterizagao
das arvores selecionadas. Senador Guiomard, AC, 2008—-2014.

3 Em trabalhos florestais, devido a praticidade e facilidade de obtencdo, em que é utilizada apenas uma trena
métrica, o CAP é a medida mais comumente tomada em campo, no entanto, a medida padréo para se referir
as dimensdes do didmetro do tronco de uma arvore é o DAP, o qual, por sua vez, é calculado dividindo-se
o CAP pela constante pi (TT = 3,141593).
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Fotos: Henrique José Borges de Araujo

3 N . i TR A NI T ‘&3
Figura 3. Montagem (A) e ajustes (B) das cintas dendrométricas na altura do DAP da
arvore. Senador Guiomard, AC, 2008-2014.
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Figura 4. Cinta dendrométrica instalada (A) e ajustada (B) na altura do DAP da arvore,
pronta para a medi¢do. Senador Guiomard, AC, 2008-2014.

Fotos: Henrique José Borges de Araujo
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Foto: Robert Morais Thompson
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Figura 5. Medi¢cdo com paquimetro (A) da distancia entre os orificios (pontos de me-
digdo) e detalhe dos orificios (B) das cintas dendrométricas. Senador Guiomard, AC,
2008-2014.
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Espécies selecionadas

Preliminarmente, foram selecionadas 31 espécies madeireiras de importan-
cia comercial, em geral, consideradas nobres (Tabela 1). Como critérios de
selecao foram utilizados, além da reconhecida qualidade da madeira e o alto
interesse comercial, a ocorréncia relativamente significante nas areas do es-
tudo (Araujo, 2006) e, especialmente, os quantitativos de volumes definidos
em planos operativos anuais (POAs) do projeto de manejo florestal comunita-
rio do PC Pedro Peixoto, no periodo de 1997 a 2006, sendo que grande parte
desse volume foi explorado e comercializado.

Tabela 1. Espécies madeireiras selecionadas para o monitoramento do crescimento

por cintas dendrométricas.

Nome comum

Amarelao

Angelim
Angelim-amargoso
Angico

Aroeira

Balsamo
Breu-vermelho
Cambara

Catuaba

Cedro

Cerejeira
Cernambi-de-indio
Copaiba
Cumaru-cetim
Cumaru-ferro
Fava-orelinha
Imbirindiba
Ipé-amarelo
Jatoba

Nome cientifico"

Aspidosperma vargasii A.DC.
Hymenolobium sp.

Vatairea sp.

Parkia sp.

Astronium lecointei Ducke

Myroxylon balsamum (L.) Harms
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart.
Erisma uncinatum \Warm.

Qualea tesmannii Milldbr.

Cedrela odorata L.

Amburana acreana (Ducke) A.C.Sm.
Drypetes sp.

Copaifera multijuga Hayne

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Terminalia sp.

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose

Hymenaea courbaril L.

Familia
Apocynaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Burseraceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Meliaceae
Fabaceae
Putranjivacea
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Combretaceae
Bignoniaceae

Fabaceae

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Nome comum Nome cientifico" Familia
Jequitiba Cariniana sp. Lecythidaceae
Jito Guarea pterorhachis Harms Meliaceae
Jutai Hymenaea oblongifolia Huber Fabaceae
Macaranduba Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev Sapotaceae
Manité Brosimum alicastrum Sw. Moraceae
Marupa Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don. Bignoniaceae
Pereiro Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae
Roxinho Peltogyne sp. Fabaceae
Samalima Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae
Sucupira-amarela  Vatairea sericea (Ducke) Ducke Fabaceae
Tauari Couratari macrosperma A.C.Sm. Lecythidaceae
Violeta Platymiscium trinitatis Benth. Fabaceae

(UNome cientifico aferido em bases de dados disponiveis na web (Lista de Espécies da Flora do Brasil, 2015;
Mobot, 2015; Nybg, 2015).

Fonte: Araujo e Silva (2000).

Intensidade amostral

De acordo com Araujo (2016), as arvores, cada uma delas considerada uma
unidade amostral, foram tomadas aleatoriamente nas areas do estudo con-
forme a distribuigdo natural de ocorréncia na floresta. Foram evitadas arvores
nao sadias e com mas-formagdes do fuste e copa. Foi estabelecida previa-
mente, para cada espécie, uma intensidade amostral de 46 arvores distribui-
das em cinco classes de CAP a partir de 30 cm, a saber: ) 30 cm < CAP <90
cm; 1) 91 cm < CAP < 150 cm; 1ll) 151 cm < CAP <210 cm; IV) 211 cm < CAP
<270 cm; e V) CAP > 270 cm. Considerando a sele¢do de 31 espécies para
o estudo, a amostragem total, que foi estabelecida de acordo com os limites
orcamentarios e os meios (materiais € humanos) disponiveis para o trabalho,
alcangou 1.426 arvores. A distribuicdo das arvores por classe diamétrica na
amostragem foi definida procurando uma aproximacao a distribuicdo natural
em uma floresta, em que as classes diamétricas menores apresentam maior
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numero de individuos. Por ser uma medida tecnicamente mais usual, as clas-
ses de CAP foram convertidas para classes de DAP (Figura 6).

Unidades amostrais (arvores) por classe
diamétrica para cada espécie

I.9,5<DAP<

28,7 cm 12

II. 28,8 < DAP =

47,7 cm 12

Ill. 47,8 <DAP <
66,8 cm

1l

12

IV. 66,9 <DAP <
85,9 cm

V. DAP > 85,9 cm

|1

5 10 15

o

Figura 6. Distribuicdo do numero das unidades amostrais estabelecido
para cada espécie por classe diamétrica nas areas do estudo.
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Calculo do incremento diamétrico anual

O incremento diamétrico anual (IDA) das arvores foi calculado a cada duas
avaliagOes, ou seja, de maneira a conter duas informacgdes sobre a diferenga
das distancias entre os orificios (pontos) de medicao da cinta dendrométrica
e o periodo de tempo em que ocorreu essa diferenca. A distancia entre os
pontos de medicao refere-se ao CAP da arvore, portanto, € necessaria a con-
versao para DAP. O IDA é dado pela expressao (1) (Araujo, 2016):

(Dpn - Dpn-1 ) 365
IDA. = Int (1)
" bis

Onde: IDA = incremento diamétrico anual da enésima avaliag&o, em cm ano™

Dp, = distancia entre pontos de medigcdo da cinta dendrométrica na
enésima (n) avaliagdo, em cm

Dp, , = distancia entre pontos de medigdo da cinta dendrométrica na
avaliagao anterior (n-1), em cm

7]

Int = intervalo de tempo entre as medi¢des “n” e “n-1", em dias, dado
por (2):

Int = Dt, - Dt, 2)
Dt = data de medigéo da enésima (n) avaliag&o da cinta
Dt , = data de medig&o da avaliagéo anterior (n-1) da cinta
365 = constante (nimero de dias do ano)

TT =3,141593 (constante de conversao de CAP em DAP)



24 DOCUMENTOS 152

Calculos e analises das relacdes
funcionais entre as variaveis

Com a finalidade de verificar possiveis correlagbes com o incremento dia-
métrico anual médio (IDA ) das espécies foram incluidas informagdes sobre
a massa especifica, ou densidade basica (Db), das madeiras do estudo. Tal
verificagao parte da premissa de que as madeiras pesadas (duras) podem ter
um crescimento mais lento e, portanto, menor do que as madeiras leves (po-
rosas). A fonte de dados da Db das espécies foi o trabalho de Araujo (2007).
A densidade basica (Db) da madeira € definida pela relagdo entre seu peso
absolutamente seco e seu volume saturado (umidade acima do ponto de sa-
turagéo das fibras — PSF), sendo expressa em g cm? (Panshin; De Zeeuw,
1970).

Foram realizadas para as espécies, por meio de graficos de dispersao e re-
gressao dos dados, analises das dependéncias, ou relagdes funcionais entre
o IDA, e o DAP_ e entre o IDA e a densidade basica (Db) das madeiras.
Para se conhecer o grau de associacao entre essas variaveis foi utilizado o
coeficiente de determinagao (R?). O R? indica o quanto a variavel dependente
(IDA,) esta associada com a variavel independente (DAP e Db), varia entre
0 e 1, e quanto mais alto for, melhor explica a relagado funcional e o ajuste do
modelo matematico (equacgao) das estimativas que possibilita (Péllico Netto;
Brena, 1997).

