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Apresentacao

E sempre uma grata satisfagéo poder contribuir com o avango da pesquisa com espécies arbéreas
nativas, disponibilizando os resultados a comunidade. O estudo da ocorréncia das espécies madei-
reiras oriundas de florestas naturais tem importancia estratégica para o Brasil, tanto no panorama
ambiental como no econdmico. Essa foi a motivacao para a equipe da Embrapa Florestas e seus
colaboradores desenvolverem este trabalho que aborda a situacdo de Handroanthus spp. em dois
Estados da Federacgao.

E apresentada a area de ocorréncia de espécies desse género, com consideragdes sobre a sua
populacéo, crescimento e estrutura, capacidade de suporte e estoque das florestas naturais sob
manejo, dentre outras analises. Sao, também, apresentados resultados de avaliagbes de producéo
sob diferentes condigdes de manejo florestal. Estas informacdes sao de extrema importancia nao
apenas para os organismos ambientais, como também para o setor produtivo, academia, institui-
¢Oes de pesquisa e instituicbes governamentais, e técnicos envolvidos direta ou indiretamente com
o manejo de florestas naturais.

O presente trabalho tem alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6,
8, 12, 15 e 17, pois aborda o aumento da produtividade e a manutengao da cobertura florestal pelo
manejo de floresta natural, envolvendo sistemas que contribuem para o aumento da eficiéncia do
uso desses recursos naturais, além de promover a conservagao dos ecossistemas e a manutencao
da biodiversidade. Esse trabalho é resultado da colaboracédo de diferentes instituicbes e agentes
que visam ao manejo sustentavel de espécies madeireiras da Floresta Amazonica.

Espera-se que as informacdes aqui disponibilizadas possam cobrir varias lacunas sobre o tema em
questao, com um novo enfoque de procedimento de analise sobre espécies arboéreas nativas.

Erich Gomes Schaitza
Chefe Geral da Embrapa Florestas
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Introducao

Como alternativa para a manutenc¢ao dos remanescentes florestais, o manejo das florestas naturais
€ a Unica atividade econ6mica de uso e cobertura da terra que garante a cobertura continua das
areas de florestas (Seydack, 2012; Lundqvist, 2017), permitindo compatibilizar o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental (Timofeiczyk Junior et al., 2005). Nesse sentido, as Nacdes Unidas
consideram o manejo florestal como alternativa para o desenvolvimento sustentavel e conservagao
da biodiversidade (Zimmerman; Kormos, 2012).

Existem iniciativas internacionais que incentivam o manejo florestal na Amazbnia, com estimulo a
atividade em contraposi¢do as praticas que demandam a mudancga do uso e cobertura da terra,
como agricultura e pecuaria. O Banco Mundial se enquadra nessas iniciativas internacionais, promo-
vendo a certificagdo do manejo florestal, com o intuito de garantir a manutencao da biodiversidade
e a sustentabilidade ambiental (World Bank Group, 2013). Ainda, a Convengéao das Nagdes Unidas
sobre Clima (UNFCCC) esta empenhada em criar regras para o incentivo ao manejo florestal, como
atividade que contribui para a redugao de emissao de carbono (UNFCCC Secretariat, 2008).

Tendo em vista o potencial do manejo de florestas naturais na Amazoénia como alternativa de ativi-
dade econbmica sustentavel, deveriam ser concentrados esfor¢os para otimizar o desenvolvimento
da atividade, garantindo a produg¢ao de madeira tropical de alta de qualidade, como produto de fonte
renovavel. Para isso, é necessario que a atividade seja planejada, tendo por base amplo conheci-
mento sobre as espécies comerciais e a dinamica florestal como um todo.

