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A legislacdo de manejo de florestas
naturais na regido Amazdnica apresenta
normas gerais sobre taxas de extragao
de madeira, sendo pouco especifica
sobre as espécies que podem ser ex-
ploradas. Frequentemente, o numero
elevado de espécies com potencial eco-
ndémico € mencionado como uma das
dificuldades para o manejo da Floresta
Amazobnica (Araujo, 2002; Angelo et al.,
2004; Nogueira; Homma, 1998).

Na pratica, um numero reduzido de
espécies representa mais de 50% do
indice de valor de importancia das es-
pécies (Oliveira, 2014), sendo que, em
cada plano de manejo, pouco mais de
15 a 20 espécies madeireiras sao utiliza-
das. Conhecer o padrao de crescimento
em didmetro e a estrutura diamétrica
dessas espécies é fundamental para o
planejamento adequado do seu manejo.
Com essas informacgdes, pode-se simu-
lar os rendimentos ideais futuros por
espécie (Braz et al., 2015).

Apesar de essenciais, normalmente
€ raro encontrar informacdes de cresci-
mento que representem todo o ciclo de

vida das arvores, que que muitas vezes
ultrapassam 200 anos, em muitos casos
de espécies nativas da Amazénia. Em
geral, quando estao disponiveis, sao va-
lores de incremento médio, o que pode
estimar erroneamente o crescimento
real de classes de didmetro mais produ-
tivas. Por esse motivo, sdo necessarias
séries de crescimento longas para o
entendimento de seu desenvolvimento,
ao longo dos anos (Vanclay, 1994). Sem
essas informagdes, ficam imprecisas as
estimativas requeridas para o estabe-
lecimento de um adequado manejo em
longo prazo.

Cedrela odorata Linnaeus (Melia-
ceae), vulgarmente conhecida como
cedro, € uma espécie comercial presente
em planos de manejo do Mato Grosso
e de outros estados da Amazoénia. De
acordo com Carvalho (2010), C. odorata
€ encontrada em quase todos os esta-
dos brasileiros, exceto no Parana e em
Santa Catarina. A espécie é originaria
da América tropical, sendo também
encontrada na Asia, Austrdlia e ilhas
do Pacifico (Arnaez; Flores, 1988).
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Apresenta madeira de baixa densidade,
de facil secagem natural e trabalhabili-
dade (Carvalho, 2010). Fachin e Guarim
(1995) ressaltam que C. odorata tem
sido ameacgada de extingao pela explora-
¢ao madeireira predatéria na Amazonia
e pela fragmentagédo florestal, sendo
considerada vulneravel em Mato Grosso
e no Para. Ainda hoje, ha relatos de ele-
vadas taxas de extragdo e de remocgéao
da espécie para outro uso do solo, prin-
cipalmente atividades agropecuarias.
Existem indicativos de que populagbes
de C. odorata tenham declinado em pelo
menos 30% da sua area de ocorréncia
natural. Entre 2006 e 2011, estima-se
que tenha sido extraido o equivalente a
21.064 e 631.922 individuos de C. odora-
fa, nos estados do Para e Mato Grosso,
respectivamente (CNCFlora, 2012).

Trés pontos s&o essenciais para ga-
rantir a sustentabilidade de um sistema
de manejo florestal: conhecimento das
taxas de crescimento, capacidade de
regeneracao da espécie a ser explorada
e avaliacdo do estoque disponivel de
madeira (Sterba, 2001). Assim, analises
do crescimento e estrutura diamétrica
das espécies sao imprescindiveis para
o entendimento dos processos de evolu-
¢ao do ecossistema florestal, pois esses
sao importantes para o planejamento
da produgao e determinagéo dos ciclos
de corte em florestas tropicais (Cunha,
2009). O objetivo desse trabalho foi
apresentar o padréo de crescimento e
estrutura diamétrica de Cedrela odorata
em floresta primaria, sendo esse conhe-
cimento basico para o planejamento do
manejo sustentavel da espécie.