A caracterizagdo em campo das arvores (descrita na etapa 2 do item Etapas
da implantagdo e monitoramento das cintas dendrométricas) objetivou diag-
nosticar as suas condi¢des ambientais (ecoldgicas e relativas a sanidade),
possibilitando identificar possiveis efeitos, ou correlacdes, que cada condi-
¢do pode exercer sobre o crescimento das arvores. A informagédo buscada
por essa caracterizagao é simplesmente afirmar ou negar a hipétese de que,
isoladamente, as condigbes ambientais avaliadas exercem influéncia sobre o
crescimento das arvores. Tal abordagem (caracterizagéo) de campo podera
gerar subsidios e indicios necessarios para estudos mais aprofundados que
incluam analises dos efeitos em conjunto (multivariadas) que as condigbes
ambientais possam ter sobre o crescimento.
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O grau de associagao entre as variaveis obtidas na etapa de caracterizacao
em campo e o IDA  das unidades amostrais foi determinado pelo coeficien-
te de correlagao linear de Pearson (a). O a é adimensional, pode assumir
valores entre -1 e 1 e sua escala de intensidade é classificada em: perfeito
positivo (a = 1), forte positivo (0,8 < a < 1), moderado positivo (0,5 < a < 0,8),
fraco positivo (0,1 < a < 0,5), infimo positivo (0 < a < 0,1), nulo (= 0), infimo
negativo (-0,1 < a < 0), fraco negativo (-0,5 < a < -0,1), moderado negativo
(-0,8 < a < -0,5), forte negativo (-1 < a < -0,8) e perfeito negativo (a = -1)
(Toledo; Ovalle, 1995).

Os calculos e analises das relagdes funcionais foram efetuados na sua maior
parte em Microsoft Excel® 2010, sendo o nivel de significancia estatistica das
correlagdes lineares verificado no Programa SAS® 9.2.

Nos procedimentos de calculo de a foi atribuida uma grandeza matematica
(atributo numérico) aos dados nominais de cada caracteristica observada em
campo, de modo a formar um par de dados com a variavel IDA_ de cada
unidade amostral. As grandezas foram atribuidas em ordem crescente, ou
seja, das situagdes entendidas como menos favoraveis as mais favoraveis
ao crescimento diamétrico das arvores, da seguinte maneira (Araujo, 2016):
a) qualidade do fuste: 1 (sem aproveitamento), 2 (aproveitamento parcial), 3
(aproveitamento total); b) posigao sociologica: 1 (oprimida), 2 (intermediaria),
3 (dominante); c) condi¢ao de luminosidade: 1 (pouca luz), 2 (moderada luz),
3 (muita luz); d) presenca de cipos: 1 (alta), 2 (moderada), 3 (baixa), 4 (au-
sente); e) presencga de plantas epifitas e parasitas: 1 (alta), 2 (moderada), 3
(baixa), 4 (ausente); f) infestagéo de cupins: 1 (alta), 2 (moderada), 3 (baixa),
4 (ausente); g) defeitos do fuste: 1 (sim, fuste com algum tipo de defeito), 2
(ndo, fuste sadio); h) estado fitossanitario geral da arvore: 1 (ruim), 2 (regu-
lar), 3 (bom); e i) local sujeito a alagagao: 1 (sim), 2 (n&o).

Calculo do volume e incremento
volumeétrico anual

O volume das arvores (V) foi obtido tomando os seus dados dendrométricos
(DAP e altura do fuste), podendo ser calculado individualmente ou de modo
conjunto as espécies ou grupo de arvores do estudo (no segundo caso foram
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utilizados nos calculos os dados médios dos volumes individuais de cada
conjunto). O V é dado pela expressao (3):

_ DAP!TT

(3)
= 20.000 0874

Va
Onde: V_ = volume da enésima arvore (ou média do conjunto de arvores),
em m?

DAP_ = DAP da enésima arvore (ou média do conjunto de arvores),
em cm

T = 3,141593 (constante)

H_ = altura do fuste da enésima arvore (ou média do conjunto de ar-
vores), em m

40.000 = constante
0,874 = fator de forma* (Figueiredo et al., 2009)

O incremento volumétrico anual (IVA) foi calculado com base no incremento
diamétrico anual (IDA) das arvores. Corresponde a diferenga dos volumes
de duas avaliagbes sequenciais, ou seja, a diferenga dos volumes calcula-
dos entre uma avaliagdo inicial (considerando o DAP e H iniciais) e a do
ano seguinte (considerando o DAP inicial, acrescido do IDA, e H inicial, sem
considerar o crescimento em altura do fuste®). O IVA é dado pela expressao
(4) (Araujo, 2016):

IVAn= Vn - Vn»1 (4)

Onde: IVA = incremento volumétrico anual da enésima avaliagdo, em m?
ano™

4 E definido como um fator de reducdo, ou convers3o, do volume do cilindro de secgio no DAP (volume do
fuste da arvore calculado com base na area seccional na altura do DAP e o comprimento, ou altura, comer-
cial) para o volume real do fuste da arvore, sendo este, na maioria das vezes, de menor dimenséo em razdo
do afilamento do fuste a medida que fica mais alto. A equacao representativa do fator de forma é: Fator de
forma = Volume__ / Volume

real cilindro (de segéo no DAP)"
5 Devido a dificuldade pratica de medigéo e obtengao do dado, no calculo do IVA proposto n&o é considerado

o crescimento em altura do fuste, muito embora ocorra e possa ter efeito, mesmo que reduzido, no seu
volume.
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V_ = volume da arvore (ou média do conjunto de arvores) na enésima
avaliagéo (n), em m?3

V_, = volume da arvore (ou média do conjunto de arvores) na avalia-
¢ao anterior (n-1), em m?

Calculo do tempo de reposicao
do volume inicial

Com base nos dados do volume da avaliago inicial (V,), calculado com o
DAP e H iniciais, e do incremento volumétrico anual (IVA), que por sua vez
considera o incremento diamétrico anual (IDA), foi calculado o tempo de re-
posi¢ao do volume da avaliagao inicial (T), o qual € uma estimativa do ciclo de
corte 6timo, ou seja, o periodo de tempo ideal de espera (pousio da floresta
sob manejo), entre uma colheita e outra, para que o volume retirado seja re-
posto pela floresta em igual quantidade por meio do crescimento das arvores.
O T é dado pela expressao (5) (Araujo, 2016):

Vo
= 5
T=VA (®)

Onde: T = tempo de reposigado do volume inicial ou ciclo de corte 6timo esti-
mado, em anos

V, = volume na avaliag&o inicial (com base no DAP e H iniciais), em m®

IVA = incremento volumétrico anual, em m?® ano™’

AvaliagOes realizadas

Os trabalhos de mapeamento e caracterizagdo das arvores foram iniciados
em meados de 2007 e a instalagédo das cintas em abril de 2008. Essas etapas
foram executadas gradativamente ao conjunto de unidades amostrais e se
estenderam até dezembro de 2010, portanto, as cintas dendrométricas do
estudo possuem diferentes épocas de instalacao.
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O monitoramento compreendeu seis avaliagdes, sendo a primeira ao final de
2008 e a ultima em maio/junho de 2014. Cabe destacar que a primeira avalia-
¢ao foi desconsiderada por haver falhas de medigéo, assim, o estudo possui
cinco avaliagbes validas.

Uma dificuldade verificada no monitoramento é a frequente necessidade de
troca das cintas ao longo das avaliagdes. A troca ocorre em raz&o da cinta ter
atingido o limite de distensao devido ao crescimento da arvore ou por danos
provocados, a exemplo de quebras, retirada por animais ou mesmo pessoas
imprudentes, etc. A cada troca de cinta perde-se uma avaliagdo, dado que na
primeira avaliacdo da nova cinta ndo havera o referencial da medida anterior
(distancia entre os orificios ou pontos de medicéo).

Devido a essas peculiaridades, o numero de dados (avaliagdes) de cresci-
mento validos de cada unidade amostral foi variavel, sendo cinco o maximo
(16% das arvores possuem cinco dados validos). As demais unidades amos-
trais sdo assim distribuidas quanto ao nimero de dados (avaliagdes) validos:
quatro dados, 22%; trés, 37%; dois, 17%; e apenas um dado valido, 8%.

As cinco avaliagdes validas, realizadas a partir de 2010, proporcionaram o
célculo de quatro séries de incremento diamétrico anual (IDA), a saber: 1)
2010 e 2011; 2) 2011 e 2012; 3) 2012 e 2013; e 4) 2013 e 2014. O intervalo
de tempo médio entre as avaliagbes validas foi de 12 meses, significando que
cobrem um periodo de 4 anos (junho de 2010 a junho de 2014).