Alegislacao brasileira adota, atualmente, o regime policiclico para o manejo da Floresta Amazoénica,
em territorio nacional. Nesse regime, apenas parte do estoque comercial é explorado, pois apenas
arvores com didmetro superior ao diametro minimo de corte (DMC) podem ser manejadas, conside-
rando cada ciclo de corte (Seydack, 2012). Com isso, mantém-se a cobertura do solo praticamente
inalterada. Um dos principais requisitos para o manejo das florestas é a garantia de que exista um
estoque minimo de arvores nas classes diamétricas remanescentes para os futuros ciclos de corte
(Carron, 1968; Braz et al., 2012; Seydack, 2012). Uma vez determinado o DMC ideal, as arvores
das classes diamétricas remanescentes irdo abastecer as classes comerciais para o proximo ciclo,
havendo renovacéao periddica e perene das unidades de arvores, o que fortalece o entendimento
de que a madeira é um bem renovavel. Conhecimentos detalhados sobre a estrutura e a dindmica
de cada espécie sdo necessarios para um planejamento efetivo da producao, que resulte em maior
rendimento e garanta o abastecimento de madeira para os ciclos futuros.

Chazdon (2014) considera que, em contraste a conversao de florestas para a agricultura, a explo-
racao madeireira mantém muito da biodiversidade e biomassa original. A pesquisadora conclui que
as florestas sob manejo possuem alto valor de conservacgao, principalmente quando comparadas
aos plantios de espécies exdticas, e que sdo mais diversas e semelhantes as florestas maduras
em estrutura e composic¢ao. Entretanto, quando se menciona a reducdo e mesmo a destruicdo da
Floresta Amazobnica, a exploragdo madeireira, mesmo sob normas de manejo, € o principal uso e
cobertura da terra a ser lembrado e criticado.

Dentre as espécies de maior valor econémico e com grande potencial de retorno para os produto-
res na Amazodnia estao as do género Handroanthus (ip€s). Sao plantas heliéfilas que ocorrem em
florestas primarias e em florestas secundarias, capoeiras etc. (Lorenzi, 1992). Sdo abundantes em
areas abertas de pastagens, indicando facil cultivo e necessidade de luz, pois, nesses locais, se
desenvolvem sob pleno sol (Juarez Garcia et al., 2015).
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A ocorréncia de Handroanthus spp. é continental. Na rede SpeciesLink, material botanico da es-
pécie H. serratifolius (Vahl) S.O. Grose foi registrado em todos os estados brasileiros (SpeciesLink
Network, 2021), exceto no Rio Grande do Sul, enquanto H. impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
nao foi registrado apenas em dois estados do Norte do Brasil (Amapa e Rondénia). Na Amazbnia,
Schulze et al. (2008) enunciaram a ocorréncia de H. serratifolius e H. impetiginosus nos estados do
Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Rondénia e Roraima, em diferentes classes de densidade. No
Acre, entre as espécies comerciais, Tabebuia serratifolia (atual Handroanthus serratifolius) estava
entre as dez espécies com maior indice de valor de importancia (IVI), em oito das nove subtipo-
logias estudadas (Funtac, 1992). Neste mesmo trabalho foi reportada regeneracao natural dessa
espécie em sete subtipologias.

Embora essas espécies apresentem ampla distribuicdo geografica e abundancia, existem atualmen-
te debates no setor florestal sobre a insercao de espécies de Handroanthus na lista de espécies da
flora ameacgadas de extingdo. Esse debate surge, principalmente, em fung¢ao da publicagdo da Nota
Técnica 004/2019 pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro, em 20 de marco de 2019 (CNCFlora,
2019). Nesse documento, existem varias lacunas quanto a exploracdo madeireira e ameaga as
espécies da flora e fauna. Nota-se confusdo na abordagem sobre a exploracao madeireira, agru-
pando, por exemplo, informacdes de arvores provenientes de supressao para mudanca de floresta
para agropecuaria com arvores provenientes do manejo florestal, em que a floresta permanece
como 0 uso e cobertura da terra original. Assim, os dados de exploragao madeireira como um todo,
que incluem eventualmente dados de manejo, sado citados como fontes de desmatamento, descon-
siderando que o manejo florestal mantém a cobertura florestal. Os trabalhos raramente incluem a
perda ocasionada especificamente pelo desmatamento, para implantagao de lavoura ou pecuaria.