Foram coletadas amostras do tronco
de cinco arvores (discos de madeira)
em floresta primaria situada em Colniza,
microrregidao de Aripuand, no Mato
Grosso, com plano de manejo aprova-
do pelo 6rgdo competente da regiéo,
sendo transportadas para analises na
Embrapa Florestas, em Colombo, PR.
Foram selecionadas arvores adultas,
representantes dos maiores diametros
observados na area (Schongart, 2008).

Foram registrados os dados de DAP
e da localizagdo geografica respectiva,
além daqueles referentes a identificagao
e codificacdo de arvores adultas, em
duas areas de floresta primaria, sem
histoérico de exploragao da espécie. Para
atender aos dispositivos do Decreto
Estadual n° 2152 de 2014, no plano de
manejo florestal, o didmetro a 1,30 m
do solo (DAP) foi medido e registradas
as coordenadas geograficas de todos
os individuos com DAP = 35 cm, sendo
identificados e codificados no inventario
100% pré-exploratorio.

A primeira area de estudo esta situ-
ada em Brasnorte, MT, microrregido de
Aripuana, na fazenda Palmasola com
930,09 ha de area liquida para o manejo,
localizada nas coordenadas 12°07°17”S
e 58°00'08"W, com altitude média de
317 m (Zerwes; Schwenk, 2013). A mi-
crorregido localiza-se em uma regiéo
de transi¢ao entre os biomas Cerrado e
Floresta Amazénica. Apresenta dois ti-
pos climaticos, sendo quente e umido ao
norte e tropical com periodos de seca ao
sul. A temperatura média anual é 24 °C
e a precipitagdo pluviométrica média
anual é 2.250 mm (Alvares et al., 2013).



A segunda area de estudo, com
2.353,43 ha e autorizada para explora-
cao florestal, situa-se na propriedade
denominada Fazenda Santa Cruz
— Lote 30, no municipio de Colniza,
MT e esta inserida na microrregiao de
Aripuana, nas coordenadas 09°24°39”S
e 59°01'22"W, em altitude meédia de
405 m e com area de, aproximadamen-
te, 28.000 km? (IBGE, 2020). Apresenta
classificagéo climatica Equatorial, sendo
quente e Uumido, com periodos de um a
trés meses secos. A temperatura média
anual é, aproximadamente, 24 °C e a
precipitacdo pluviométrica média anual
€ 2.100 mm, com maior concentracéo
de chuvas no inicio do ano (Alvares et
al., 2013).

A distribuigdo dos individuos por
classe diamétrica de C. odorata nos
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dois locais de estudo é apresentada na
Figura 1.

O crescimento em diametro da es-
pécie foi obtido por dendrocronologia.
Os cinco discos retirados da base da
primeira tora comercial (aproximada-
mente a 1 m acima do nivel do solo)
foram secos e polidos, para melhor
visualizagdo dos anéis de crescimento.
As medic¢des dos anéis anuais de cresci-
mento foram feitas em oito raios de cada
disco, utilizando-se microscopio estere-
oscopico e mesa de mensuracgao Lintab,
com precisao de 0,01 mm. As séries de
crescimento foram datadas entre raios
da mesma arvore e entre arvores, para
confirmacdo do ano de formagdo de
cada camada de crescimento. As séries
de crescimento datadas foram utilizadas
para reconstituir o didmetro a cada ano,

M Colniza

M Brasnorte

85 95 105 115

Classe diamétrica (cm)

Figura 1. Distribuicdo diamétrica de Cedrela odorata em éareas de floresta primaria, na

microregiao de Aripuana.
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sendo utilizados para o ajuste do modelo
de crescimento.