Cintas instaladas e monitoradas

Em 2010, o numero total de arvores mapeadas, caracterizadas e que tive-
ram as cintas instaladas foi de 957, o que representa 67% da amostragem
inicialmente estabelecida (1.426 arvores) para as 31 espécies selecionadas.
Entretanto, no decorrer do monitoramento houve significativas perdas de uni-
dades amostrais. Entre as principais causas das perdas citam-se: abertura,
por parte dos produtores, de rogados (desmatamento) onde havia arvores
com cintas dendrométricas; e fim da parceria com alguns dos produtores pro-
prietarios de areas do PC Peixoto, resultando na perda de uma parte da area
do estudo (havia 154 arvores monitoradas nessas areas). Outras causas de
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perdas de unidades instaladas foram mortes naturais das arvores, danifica-
¢ao por animais e quedas de arvores.

Na ultima avaliagao (junho de 2014) foi computado um total de 509 unidades
amostrais ativas, efetivamente monitoradas. Desse modo, no decorrer dos
trabalhos houve perda de um total de 448 arvores, representando uma queda
de 46,8% em relacado ao total instalado (957 arvores).

Das unidades amostrais monitoradas na ultima avaliagédo, 61,7% (314 arvo-
res) foram instaladas em 2008, 25,1% (128 arvores) em 2009 e 13,2% (67
arvores) em 2010. A distribuigéo total das arvores efetivamente monitoradas
por classe diamétrica seguiu aproximadamente o padrao de proporcionalida-
de inicialmente estabelecido (Figura 7).

Numero total de unidades amostrais
(arvores) por classe diamétrica

I. 9,5 <DAP < 28,7

- 145

|

Il. 28,8 < DAP <
47,7 cm

|

156

IIl. 47,8 < DAP <
66,8 cm

|

125

IV. 66,9 < DAP <
85,9 cm

]

V. DAP > 85,9 cm

) u |
w
H

100 200

Figura 7. Distribuicdo por classe diamétrica das unidades amos-
trais (arvores cintadas) efetivamente monitoradas nas areas do
estudo.
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Espécies monitoradas

As 509 unidades amostrais efetivamente monitoradas compreenderam 27
espécies, portanto, da selecao feita a priori (31 espécies, Tabela 1), 4 ficaram
ausentes, a saber: angelim, balsamo, sucupira-amarela e jatoba. A espécie
jatoba néo foi representada nas avaliagdes validas e as espécies angelim,
balsamo e sucupira-amarela, embora contendo arvores com cintas dendro-
meétricas, ndo foram consideradas em raz&o de nao serem suficientemente
representativas (nimero baixo de arvores e respectivos dados de crescimen-
to, pois estes apresentaram muita variagdo), uma vez que restaram apenas
duas arvores para as duas primeiras espécies e uma para a terceira.

Caracterizagao das arvores

Os dados dendrométricos médios, obtidos na etapa de caracterizagao, dis-
tribuidos por classe diamétrica e para o conjunto das 509 arvores, sdo apre-
sentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados dendrométricos médios das arvores do estudo distribuidos por clas-
se diamétrica e para o conjunto das classes.

Classe Dado dendrométrico Média n"m  O®@ cv%®
diamétrica
DAP® 19,2cm 145 6,0 &3
Altura do fuste 10,0m 140 44 43,8
1.9,5<DAP < .
Altura total da arvore (fuste + 179m 140 6,6 37,2
28,7 cm
copa)
Diametro da copa 50m 140 23 46,5
DAP 384cm 156 5,7 14,8
Altura do fuste 16,9m 154 6,3 87,8
1. 28,8 < DAP < ]
477 7 Altura total da arvore (fuste + 29,7m 154 7,0 23,6
’ copa)
Diametro da copa 88m 155 40 45,8

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Classe Dado dendrométrico nm  O®@ cv%®
diamétrica
DAP 55,7cm 125 51 9,1
Altura do fuste 191m 124 7,9 41,5
I1l. 47,8 < DAP < .
66.8 cm Altura total da arvore (fuste + 351m 124 8,3 23,6
copa)
Diametro da copa 121m 125 45 37,4
DAP 75,0 cm 49 57 7,6
Altura do fuste 20,4 m 48 7,6 87,2
IV. 66,9 < DAP < .
859 cm Altura total da arvore (fuste + 38,1 m 48 8,0 21,0
copa)
Diametro da copa 14,9 m 48 5,7 38,5
DAP 99,6 cm 34 14,6 14,7
Altura do fuste 18,7 m 34 6,5 34,5
V. DAP >85,9cm Altura total da arvore (fuste + 41,0 m 34 6,5 15,8
copa)
Diametro da copa 18,0 m 34 6,7 37,3
DAP 445cm 509 23,2 52,3
Altura do fuste 16,0m 500 7,5 47,0
Total (classes em i
conjunto) Altura total da arvore (fuste + 29,3m 500 10,7 36,4
copa)
Diametro da copa 9.8m 502 5,8 59,2

®n = nimero de unidades amostrais (arvores) gerador da média. ®?c = desvio padrdo da respectiva média.
®Gcv% = coeficiente de variagdo percentual da respectiva média. “DAP = diametro a altura do peito.

Embora os dados de altura (fuste e total da arvore) sejam estimativas feitas sem o uso de instrumentos de
medicdo, portanto, com preciséo limitada, entende-se que o grande numero de observagdes, especialmente
para o total (classes em conjunto), lhes confere robustez satisfatoria.

O numero “n” de observagdes (unidades amostrais) variou a cada média em razéo de uma ou outra arvore ficar
sem o dado correspondente na caracterizacdo em campo.

As informacdes tomadas em campo sobre as caracteristicas ambientais das
arvores (ecolégicas e fitossanitarias) sdo apresentadas nas Figuras 8 a 16.
Ressalta-se que o numero total de observagdes (arvores) variou de uma ca-
racteristica para outra em razdo de algumas arvores terem ficado sem os
dados correspondentes na caracterizagdo em campo.
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Qualidade do fuste
(Numero total de unidades amostrais)

Sem

aproveitamento || ° (1:0%)

Aproveitamento
parcial | 62 (12,8%)

Aproveitamento
total | 418 (86,2%)

0 200 400

Figura 8. Distribuicéo do total das arvores por classes de qualidade do
fuste nas areas do estudo.

Posigao sociolégica
(Numero total de unidades amostrais)

Oprimida 101 (20,8%)

Intermediaria | 263 (54,1%)

Dominante | 122 (25,1%)

0 100 200 300

Figura 9. Distribuicdo do total das arvores por posigao sociolégica nas
areas do estudo.
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Condigao de luminosidade
(Numero total de unidades amostrais)

Pouca luz 103 (21,2%)

Moderada luz w_| 252 (51,9%)

Muita luz | 131 (27,0%)

0 100 200 300

Figura 10. Distribuicdo do total das arvores por condi¢éo de luminosi-
dade nas areas do estudo.

Presenca de cipés
(Numero total de unidades amostrais)

Ausente % 331 (68,1%)

Baixa : 90 (18,5%)
Moderada : 59 (12,1%)

Alta 1 6 (1,2%)

0 100 200 300 400
Figura 11. Distribuicdo do total das arvores por presenga de
cipds nas areas do estudo.
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Presenga de plantas epifitas e parasitas
(Numero total de unidades amostrais)

Ausente |_| 398 (81,9%)

Baixa : 66 (13,6%)

Moderada j 21 (4,3%)

Alta | 1(0,2%)

0 100 200 300 400 500

Figura 12. Distribuicdo do total das arvores por presenca de
plantas epifitas e parasitas nas areas do estudo.

Infestagdo de cupins
(Numero total de unidades amostrais)

Ausente 430 (88,5%)

Baixa j 38 (7,8%)

Moderada j 17 (3,5%)

Alta | 1(0,2%)

0 200 400
Figura 13. Distribuicdo do total das arvores por infestacao de
cupins nas areas do estudo.
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Defeitos do fuste
(Namero total de unidades amostrais)

Sadio } |421 (86,6%)

Tortuosidade acentuada 19 (3,9%)

Sadio e tortuosidade

acentuada 17 (3,5%)

Galhos quebrados || 8 (1,6%)

Partes ocas || 7 (1,4%)

Partes podres || 6 (1,2%)

Partes ocas e tortuosidade

acentuada 6(1.2%)

Partes rachadas | 2 (0,4%)

0 200 400

Figura 14. Distribuicao do total das arvores por defeitos do fuste nas
areas do estudo.
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Estado fitossanitario geral da arvore
(Numero total de unidades amostrais)

Bom 443 (91,2%)

Regular D 42 (8,6%)

Ruim | 1(0,2%)

0 200 400

Figura 15. Distribuicdo do total das arvores por estado fitossanitario
geral nas areas do estudo.