Na Nota Técnica 004/2019, os autores fazem consideracdes sobre o risco de o manejo florestal
contribuir para a extingdo dessas espécies, mas seus estudos sdo baseados, principalmente, no
efeito de grandes desmatamentos realizados com destinagdo a implantacéo de lavouras ou pasta-
gens. Ainda, as baixas densidades de cada espécie arborea, que sempre foram comuns em flores-
tas primarias da Amazénia (Heinsdijk, 1958; Pires; Prance, 1977; Martins, 1991), sdo associadas,
equivocadamente, ao manejo. De acordo com o RAD 2021 (Azevedo et al., 2022), 98% das areas
desmatadas sdo decorrentes de atividades ligadas a agricultura ou a pecuaria.

Avaliacdes de ndo especialistas mescladas com as de especialistas sobre o tema manejo, somadas
as interpretagdes equivocadas das estruturas do género Handroanthus, tém colaborado para com-
prometer o entendimento de técnicos brasileiros relativo ao potencial do manejo florestal como ins-
trumento de protegdo ambiental, apesar de ser reconhecido mundialmente como forma de garantir a
manutencao de areas florestais, com suas riquezas e funcionalidades (Zimmerman; Kormos, 2012).

Como resultado da publicacdo da Nota Técnica 004/2019, em reunido realizada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), em 8 de setembro de
2019 (Brasil, 2019), foi sugerida a inclusao de espécies do género Handroanthus na lista da Cities
(Convencao sobre Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo
de Extingao). Entretanto, os produtores madeireiros enfatizaram, em tal reunido, que a incluséo do
género na lista Cities ocasionara receio aos compradores internacionais em usar as espécies sob
ameaca, uma vez que os proprios mercados ja especulam suspender a compra de madeira de es-
pécies incluidas nessa lista (Brasil, 2019). Na opinido dos produtores, isto seria devastador para a
comercializagao do setor.
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Nao ha duvidas sobre a devastagdo que o desmatamento causa na Amazdnia. Quando uma area
passa por conversio do uso e cobertura da terra, toda a floresta é desmatada. Ainda, muitas vezes
a queimada precede ao desmatamento, ou seja, sequer ha o aproveitamento da madeira. A inclu-
sdo de espécies em listas como a da Cities ndo parece uma alternativa para interromper ou mini-
mizar os impactos da perda da biodiversidade pelo desmatamento. Quando ha desmatamento, ndo
ha protecao de espécies, constando ou nao na lista de espécies ameacgadas de extincao, enquanto
0 manejo mantém 88% das arvores (Braz; Mattos, 2015).

A exploracao ilegal de madeira tampouco seria influenciada por tal inclusdo na lista da Cities, uma
vez que atividades ilicitas ndo passam por processo de licenciamento para derrubada ou comercia-
lizacdo. Exploracao ilegal € um delito que ocorre independentemente da espécie que esta sendo
comercializada. O controle deveria ser realizado sobre toda a cadeia de custddia, a partir do registro
da origem da madeira, como ¢é feito no processo de certificacdo e com as ferramentas de fiscaliza-
¢éo, tal como ocorre com o Documento de Origem Florestal (DOF).

Portanto, a verdadeira limitacdo que a inclusao de espécies na lista da Cities pode causar € para
os produtores que comercializam legalmente a madeira de tais espécies, especialmente mediante
manejo florestal. A legislacao é bastante rigorosa no que diz respeito ao licenciamento para essa
atividade, tendo sido desenvolvida justamente para garantir a sua sustentabilidade. Tais exigéncias
acarretam gastos significativos como aqueles realizados com inventarios florestais e honorarios de
profissionais habilitados. Portanto, para a atividade ser rentavel, no minimo, o produtor deveria bus-
car o maximo rendimento da floresta, de acordo com os critérios de sustentabilidade. As espécies de
maior interesse para o mercado sdo aquelas que estdo sendo alvo de notas técnicas para inclusao
em listas de espécies ameagadas ou, ainda, sendo categorizadas como vulneraveis em Portarias,
como é o exemplo de Handroanthus spp. e outras espécies como Amburana acreana (Ducke) A.C.
Sm. (cerejeira), Aniba rosiodora Ducke (pau-rosa), Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (garapei-
ra), Cedrela odorata L. (cedro-rosa), Hymenaea parvifolia Huber (jatoba), Hymenolobium excelsum
Ducke (angelim-pedra); Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez (itauba) e Virola surinamensis
(Meisn.) Taub. ex Mez (ucuuba) (Brasil, 2014; 2021). A unica forma de avaliar a vulnerabilidade
dessas espécies seria por meio de levantamentos (inventarios amostrais), para conhecer seu real
estoque e a cuidadosa interpretacédo destes dados. No entanto, ndo foi documentado esse tipo de
estudo. O que se percebe é que o fato de a espécie ser atrativa economicamente tem bastado para
ela ser considerada nas discussdes sobre inclus&o nas listas de espécies vulneraveis.