Foram ajustados modelos de cres-
cimento (Tabela 1) por regressdo nao
linear, utilizando-se o programa SAS®.
A selegdo da melhor equagdo de
crescimento foi feita pelos seguintes
parametros estatisticos: coeficiente de
determinacédo ajustado (R2ajust.), erro
padréo da estimativa (S %) e valor de F,
e pela distribuicdo dos residuos e ajuste
visual aos dados reais. Como o numero
de trajetdrias originadas das amostras
eram poucas, foi utilizado o método
Bootstrap. Este método ndo paramétri-
co, com 100 iteragdes, foi utilizado para
gerar trajetérias de crescimento de 100
individuos, pela combinagédo das taxas

de crescimento originais (Miller, 2004).
Esse método também tem sido utilizado
para a modelagem de séries de cresci-
mento obtidas por dendrocronologia, por
outros autores (Brienen, 2005; Mattos et
al.,, 2015; Canetti et al., 2017; Canetti,
2019). Todos os modelos sao de base
biologica, em que o parametro g, re-
presenta a assintota ou estagnacao do
crescimento, £, € a declividade da curva
relacionada ao incremento meédio e g, €
a constante de integragdo da forma di-
ferencial dos modelos que, comumente,
representa a dimensao inicial dos indivi-
duos no tempo t (Burkhart; Tomé, 2012).

Os modelos foram ajustados con-
siderando-se o crescimento de todas
as arvores e também as de melhor

Tabela 1. Modelos de crescimento diamétrico ajustados para Cedrela
odorata crescendo na microrregido de Aripuand, Colniza, MT.

Denominagao do

Modelo

Restricoes dos

modelo parametros
Bt
Gompertz DAP = e’ p,>0
/)]l
Johnson-Schumacher DAP = e 5, p,>0
/BI
Lundqvist-Korf DAP =g, e 7 p,>0
. By
Logistica DAP = ———— p.>0
g (1+pe"") 2
Monomolecular DAP =, (1 - ﬂ]e'ﬂ ) p,>0
A,
Schumacher DAP =f,e p,>0

Fonte: Burkhart; Tomé (2012).

Nota: DAP = diametro a 1,3 m do solo, ¢ = tempo decorrido até alcance do DAP considerado; f, f,,

B,, = parametros das equagdes e e = numero de Euler.



desempenho, para visualizagao do mel-
hor potencial de crescimento, ou seja,
com espaco vital adequado (Nutto,
2001).

As duas areas amostradas apre-
sentam abundancia diferente. Colniza
apresenta mais de trés vezes o niumero
de arvores de Cedrela odorata compa-
rativamente a Brasnorte. O aumento de
mortalidade entre as classes de 55 cm
e 65 cm é mais acentuada na area 2
(Figura 1). Entretanto, as duas distribui-
¢bes diamétricas possuem uma regulari-
dade decrescente entre classes conside-
radas, sugerindo distribui¢cdo classica na
forma de J-invertido (De Liocourt, 1898;
Meyer, 1952). Esse tipo de distribuicao
ocorre em outras regides da Floresta
Amazébnica. Segundo Braz et al. (2015),
no estado do Acre, as estruturas desta
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espécie também possuem distribuicao
diamétrica decrescente e abundancia
diferenciada. Esta diferengca para a
mesma espécie mostra uma variagao de
tamanho populacional, ndo implicando
necessariamente em categoria de ende-
mia ou raridade (Rabinowitz, 1981).

Os incrementos médios por classe
de didmetro do conjunto de todas as
arvores amostradas em Colniza e ape-
nas as melhores arvores (dados de trés
arvores, potencializados com o uso do
Bootstrap) estao representados nas
Figuras 2 e 3, respectivamente.

Os maiores incrementos médios,
considerando-se todas as amostras (en-
tre 0,86 cm ano'e 0,90 cm ano™), encon-
tram-se entre as classes de 15 cm a 25
cm, bem como na classe de 45 cm, com
redugéo nas classes posteriores (Figura

[ L 1 =5
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35 45

Centro de classe diamétrica (cm)

Figura 2. Crescimento diamétrico de Cedrela odorata (cm ano™'), considerando todas as arvores,
em Aripuana, MT. Letras diferentes apresentam diferengas estatisticas pelo teste de Kruskal-