Local sujeito a alagagao
(Numero total de unidades amostrais)

N3o # 471 (96.9%)

Sim 15 (3,1%)

0 200 400
Figura 16. Distribuigado do total das arvores por local sujeito a
alagagao nas areas do estudo.
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Incremento diamétrico anual

As quatro séries do IDA , geradas a partir das avaliagbes validas (cinco),
apresentaram a média geral (média das médias das séries) de 0,542 cm
ano™ (Tabela 3). Portanto, tal média geral representa o IDA_ de todas as ér-
vores em todas as avaliagdes validas realizadas.

Tabela 3. Séries de incremento diamétrico anual medio (IDA ) das arvores do estudo.

Série de IDA_ ~ Periodo correspondente (anos) n® IDA @
IDA_ 1 2010 e 2011 300 0,424
IDA,_ 2 2011 e 2012 434 0,627
IDA_ 3 2012 e 2013 302 0,480
IDA_ 4 2013 e 2014 392 0,637
Média - 357 0,542

Mn = nimero de dados da respectiva série e gerador do IDA . @IDA_ = incremento diamétrico anual médio,
m m
em cm ano™.

O numero de dados gerador de cada série de IDA_, cuja média foi de 357, va-
riou devido a eliminagdo de dados discrepantes e, principalmente, conforme
ja mencionado, frequentes trocas de cintas. Foram considerados dados dis-
crepantes® os valores (distancia entre os orificios de medi¢do na cinta) muito
altos, tanto positivos como negativos, observados nas planilhas de analise,
claramente afastados dos padrées normais dos demais dados. Tais dados
podem ser atribuidos a falhas de medigdo ou anotagbes em campo e, desse
modo, adotou-se como critério exclui-los das analises efetuadas.

Considerando o intervalo de tempo de 4 anos entre as séries de IDA_, no
periodo do monitoramento, o didmetro médio individual aumentou cumula-
tivamente em 2,168 cm para o conjunto das arvores do estudo (Figura 17).

6 Como exemplo cita-se um dado de -11,29 cm, observado no conjunto de dados da espécie jutai, na 4 série
de IDA . Convertido a DAP (uma vez que ¢ referente ao CAP), esse dado representaria um crescimento
diamétrico negativo (contracéo) de 3,51 cm ano™, o que, além de se mostrar falso, diverge bastante dos
padrées normais, visto que os dados desse conjunto variaram entre 0,01 cm ano”' e 1,26 cm ano™', com a
média de 0,57 cm ano™'. O dado foi excluido do conjunto.
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Avaliagoes do incremento diamétrico anual médio (IDA,)

(cm ano™)
| 0,424
IDAm 1 olIDAmM
i o IDAmM acumulado
| 0,627
IDAm 2
— 1,051
| 0,480
IDAm 3
— 1,531
| 0,637
IDAm 4
— 2,168

o
o
[$,]
-
-
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N
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Figura 17. Séries de IDA e IDA  acumulado para as avaliagbes validas do
estudo.

Na literatura constam dados bastante diversos quanto as taxas de cresci-
mento diamétrico de florestas naturais no Brasil e em outros paises. Os da-
dos deste estudo estdo dentro dos padroes observados. Ressalta-se que os
dados da literatura sdo igualmente diversos quanto as especificidades de
obtencao, a exemplo dos métodos, locais, espécies, etc. Costa et al. (2008),
estudando o crescimento de arvores comerciais com DAP = 5 cm apods a
colheita na Floresta Nacional do Tapajoés, por meio de parcelas permanen-
tes de inventario florestal continuo, no periodo de 1983 a 1987, encontra-
ram o crescimento diamétrico médio variando na faixa de 0,350 cm ano™ a
0,550 cm ano™. O referido estudo mostra que a medida que o tempo passa,
a taxa de crescimento diminui, alcangcando, no periodo de 1981 a 1997 (18
anos), a média de 0,300 cm ano™ para todas as espécies e 0,350 cm ano™
para as espécies comerciais, niveis que se aproximam de uma floresta nao
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explorada. Silva et al. (2002), estudando o crescimento diamétrico de 272
individuos com DAP = 10 cm selecionados aleatoriamente em uma area nao
explorada proxima a Manaus, AM, utilizando cintas dendrométricas, com me-
digdes mensais durante 19 meses, encontraram a média de 0,164 cm ano™.
Segundo De Graaf (1986), a taxa média de crescimento diamétrico das arvo-
res em uma floresta no Suriname variou de 0,100 cm ano™ a 0,400 cm ano™ e
0,600 cm ano a 1,000 cm ano™, respectivamente em areas exploradas sem
e com tratamentos silviculturais. Estudos de casos de crescimento diamétrico
apos a colheita em florestas da Costa Rica e na Guiana Francesa relatam
taxas variando de 0,250 cm ano™' a 0,600 cm ano™ (Finegan; Camacho, 1999;
Gourlet-Fleury et al., 2004).

Outros estudos confirmam que as taxas de crescimento diamétrico em flores-
tas naturais s&o bastante variaveis. Figueiredo Filho et al. (2003), analisando
seis espécies de folhosas em uma Floresta Ombrdfila Mista no sul do estado
do Parana com exploragao seletiva de araucarias ha mais de 30 anos, por
meio de cintas dendrométricas, encontraram o crescimento diamétrico médio
de 0,261 cm ano™'. Mattos et al. (2010), estudando cinco espécies de folhosas
no estado de Santa Catarina, também em uma Floresta Ombroéfila Mista, em
estado de regeneragéo avangado, por método n&o destrutivo (trado de incre-
mento), chegaram ao crescimento diamétrico médio em 20 anos de 0,670 cm
ano™' com variacao entre as espécies de 0,350 cm ano™' a 0,980 cm ano™.

Os resultados do IDA_ quando distribuidos por classes diamétricas reve-
lam nao haver tendéncias expressivas de aumento ou diminui¢cao entre as
classes, exceto para a maior classe, que se apresentou acima das demais
(Tabela 4). Isso indica baixa intensidade para as correlagdes entre o porte do
individuo e o crescimento diamétrico. Os altos desvios padrbes (O) e coefi-
cientes de variagao percentual (cv%) demonstram ser alta a variabilidade dos
dados geradores das médias de crescimento.

Contudo, quando se observa a relagéo proporcional entre o IDA e as dimen-
sdes das classes diamétricas, ou seja, o quanto representa percentualmen-
te o incremento diamétrico ao “tamanho” do didmetro da classe diamétrica,
verifica-se um crescimento mais acentuado e ascendente no sentido das
maiores para as menores classes. Na Tabela 5 constam as proporgdes, em
percentual, entre o IDA_ e as classes diamétricas, utilizando o DAP médio do
centro das classes.
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Tabela 4. Incremento diamétrico anual médio (IDA ) por classe diamétrica das arvo-
res monitoradas no estudo.

Classe diamétrica n® IDA_@ o® cv%@
I.9,5<DAP <28,7 cm 145 0,604 0,585 96,9
Il. 28,8 < DAP < 47,7 cm 156 0,543 0,490 90,3
Ill. 47,8 < DAP < 66,8 cm 125 0,609 0,534 87,7
IV. 66,9 < DAP < 85,9 cm 49 0,595 0,482 81,0
V. DAP > 85,9 cm 34 0,740 0,683 92,3
Total 509 - - -

(n = namero de unidades amostrais (arvores) gerador dos dados. @IDA, = incremento diamétrico anual mé-
dio, em cm ano™'. ® g = desvio padréo do IDA,, em cm ano™'. “cv% = coeficiente de variagéo percentual do
IDA_,, em %.

O IDA , é a média das médias dos incrementos diamétricos das séries de avaliagbes das respectivas classes
diamétricas.

Tabela 5. Relagdo proporcional entre o incremento diameétrico anual médio (IDA ) e as
classes diamétricas das arvores do estudo.

Classe diamétrica DAPc IDA_® P®
I.9,5 < DAP < 28,7 cm 19,1 0,604 3,16
II. 28,8 < DAP <47,7 cm 38,3 0,543 1,42
1. 47,8 < DAP < 66,8 cm 57,3 0,609 1,06
IV. 66,9 < DAP < 85,9 cm 76,4 0,595 0,78
V. DAP > 85,9 cm 95,5 0,740 0,77

("DAPc = DAP médio do centro de classe, em cm. @IDA = incremento diamétrico anual médio, em cm ano™.
®P = relagédo proporcional entre o IDA e DAPc, em %.