Esse estudo visa analisar a situagao atual do estoque de arvores de H. serratifolius e H. impetigino-
sus na Amazobnia, com énfase nos estados do Acre e de Mato Grosso. Buscou-se compreender a
distribuicdo geografica das duas espécies e sua dindmica, estudando as fases de crescimento (da
juventude a senescéncia) e sua relagdo com as estruturas diamétricas encontradas, dentre outras
analises. Os resultados permitirdo avaliar o grau de sustentabilidade do manejo de populagbes
naturais dessas espécies, de acordo com as estruturas atuais. Também servirao de base para as
tomadas de decisdo quanto a inclusdo dessas espécies em listas de vulneraveis, bem como para
nortear a regulamentacéo de seu manejo.
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Metodologia

Banco de dados

Foram utilizados dados provenientes de inventarios florestais e da literatura especializada, buscan-
do-se abranger de forma representativa todas as tipologias presentes no Acre e em Mato Grosso. O
conjunto de dados foi composto por inventarios florestais de Planos de Manejo Florestal Sustentavel
(PMFS) aprovados e fornecidos pelo Instituto de Meio Ambiente do Acre (Imac-AC) e pela Secretaria
de Meio Ambiente de Mato Grosso (Sema-MT), inventarios amostrais e de resultados ou relatorios
publicados em literatura cientifica. Para estudo do crescimento no Acre, foram utilizados dados
de parcelas permanentes e em Mato Grosso foram coletadas amostras de fustes de arvores de
Handroanthus impetiginosus e H. serratifolius em areas de PMFS aprovados pela Sema-MT. A se-
guir, sdo detalhadas as diferentes fontes que compuseram o banco de dados.

Censos florestais (inventarios a 100%)

Foram selecionados inventarios de Unidades de Producgédo Anual (UPA) de PMFS autorizados e
cedidos pelas instituicées reguladoras responsaveis, para analise da distribuicdo de Handroanthus
spp. nos referidos Estados (Tabela 1). No total, foram analisadas 24 UPAs no Acre e 55 em Mato
Grosso. Nos inventarios selecionados para a analise, ndo haviam registros de tocos de arvores
abatidas recentemente, o que indica que a estrutura florestal se encontrava, no momento de medi-
cdo, proxima a uma estrutura de floresta natural intacta. Todos os PMFS estavam localizados em
Floresta Amazénica e distribuidos nas principais tipologias do bioma nos estados envolvidos.

Tabela 1. Caracteristicas das areas dos planos de manejo florestal dos quais foram obtidos os dados dos censos
florestais pré-exploratorios (DAP = 35 cm) em florestas do Acre e de Mato Grosso, por tipologia florestal.

Numero de Numero total de arvores de Area total Numero de arvores de
inventarios Handroanthus spp. (LGE)) Handroanthus spp. (ha™')

FOA 15 7.905 24,770 0,320

FOD 9 2.956 16.571 0,180

Total 24 10.861 41.340

Fefo 3 206 3.584 0,057

Fesav 3 116 1.727 0,067

FESV 20 14 17.270 0,001

FOA 14 4.988 13.458 0,371

FOD 15 5.778 18.611 0,310

Total 55 11.102 54.649

Sendo FOA = Floresta Ombrdfila Aberta, FOD = Floresta Ombrdfila Densa, FESV = Floresta Estacional Sempre-Verde, Fefo = zona de transicéo entre
Floresta Estacional e Floresta Ombrofila e Fesav = zona de transicédo entre Floresta Estacional e Savana (IBGE, 2015).