Wallis (p < 0,05).
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Figura 3. Incremento diamétrico de Cedrela odorata (cm ano™), considerando as arvores com
maiores crescimentos, em Aripuana, MT. Letras diferentes apresentam diferengas estatisticas

pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

2). Os valores médios sdo proximos aos
obtidos por Braz et al. (2015), em estudo
da espécie crescendo no Acre (0,85 cm
ano™'). Quando se considera as arvores
com melhor desempenho (Figura 3), os
maiores incrementos diamétricos en-
contram-se entre as classes de 25 cm
e 35 cm, atingido 1,09 cm ano™. Neste
caso, mesmo apos a classe de maior
incremento ser atingida, a queda de
incremento é bem pequena nas classes
acima de 45 cm. Resultados semelhan-
tes a estes, referentes aos melhores
desempenhos, foram observados por
Brienen e Zuidema (2006), que relata-
ram 1,00 cm ano™' de incremento entre
as classes de 30 cm e 60 cm, para a es-
pécie crescendo na Amazdnia boliviana.

Para Lobao (2011), o conhecimento
da idade e da taxa de crescimento das
arvores é fundamental ao fornecimento

de subsidios cientificamente embasa-
dos, com vistas a manutencao da bio-
diversidade, utilizagdo das praticas de
manejo florestal sustentavel, avaliacao
do ciclo do carbono, dentre outros. No
caso de florestas tropicais, um plano de
manejo sustentavel apresenta dificul-
dades para elaboragdo, como a grande
diversidade de espécies arbdreas que
apresentam idades e diametros diferen-
tes (Buongiorno; Gilless, 1987).

Considerando os parametros estatis-
ticos com (Rzajust_) =0,98; F . = 305.229
e (Syx) = 30,5% para todas as arvores e
(Rzajust_) =099 F_ =1993.773 e (Syx)
= 5,8% para as de melhor desempenho,
os dados reais, além da distribuicdo
dos residuos, o modelo de Johnson-
Schumacher foi o que apresentou o
melhor ajuste considerando as duas
situagoes (Figura 4).
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Figura 4. Padrao de crescimento do DAP de Cedrela odorata em Colniza, MT.

Oliveira et al. (2015) citam que estu-
dos com séries de crescimento obtidas
por dendrocronologia mostraram que
as espécies apresentam padrao de de-
senvolvimento diferenciado, podendo
maximizar seu crescimento em diferen-
tes didmetros, dependendo do ciclo bio-
l6gico das espécies. Assim, a diferenca
de padrao de crescimento em diametro
entre todas as arvores e as de melhor
desempenho (Figura 5) mostra que a es-
pécie, para atingir a classe comercial de
50 cm, levaria 75 anos no primeiro caso
e 49 anos no segundo. Esta diferenca de
26 anos é relevante, quando se realizam
andlises econbmicas. Considerando
as amostras com melhor desempenho,
a partir do centro de classe de 25 cm,
100% das arvores (desconsiderando-se
a mortalidade) tém potencial de atingir a
classe comercial de 50 cm no ciclo de

corte de 35 anos, considerada a legisla-
¢ao vigente. Isto confere a espécie um
grande potencial de producao volumétri-
ca de madeira.

Consideracoes finais

A espécie apresentou incrementos
em didmetro muito semelhantes aos
observados em outros estudos, em ou-
tras regides. Os maiores incrementos
médios de Cedrela odorata, conside-
rando-se todas as amostras, encon-
tram-se entre as classes de 15 cm a 35
cm de didmetro. Quando se considera
as arvores com melhor desempenho,
os melhores incrementos diamétricos
enconfram-se entre as classes de 25
cm e 35 cm. Considerando todas as
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amostras, a espécie demanda 75 anos
para atingir, a partir do ano zero, a classe
comercial de 50 cm, e 49 anos quando
analisadas apenas as arvores de melhor
desempenho.

A partir do conhecimento do padrao
de crescimento de C. odorata, é possi-
vel planejar a exploragao florestal com
maior precisédo, garantindo maior confia-
bilidade na estimativa da produgédo da
espécie em ciclos futuros.
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