As representagdes graficas das relagdes entre o IDA  de cada classe diamé-
trica (DAP do centro de classe) e a proporgéo percentual do IDA _ as classes
(DAP do centro de classe) constam nas Figuras 18 e 19.

Os graficos da dispersao dos dados médios e as analises de regresséo (fun-
¢&o linear) comprovam que o grau de associagdo no primeiro caso (IDA_com
o DAP do centro de classe) é inferior e menos acentuado do que no segundo
caso (relagéo proporcional do IDA,_ com o DAP do centro de classe), uma vez
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gue os coeficientes de determinagao (R?) foram, respectivamente, de 0,4918
e 0,7356. Em regresséo linear o R2 é o quadrado do coeficiente de correlagao
(a) (Shimakura, 2006), logo, os valores de a serdo, respectivamente para o
primeiro e segundo caso, de 0,7013 e -0,8577 (negativo por ser descendente)
e classificados quanto a intensidade em moderado positivo (0,5 <a <0,8) e
forte negativo (-1 < a £-0,8) (Toledo; Ovalle, 1995).

Os calculos em separado por espécie possibilitaram estabelecer um ranking
das 27 espécies quanto as estimativas dos seus respectivos IDA _ (Tabela 6).
Assim, o ranking permite visualizar as espécies que apresentaram os maiores
€ 0S menores crescimentos anuais em didmetro.

IDA,, por classe diamétrica

0,800 -
IDA,, = 0,0017DAP + 0,521
R2=0,4918 *
= 0700 - *P<0,05; ANOVA
A )
[ =
[y]
- ¢
E 0,600 *
<E L 4
a 0,500 -
0,400 T T T T

0 20 40 60 80 100 120
DAP (cm)

Figura 18. Dispersdo dos dados e regressao ajustada (fungao linear)
para o IDA e as classes diamétricas utilizando o DAP do centro das
classes.
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Proporcao do IDA,, por classe diamétrica

4.0% -
P =-0,0003DAP + 0,0307
. . R2=0,7356

3,0% - *P<0,05; ANOVA
X 2,0% -
o

*
1,0% - .
*
0,0% T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
DAP (cm)

Figura 19. Disperséo dos dados e regressao ajustada (fungéo linear)
para a proporgao percentual do IDA _ e as classes diamétricas utili-
zando o DAP do centro das classes.

Tabela 6. Numero de unidades amostrais (arvores), DAP e altura do fuste médios indi-
viduais e estimativas dos incrementos diamétricos anuais médios (IDA ) apresentados
em ordem decrescente, ranqueando as espécies quanto ao crescimento diamétrico.

© 0 N o g » W N -

Espécie n® DAP ® H® IDA® O© cv%® Db®
Marupa 9 29,8 17,7 1,562 0,341 21,8 0,31
Roxinho 4 30,5 14,5 1,421 0,445 31,4 0,81
Jequitiba 7 60,7 17,3 1,283 0,370 28,9 0,49
Fava-orelinha 10 68,7 18,9 1,022 0,309 30,2 0,84
Angico 28 411 12,1 1,013 0,260 25,7 0,47
Samauma 32 50,5 15,1 0,735 0,156 21,2 0,29
Cumaru-cetim 33 47,0 18,3 0,696 0,347 49,9 0,75
Copaiba 31 49,5 12,0 0,672 0,062 9,2 0,50
Cedro 15 28,3 10,6 0,657 0,236 35,9 0,49
Angelim-amargoso 15 42,1 17,4 0,616 0,311 50,5 0,75
Cambara 5 70,2 26,8 0,612 0,380 62,2 0,46
Jutai 25 &1 20,5 0,554 0,039 7,0 0,83
Cerejeira 20 31,3 14,7 0,533 0,016 3,0 0,50
Pereiro 5 54,9 17,6 0,459 0,190 41,3 0,65

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

N™ Espécie n® DAP & H @ DA ® O® cv%® Db®
15 Amarelao 16 438 228 0434 0,055 12,8 0,69
16 Ipé-amarelo 29 443 19,0 0421 0,134 31,7 0,87
17 Tauari 25 480 227 0,408 0,134 32,9 0,50
18 Violeta 14 414 17,1 0,406 0,140 34,5 0,74
19  Catuaba 23 452 176 0,405 0,114 28,0 0,66
20  Cumaru-ferro 12 420 135 0,400 0,070 17,6 0,91
21 Aroeira 19 50,6 264 0,390 0,096 24,6 0,79
22 Magaranduba 18 358 122 0,372 0,053 14,3 0,83
23 Manité 19 279 13,1 0,344 0,163 47,4 0,69
24 Breu-vermelho 30 43,1 8,0 0,311 0,093 29,9 0,74
25  Cernambi-de-indio 17 400 16,9 0,265 0,061 232 0,71
26 Imbirindiba 17 479 158 0,249 0,081 32,6 0,80
27 Jito 31 480 11,7 0,245 0,063 25,8 0,66

Total 509 - - - - - g

(N = posicao hierarquica no ranking de IDA . ®n = nimero de unidades amostrais (arvores) gerador dos
dados. ®DAP_ = DAP médio individual, em cm. ®H_ = altura do fuste média individual, em m. ®IDA = incre-
mento diamétrico anual médio, em cm ano'. ©® O = desvio padréo do IDA , em cm ano™. "cv% = coeficiente
de variag&o percentual do IDA_, em %. ®Db = densidade basica, em g cm*.

O DAP_e o H_ s&o os iniciais, ou seja, com base no DAP e altura do fuste tomados no momento da caracte-
rizagao das arvores.

O IDA , € a média das médias das séries dos incrementos diamétricos das avaliagdes das respectivas espé-
cies.

Dados de Db conforme Araujo (2007).

Deve-se ressalvar que algumas espécies apresentaram um baixo “n” (p.ex.: cambara, pereiro e roxinho), o que
afeta a representatividade dos seus dados.

Relacdes funcionais entre as variaveis

As analises das relagdes funcionais entre o IDA_com o DAP_ e Db, para
as arvores agrupadas em espécies (Tabela 6), mostraram que tais relagdes
foram pouco consistentes, significando haver baixo grau de associagao entre
essas variaveis. As relagbes de Db com o IDA  foram ligeiramente superio-
res as do DAP_com o IDA . Em ambos os casos, o0 modelo matematico de
funcdo quadratica apresentou o mais alto coeficiente de determinacéo (R?),
portanto, explicando melhor a associagéo das variaveis (Figuras 20 e 21).
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IDA,, = 4,093Db? - 5,8212Db + 2,5531

] R? = 0,2669
| n=27
* nsP>0,05; ANOVA
| .
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Densidade basica (g cm)

Figura 20. Dispersao dos dados e curva ajustada para as variaveis IDA
e Db das espécies do estudo.
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Figura 21. Dispersdo dos dados e curva ajustada para as variaveis IDA _ e
DAP_ das espécies do estudo.
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No caso de Db, em que a média foi 0,66 g cm com significativa variabilidade
entre as espécies (n=27; 0 =0,171; cv% = 26,0), o baixo R? demonstrou ndo
haver diferencas expressivas entre o crescimento diamétrico das madeiras
pesadas e o das leves’. O mesmo pode ser afirmado para a variavel DAP _,
que apresentou média de 45 cm (n = 27; O = 10,843; cv% = 24,1), ou seja,
o crescimento diamétrico das arvores de maiores didmetros ndo apresentou
diferencas expressivas em relacdo as de menores diametros?.

Quando analisadas individualmente por unidade amostral, as relacées do
IDA , (média das séries de incremento) com o DAP das arvores (484 pares de
dados), verificou-se um grau de associagao ainda menor do que quando séo
utilizados os dados médios por espécie (DAP ) (Figura 22).

4 .
- IDA,, = 0,00003DAP? - 0,0035DAP + 0,6696
3,5 - . R2=0,0022
. n =484
3 R nspP>0,05; ANOVA
2251 ¢
& .
.o
E 21 ’00 ¢ : ¢ .“ ¢ ¢
. 'S .
‘Q‘E 151 384 ‘e . * ¢
- o‘ ot :. RN ¢
11 $4°¢ “weS ¢ . -
—
P *
0,5 - *”, .
*
0 .
0 100 120 140 160
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Figura 22. Disperséo dos dados e curva ajustada para as variaveis IDA e
DAP individuais das arvores do estudo.

~

As diferencas pouco expressivas apontadas podem estar relacionadas ao fato de que a maior parte das
arvores do estudo sdo maduras e, portanto, com crescimento diamétrico tendendo a estabilidade. Ressalta-
-se que a andlise identificou positivamente as diferengas de crescimento entre madeiras pesadas e leves,
dado que o R? (0,2669) indica isso, mesmo sendo baixo.