Os inventarios utilizados eram pré-comerciais, do tipo censo (inventarios a 100%), que sao reque-
ridos para aprovagdo do PMFS (Brasil, 2006). Conforme exigéncias dos 6rgédos ambientais, sdo
mensurados os didmetros a 1,30 m do solo (DAP) de todas as arvores com DAP = 35 cm, sendo



Ocorréncia e crescimento de Handroanthus spp. na Amazonia, nos estados de Mato Grosso e Acre, como subsidio ... 13

as alturas comerciais estimadas visualmente. Todas as arvores sao identificadas, codificadas e ge-
orreferenciadas. Como se trata de inventarios com fins comerciais, a identificagdo das espécies no
campo se da pelo nome comum utilizado na comercializagdo da madeira.

E importante destacar que a identificacdo no campo, muitas vezes, sé é possivel em nivel de gé-
nero. As campanhas de campo nem sempre ocorrem durante a época de floracdo da espécie, e as
arvores nao florescem todas ao mesmo tempo, muitas vezes inviabilizando a identificacdo em nivel
de espécie, uma vez que varias chaves de identificagcdo analiticas se baseiam nessas estruturas
(Alencar, 1998). Adicionalmente, muitas espécies presentes em PMFS pertencem a géneros e fami-
lias com complexidade taxonémica e elevada riqueza de espécies, o que dificulta sua identificacao
no campo (Cysneiros et al., 2018).

No caso das espécies do género Handroanthus, a identificagdo botanica nos inventarios comerciais
€, na maioria dos casos, limitada ao género, ja que as estruturas reprodutivas nao estao disponiveis
durante o ano todo. Portanto, onde foram utilizados os dados provenientes dos censos pré-explora-
torios, como ndo houve confirmacao botanica, foi considerado nas analises o género Handroanthus.
No total, foram registradas mais de 20 mil arvores de Handroanthus spp. em uma area de aproxima-
damente 100 mil ha inventariados.

Inventarios diagnésticos

Para o estado do Acre, foram cedidos pelo Imac-AC inventarios diagndsticos protocolados junto aos
PMFS (Tabela 2). Trata-se de inventarios amostrais nos quais todas as arvores com DAP = 10 cm
séo identificadas e tém seus didmetros e alturas mensurados. Esses inventarios foram utilizados
para a analise da estrutura diamétrica do género Handroanthus e das espécies H. impetiginosus e
H. serratifolius e permitiram a compreensao da estrutura das classes diamétricas inferiores, uma
vez que o nivel de inclusdo (DAP = 10 cm) era maior que a dos censos florestais (DAP = 35 cm).

Tabela 2. Caracteristicas das areas dos planos de manejo florestal dos quais foram obtidos os
dados dos inventarios diagndsticos (DAP = 10 cm) em florestas do Acre, por tipologia florestal.

FOA FOD Total
Numero de inventarios 9,0 7,0 16,0
Numero total de arvores de Handroanthus spp. 198,0 62,0 260,0
Area total 82,3 45,8 128,1
Numero de arvores de Handroanthus spp., por ha 2,4 1,4

Sendo FOA = Floresta Ombrdfila Aberta, FOD = Floresta Ombrdfila Densa (IBGE, 2015).

Inventarios amostrais

Foram realizados inventarios amostrais nos dois Estados em questao, para melhor compreensao da
estrutura das espécies de Handroanthus em areas preferenciais. Os inventarios foram realizados
em FOA, que concentra maiores densidades dessas espécies (Tabela 1 e Tabela 2).

No Acre, o levantamento foi realizado no municipio de Acrelandia, em areas de manejo flores-
tal comunitario pertencentes a Associacao dos Produtores da Agricultura Familiar do Projeto de
Assentamento Agroextrativista Porto Dias — APFAPD. Os locais disponiveis para o estudo com-
pdem 15 unidades de producgéo no Manejo Florestal Comunitario, com area total de 1.431 ha, explo-
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radas em diversos anos, a partir de 2015 até 2021. Em Mato Grosso, as areas selecionadas para a
amostragem pertenciam a empresas florestais que autorizaram a coleta de dados.