®

O crescimento diamétrico é o absoluto (expresso em cm ano'), entretanto, diferente disso, conforme Tabela
5 e Figuras 18 e 19, o crescimento diamétrico proporcional ao diametro das arvores (expresso em %) é
menor nas de maiores didmetros.
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De modo semelhante, as analises das relagdes funcionais dentro de cada es-
pécie (arvores da mesma espécie) entre os dados individuais do IDA  (média
das séries de incremento) e do DAP mostraram, em geral, que sdo baixos
0s niveis de associacao dessas variaveis. Por meio de regressao linear sim-
ples, os modelos apresentaram um baixo R? para a maioria das espécies, o
que comprova serem fracas as dependéncias funcionais entre esses dados
(Tabela 7).

Arespeito da caracterizagdo em campo sobre as condigdes ambientais (eco-
I6gicas e relativas a sanidade) em que as arvores do estudo se encontram,
as correlagdes lineares (a) entre as caracteristicas observadas (incluindo o
DAP) e o IDA _ revelaram, de modo geral, relagdes funcionais muito baixas,
praticamente inexistentes, o que indica que isoladamente tais condi¢gdes nao
exercem influéncia significativa sobre o crescimento das arvores estudadas.

Tabela 7. Coeficientes de determinagao (R?) das espécies para as relagdes funcionais
entre o IDA e o DAP individual das arvores, utilizando regress&o linear simples.

Espécie np“) R?

Amareldo 15 0,0004
Angelim-amargoso 15 0,3200
Angico 27 0,0965
Aroeira 12 0,0722
Breu-vermelho 29 0,0495
Cambara 5 0,4284
Catuaba 23 0,0002
Cedro 15 0,1383
Cerejeira 19 0,3321
Cernambi-de-indio 17 0,3511
Copaiba 30 0,0355
Cumaru-cetim 31 0,0287
Cumaru-ferro 12 0,0290
Fava-orelinha 10 0,3773
Imbirindiba 17 0,2925
Ipé-amarelo 29 0,0021
Jequitiba 7 0,7421
Jité 29 0,0182

Continua...
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Tabela 7. Continuagéo.

Espécie n® R?

Jutai 25 0,0045
Magaranduba 18 0,3575
Manité 12 0,1247
Marupa 7 0,4855
Pereiro 5 0,7803
Roxinho 4 0,5485
Samauma 32 0,3477
Tauari 25 0,0378
Violeta 14 0,1021

(n_ = numero de pares de dados gerador do R2.

IDA,, é a média individual das séries de incrementos diamétricos das avaliagbes das respectivas unidades
amostrais.

Deve-se ressalvar que algumas espécies apresentaram um R? de mediano a bom, no entanto, na maior parte
desses casos o “n " foi baixo (p.ex.: jequitiba, pereiro e roxinho), o que afeta a consisténcia do R?.

De acordo com a escala de intensidade (Toledo; Ovalle, 1995), os a mais
expressivos, em ordem decrescente, foram referentes a condigcdo de lumi-
nosidade, posi¢ao sociolégica, presencga de plantas epifitas e parasitas e in-
festagdo de cupins, todos classificados como fraco positivo (0,1 < a < 0,5).
As demais variaveis (caracteristicas) apresentaram a intensidade de a como
infimo positivo (0 < a < 0,1), fraco negativo (-0,5 < a £-0,1) e infimo negativo
(-0,1 < a < 0). Em geral, embora baixos e classificados como fracos, os a
de maior intensidade apresentaram significancia estatistica. Quanto ao DAP,
novamente se mostrou pouco relacionado ao incremento diamétrico das ar-
vores, uma vez que seu a foi quase nulo (-0,00019) e sem significancia esta-
tistica ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 8).
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Tabela 8. Correlacgao linear entre as caracteristicas das unidades amostrais do estudo
e o incremento diamétrico anual médio (IDA ).

Caracteristica da arvore

DAP® 484 -0,00019 ns
Qualidade do fuste 481 0,07870 ns
Posicao socioldgica 482 0,20246 **
Condig¢ao de luminosidade 482 0,22055 **
Presencga de cipos 482 0,02060 ns
Presenca de plantas epifitas e parasitas 482 0,14703 *
Infestagéo de cupins 482 0,11149 *

Defeitos do fuste 482 -0,06358 ns
Estado fitossanitario geral da arvore 482 0,05472 ns
Local sujeito a alagagéo 482 -0,16380 >

®n_ = numero de pares de dados gerador do a. ®a = coeficiente de correlagéo linear de Pearson. ®F = nivel
de significancia estatistica pelo teste F. “DAP = diametro a altura do peito.

ns = a né&o significativo (P>0,05 de H). * = a significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05 de H,).
** = a significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01 de H,).

O IDA , utilizado nos célculos é a média das médias dos incrementos diamétricos das séries de avaliagbes de
cada unidade amostral (arvore).

Incremento volumétrico e ciclo
de corte 6timo estimado

Os dados dendrométricos de cada arvore (DAP e H) e o respectivo cresci-
mento diamétrico médio (IDA ) da espécie (Tabela 6) possibilitaram o calculo
(pela expresséo (3)) dos volumes individuais e os volumes totais inicial e final
(acrescido do IDA ) por espécie. Os volumes totais por espécie, por sua vez,
permitiram o calculo do volume individual inicial médio (Vi _) e do volume in-
dividual final medio (Vf ). A diferenca entre o Vf e o Vi_gerou o incremento
volumeétrico anual individual médio (IVA ) de cada espécie, permitindo o ran-
queamento quanto ao crescimento volumeétrico. O IVA  permitiu estimar, para
cada espécie, o numero de arvores necessarias para atingir o incremento
volumétrico de 1,0 m® ano™, o que pode ser visto como um parametro auxiliar
em planos de manejo (Tabela 9).
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Tabela 9. Relacao das espécies e estimativas dos respectivos volume individual inicial
médio, volume individual final médio, incremento volumétrico individual anual médio
e numero de arvores necessarias para o crescimento de 1,0 m®ano™', apresentadas
em ordem decrescente, ranqueando as espécies quanto ao crescimento volumétrico.

N® Espécie Vi @ VE @ IVA_“4 N_©®
1 Jequitiba 4,7203 4,9102 0,1899 8,3
2 Fava-orelinha 6,0090 6,1879 0,1789 5,6
) Cambara 8,6065 8,7593 0,1528 6,5
4 Marupa 2,0726 2,2187 0,1461 6,8
5) Samauma 4,2450 4,3359 0,0909 11,0
6 Cumaru-cetim 3,9532 4,0422 0,0890 11,2
7 Roxinho 0,9441 1,0320 0,0879 11,4
8 Angico 2,8707 2,9561 0,0854 11,7
9 Jutai 4,2704 4,3517 0,0813 12,3
10  Aroeira 5,0089 5,0822 0,0733 13,6
11 Tauari 5,7458 5,8164 0,0706 14,2
12 Pereiro 4,6425 4,7086 0,0661 15,1
13  Amareldo 4,0462 4,1123 0,0660 15,1
14 Angelim-amargoso 2,4283 2,4914 0,0631 15,8
15 Copaiba 3,1261 3,1849 0,0588 17,0
16 Ipé-amarelo 3,7415 3,7960 0,0546 18,3
17 Catuaba 3,3786 3,4272 0,0486 20,6
18 Violeta 2,2912 2,3309 0,0396 25,2
19 Cerejeira 1,2744 1,3100 0,0355 28,1
20 Cumaru-ferro 2,3809 2,4146 0,0337 29,7
21 Cernambi-de-indio 2,8946 2,9241 0,0295 33,9
22 Cedro 0,7072 0,7355 0,0283 35,4
23 Imbirindiba 3,0920 3,1188 0,0268 37,3
24 Magaranduba 1,6418 1,6677 0,0259 38,7
25 Manité 1,2812 1,3016 0,0205 48,9
26 Jitd 2,5706 2,5906 0,0201 49,8
27 Breu-vermelho 1,3926 1,4088 0,0162 61,6

(N = posicéo hierarquica no ranking de IVA . @Vi_ = volume individual inicial médio (com base no DAP e H),
em m?®. ®Vf = volume individual final médio (com base no DAP + H + IDA_ da espécie), em m®. ®IVA  =incre-
mento volumétrico individual anual médio, em m*ano'. ®N_ = nimero médio de arvores necessarias para o
crescimento de 1,0 m*ano™.

O calculo do Vf_ n&o considerou o crescimento em altura do fuste.
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Quanto a posigao hierarquica das espécies € interessante notar que o ranking
do crescimento volumétrico ndo guarda similaridade com o ranking do cres-
cimento diamétrico apresentado na Tabela 6, o que se deve ao componente
altura (H) das arvores, ou seja, para o calculo do incremento volumétrico
(IVA,)) ha um elemento (H) ndo existente no calculo do incremento diameétrico
(IDA,), o que faz com que espécies com o mesmo IDA_tenham IVA  distin-
tos, devido as diferentes medidas de altura.

Totalizando e tomando a média, para o conjunto das arvores do estudo (509
arvores), dos volumes individuais inicial e final, que consideram nos calculos
o incremento diamétrico médio (IDA ) de cada espécie, observa-se que o vo-
lume individual inicial total médio (Vi_) sera de 3,2067 m?, enquanto o volume
individual final total médio (Vf ) alcangaréa 3,2673 m?, resultando (pela expres-
s&o (4)) em um incremento volumeétrico anual individual medio (IVA ) para o
total das arvores de 0,0606 m® ano™, o que significa que sdo necessarias 16,5
arvores com dimensdes e espécies similares as deste estudo para atingir um
crescimento volumétrico de 1,0 m* ano™.

Dessa maneira, para o conjunto das arvores (509) e espécies do estudo, é
possivel determinar (conforme a expressao (5)) que o tempo médio de repo-
sicdo de um volume igual ao volume inicial de corte retirado, ou seja, o ciclo
de corte 6timo estimado (T), € de 52,9 anos.

Quando calculados por espécie®, considerando os dados médios e de incre-
mento volumétrico (Vi_, Vf e IVA ), apresentados na Tabela 9, tem-se que
o ciclo de corte 6timo estimado (T) pode ultrapassar 120 anos, com a média
das espécies alcangando 58,2 anos (Figura 23).

9 Conforme ressaltado no decorrer do trabalho, em razéo da baixa representatividade amostral, os resultados
quanto ao ciclo de corte 6timo estimado (T) ndo sdo conclusivos para algumas espécies.
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Ciclo de corte 6timo (T)

Jito — 127.,9

Imbirindiba 115,4
Cernambi-de-indio —| 98,0
Breu-vermelho 85,8
Tauari # 813

Cumaru-ferro 70,7
Pereiro 70,2
Catuaba 69,5
Ipé-amarelo 68,6
Aroeira 68,3

Magaranduba ﬁ 63,5

Manité ‘ﬁ 62,6

Amarelao 61,3

Violeta h 57,8

Cambara h 56,3

Copaiba % 53,1

Jutai 52,5

Samauluma 46,7

Cumaru-cetim 44,4

Angelim-amargoso 38,5
Cerejeira 35,9
Angico 33,6
Fava-orelinha 33,6

Cedro

Jequitiba

Marupa 14,2

Roxinho 10,7

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

Anos

Figura 23. Estimativa do ciclo de corte 6timo (T) para as espécies do estudo.

51



52 DOCUMENTOS 152

Compatibilidade com a legislacao florestal

Alegislagéo federal vigente para a Amazonia (Resolugdo Conama n° 406, de
2/2/2009) estabelece, para sistemas de manejo mecanizados, o ciclo de corte
minimo de 25 e o maximo de 35 anos, este ultimo 34% menor do que os 52,9
anos determinados para o conjunto das arvores deste estudo (a mais branda
das estimativas, visto que a média das espécies foi maior — 58,2 anos). Na
legislagéo vigente no estado do Acre (Resolugdo Conjunta Cemact/CFE n°
003, de 12/8/2008), consta o ciclo de corte de 25 anos, 53% menor do que os
52,9 anos deste estudo. Em relagéo a intensidade (ou taxa) de corte, tanto a
legislagéo federal como a acriana estabelecem o maximo de 30 m® ha' ciclo™.

Considerando os ciclos de corte de 25 e 35 anos e a intensidade de corte
de 30 m® ha" ciclo, foi simulado com os dados do estudo o crescimento
individual das arvores para cada classe diamétrica e conjunto das classes.
A finalidade foi verificar a compatibilidade entre os volumes obtidos ao final
dos ciclos de corte fixados na lei com os volumes obtidos com o T calcula-
do proposto neste trabalho. Os calculos permitiram visualizar as defasagens
quanto a reposigao dos volumes iniciais e os ciclos de corte para as classes
diamétricas (Tabela 10).

Tabela 10. Simulagdes, por classe diamétrica, do crescimento individual médio das
arvores e estimativas das defasagens volumétricas e do ciclo de corte comparativas
com as bases de produtividade da legislagdo reguladora do manejo florestal no Acre
e na Amazdnia.

Variavel™ Classes diamétricas
I . 1. \"A V. Classes
9,5< 28,8 < DAP 47,8 < 66,9 < DAP > em
DAP = <47,7cm DAP = DAP = 85,9 cm  conjunto
28,7 cm 66,8 cm 85,9 cm
n 145 156 125 49 34 509
" 25/35 25/35 25/35 25/35 25/35 25/35
I 30 30 30 30 30 30
DAP, 19,1 38,3 57,3 76,4 95,5 44,5

H 10,0 16,9 19,1 20,4 18,7 16,0

Continua...
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Tabela 10. Continuagao.

Variavel™ Classes diamétricas
. II. . Classes
9,5< 28,8 < DAP em
DAP = <47,7cm conjunto
28,7 cm

Vv 0,250 1,702 4,305 8,174 11,707 2,175

IDA | 0,604 0,543 0,609 0,595 0,740 0,542
DAP, 19,704 38,843 57,909 76,995 96,24 45,042
V, 0,267 1,750 4,397 8,302 11,889 2,228
IVA 0,016 0,049 0,092 0,128 0,182 0,053
N,, 119,8 17,6 7,0 3,7 2,6 13,8
V,q 48,185 21,417 16,027 11,727 11,668 18,381
Vi 67,458 29,984 22,438 16,418 16,335 25,733
DV, 18,185 -8,583 -13,973 -18,273 -18,332 -11,619
DV%, 60,6% -28,6% -46,6% -60,9% -61,1% -38,7%
DV, 37,458 -0,016 -7,562 -13,582 -13,665 -4,267
DV%., 124,9% -0,1% -25,2% -45,3% -45,5% -14,2%
T 15,6 35,0 46,8 64,0 64,3 40,8
DC_,, 9,4 -10,0 -21,8 -39,0 -39,3 -15,8
DC 19,4 0,0 -11,8 -29,0 -29,3 -5,8

ct35

(n = namero de arvores avaliadas. C_ = ciclos de corte de 25 anos (R.C. Cemact/CFE n° 003) e de 35 anos (R.
Conama n° 406). | , = intensidade de corte para ambas as legislagdes, em m® ha' ciclo". DAP, = didmetro mé-
dio inicial, em cm. H = altura média do fuste da classe diamétrica, em m. V, = volume individual inicial (calculado
com o DAP, e H), em m®. IDA_ = incremento diamétrico anual médio, em cm ano™. DAP, = didmetro médio final
(contendo o IDA, ), em cm. V, = volume individual final (calculado com o DAP, e H), em m®. IVA = incremento
volumétrico individual anual (calculado por V, - V), em m*ano™. N, = numero de arvores necessarias para
totalizar a |  de 30 m?, em arvores. V, e V, = volume de N, ao final dos C de 25 e 35 anos (calculo: IVA x
N,,x 25 ou 35), em m®. DV,, e DV, = defasagens finais volumétricas em relagéo ao |, de 30 m® ao final dos
C, de 25 e 35 anos, em m®. DV%,, e DV%,, = defasagens finais volumétricas percentuais em relagéo ao | de
30 m® ao final dos C_ de 25 e 35 anos, em %. T = tempo de reposic&o do volume inicial colhido de 30 m® ou

ciclo de corte ¢timo estimado, em anos. DC_,, e DC .. = defasagens dos C  de 25 e 35 anos em relagéo ao T.

(e} DAP, & referente ao centro da classe diamétrica; os dados de H sdo os apresentados na Tabela 2; os dados
de IDA  s&o os apresentados na Tabela 5; o calculo do V, ndo considerou o crescimento em altura do fuste;
as duas menores classes diamétricas possuem DAP, abaixo do didmetro minimo de corte (DMC) de 50 cm
estabelecido na legislacéo e, portanto, ndo podem ser manejadas.
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Exceto para a primeira classe diamétrica, a Unica com saldo positivo, tanto ao
ciclo de corte como a reposigao volumétrica da floresta (9,4 anos e 18,185 m3
e 19,4 anos e 37,458 m?, respectivamente, para os ciclos de 25 e 35 anos),
a simulagado demonstrou que todas as outras classes diamétricas apresenta-
ram defasagens, significando que pode n&o haver ao final de ambos os ciclos
(25 e 35 anos) os 30 m?® colhidos inicialmente, mas menos do que isso. Os
dados da Tabela 10 mostram que quanto maior a classe diamétrica, maiores
séo as defasagens.

No caso da segunda classe diamétrica (DAP do centro de classe de 38,3 cm),
para o ciclo de corte de 35 anos, as defasagens foram praticamente nulas,
revelando ser essa classe, junto com a primeira (DAP do centro de clas-
se de 19,1 cm), as Unicas em que, do ponto de vista sustentavel, as bases
de produtividade da legislagdo poderiam ser aplicadas. Contudo, ressalta-
-se que ambas as classes estdo abaixo do didmetro minimo de corte (DMC)
de 50 cm, tanto na legislagéo federal como na acriana. Portanto, os dados
apresentados neste estudo sinalizam que a legislagdo superestima e pode
estar incompativel com a capacidade de restabelecimento da floresta frente
ao manejo.

Outro aspecto a destacar se refere justamente ao DMC. Arelagao inversa en-
tre o porte das arvores e a reposigéo volumétrica da floresta, ou seja, quanto
menor o porte das arvores maior € o crescimento da floresta em relagéo ao
ciclo de corte (mostrado na Tabela 10), sugere que o DMC da legislagéo deve
ser reduzido e, mais ainda, limitado as menores classes diamétricas, caben-
do as maiores a funcao principal de matrizes. No entanto, salienta-se que sao
necessarios mais estudos com maior tempo de avaliagdo e amostragem mais
adequada para testar essa hipotese.

De maneira comparativa, os resultados apresentados neste trabalho também
possibilitam inferir que o dado de 0,86 m® ha' ano™ (Brasil, 2008), relativo
ao crescimento volumétrico, ou produtividade da floresta manejada, proposto
como referéncia técnica norteadora para a citada legislagao, esta modera-
damente subestimado, ou seja, € comedido e esta abaixo da capacidade de
reposicao da floresta, o que é positivo para a sustentabilidade das florestas
manejadas. Usando como referencial os dados do inventario a 100% de ar-
vores com DAP = 50 cm de 206,8 ha realizado na area do estudo (Araujo,
2006), que revelam uma abundancia de 17,0 arvores ha™ para o total das
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espécies (204 espécies identificadas e aproximadamente outras 6 desconhe-
cidas) e de 7,6 arvores ha' para as 31 espécies definidas para este estudo, e
tomando a média dos IVA das trés maiores classes diamétricas da Tabela 10
(classes com DAP médio acima do DMC legal), que é de 0,134 m® ano™, tem-
-se, para as 31 espécies, uma produtividade de 1,018 m® ha' ano™, portanto,
18,4% maior'® do que a produtividade proposta para a legislagado. Por outro
lado, a produtividade proposta para a legislagdo é genérica (ndo determina
espécies ou grupos de espécies) e, logo, tem sua aplicabilidade restringida
para parte significativa das espécies manejadas, conforme foi demonstrado.

As divergéncias entre as prescrigdes da legislacdo e a produtividade da flo-
resta diante do manejo florestal apontadas neste estudo sdo corroboradas
por outros autores.

Segundo Braz et al. (2012), uma das grandes lacunas do manejo florestal é
a definicdo de uma taxa de corte compativel com o ciclo de corte e o cres-
cimento das espécies, no entanto, a legislacdo florestal brasileira trata a
questao de modo simplificado ao estabelecer taxas fixas, desconsiderando
a estrutura das classes diamétricas, o crescimento e disponibilidade das es-
pécies. Esses autores, estudando o crescimento de 26 espécies comerciais
em uma floresta manejada no sul do Amazonas, demonstraram que a taxa de
corte sustentavel, com ciclo de corte de 25 anos, € de apenas 37% (11,5 m?
ha) do volume comercial disponivel e concluiram que os planos de manejo,
como preconizados, ndo sao sustentaveis.

Sist e Ferreira (2007), estudando uma area sob manejo em Paragominas,
PA, colhendo em média 6 arvores por hectare (21 m® ha), com ciclo de corte
de 30 anos, considerando os danos da colheita e o crescimento das arvo-
res, avaliados por 18 parcelas de 1 hectare, concluiram que o nivel de recu-
peracao do volume comercial, com uma taxa de crescimento diamétrico de
0,500 cm ano™' e mortalidade de 1%, seria de apenas 50%, ou seja, o sistema
de manejo ¢é insustentavel a medida que a floresta mostrou capacidade de
restabelecer apenas metade do volume colhido apds 30 anos. As projecoes
desse estudo indicaram que somente empregando tratamentos silviculturais

0 Deve-se ressalvar, entretanto, que a produtividade de 1,018 m® ha' ano' é a maxima, ou seja, considera
o total de arvores ha', com DAP > 50 cm, das 31 espécies do estudo presentes na area inventariada,
significando que, para maior seguranga da sustentabilidade de planos de manejo em areas com potencial
comercial e volumétrico similar, ndo é recomendado usa-la na integra.
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eficazes que induzam o crescimento diamétrico das arvores em 0,400 cm
ano'-0,500 cm ano™, seria possivel garantir a colheita sustentavel de 3—4
arvores por hectare (10 m® ha'-14 m® ha') sob um ciclo de corte ndo de 30,
mas de 40 anos.

Consideracoes finais

As analises de regressao revelaram que foram baixas as relagbes funcionais
(a e R?) entre as variaveis DAP (individualmente e em grupos) e Db com o
incremento diamétrico (IDA_). De modo similar, as correlagbes entre as in-
formagdes de campo das arvores (caracterizagao das condigdes ambientais)
com o incremento diamétrico (IDA_) também se mostraram baixas ou quase
inexistentes. Portanto, esses resultados indicam ndo haver um padréo que
correlacione adequadamente essas variaveis e caracteristicas com o cres-
cimento das arvores. Entretanto, quando as arvores foram observadas agru-
padas por espécie as diferencas comparativas se evidenciaram, indicando
haver padrdes de crescimento distintos entre uma e outra, conforme mostrou
o ranqueamento quanto aos crescimentos diamétrico (IDA ) e volumétrico
(IVA,) e o ciclo de corte 6timo estimado (T).

Valendo-se do principio fundamental no qual a reposi¢ao volumétrica da flo-
resta deve ser igual ou superior ao volume retirado, as estimativas do ciclo
de corte 6timo estimado (T) de 52,9 anos (ao conjunto das arvores) e 58,2
anos (média das espécies) permitem inferir que o manejo florestal em pratica
nas areas estudadas nao € sustentavel, visto que a legislagao reguladora
estabelece bases conflitantes. Desse modo, a partir deste estudo de caso,
juntamente com outros (alguns citados neste trabalho), conclui-se que o ma-
nejo florestal, tal como é praticado (em acordo com a legislagao), pode estar
contribuindo para o processo em curso de empobrecimento e degradacao
da Floresta Amazdnica, o que indica a necessidade premente de rever a le-
gislacdo quanto aos referenciais técnicos relativos as taxas de corte (estao
superestimadas) e tempos de reposi¢do volumétrica (estdo subestimados).

Em que pesem, conforme mencionado no texto, as dificuldades na condugao
dessa pesquisa, com destaques para a necessidade de constantes trocas
das cintas dendrométricas e as perdas de unidades amostrais (quedas e mor-
tes de arvores, danificagédo por animais, etc.), o que a torna bastante onerosa,
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recomenda-se que seja ampliada em escala, tanto em numero de unidades
amostrais, como também a outras espécies e locais da Amazonia. Outra re-
comendacao, em face das diferentes taxas de crescimento encontradas para
as espécies, € de que a normatizagao legal quanto a taxas e ciclos de corte
do manejo florestal ndo seja genérica a todas as espécies, mas as considere
individualmente ou, ao menos, em grupos similares.

Ainda que realizado em areas restritas ao estado do Acre e com um numero
mediano de espécies, quando comparado ao potencial de espécies maneja-
veis da regido, e considerando, conforme salientado no texto, a necessidade
de mais estudos e melhor amostragem, entende-se que os resultados des-
te trabalho constituem indicativos para a Amazonia visto que esta, embora
de enorme extensdo territorial, € um bioma unico, relativamente homogéneo
quanto ao clima, hidrografia, topografia, tipos edaficos, etc. e, especialmente,
quanto ao ecossistema florestal.
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