A alocacgao de parcelas foi baseada nos censos florestais pré-exploratorios, a partir dos quais foram
elaborados mapas de densidade de Kernel no programa ArcGis™ 10.5 Environmental Systems
Research Institute (Esri) para o género Handroanthus, gerando trés classes de densidade. O raio de
busca utilizado foi o default indicado no software. Foram lancadas, aleatoriamente, parcelas dentro
das classes 2 e 3 de densidade em uma intensidade amostral de 1% (Figura 1). O desenho amostral
foi realizado dessa forma, visando direcionar a amostragem aos locais onde, de fato, haviam exem-
plares e que eram areas preferenciais do género, para detectar seu potencial quando estivessem
em condi¢cdes mais favoraveis.

Area manejo Floresta primaria Floresta primaria
(com inventario a 100%) (sem inventario a 100%) (com inventario a 100%)

T e

NTRNN T

Classededensidade de drvores

Tipo de parcela

Baixa
0 05 1 2 3 —+ Selecionada [ vedia
E— km A Reserva l:l—"““‘

Figura 1. Desenho esquematico do langamento de parcelas em uma das areas de amostragem de Handroanthus spp. em
Floresta Ombrofila Aberta, no municipio de Aripuana, MT.

Em Mato Grosso foram alocadas 75 parcelas circulares de 50 m de didmetro, ao longo das duas
areas, totalizando 15 ha inventariados. Aproximadamente, 8 ha foram inventariados em areas sem
manejo florestal, considerados como floresta primaria e, na area complementar, o inventario foi
realizado em areas com manejo florestal efetuado entre 2009 e 2015. No Acre foram alocadas
34 parcelas circulares de 50 m de didmetro, totalizando 6,8 ha inventariados em area de floresta
manejada.

No interior das parcelas amostradas, foram mensuradas todas as arvores do género Handroanthus
com DAP = 10 cm, com medicao de didmetro, estimativa de altura e qualidade do fuste de cada
arvore. Foi realizada a coleta de material botanico (exsicatas) das arvores amostradas sempre que
possivel, para a validagdo da espécie por especialista. Registrou-se, visualmente e em fotografias,
a ocorréncia de regeneracao natural da espécie (plantulas com DAP < 10 cm).

Os espécimes foram identificados por especialista da Universidade do Estado de Mato Grosso
(Unemat), com base em exsicatas inférteis (material vegetativo), utilizando a literatura do grupo
(Gentry 1992; Ribeiro et al., 2021) Flora do Brasil 2020 (Lohmann et al., 2020) e comparag¢ao com
materiais digitalizados, informatizados e disponiveis nos Herbarios Virtuais (ex. Jabot, Specieslink,
Reflora). Anomenclatura e os nomes aceitos seguiram a Flora do Brasil 2020 (Lohmann et al. 2020;
BFG, 2021a, 2021b, 2021c).
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Parcelas permanentes no Acre

A Embrapa Acre cedeu os dados de incremento de Handroanthus spp. obtidos em 52 parcelas per-
manentes instaladas em 1992, nos municipios de Acrelandia, Bujari, Labrea e Rio Branco. As parce-
las permanentes seguem o modelo padrao da Embrapa (Oliveira et al., 2005, 2017), para dimensao
e medigbes, tendo area de 1 ha (100 m x 100 m), subdivididas em 100 subparcelas de 10 m x 10 m.

Coleta de amostras em Mato Grosso

Foram amostradas sec¢bes cilindricas do fuste (discos) no sentido transversal, com espessura de
aproximadamente 5 cm, de arvores de H. impetiginosus e H. serratifolius provenientes de Colniza,
MT, derrubadas em area com PMFS autorizado pela Sema-MT. Estas amostras foram removidas da
base da primeira tora comercial disponivel, aproximadamente a 1 m acima do solo. Foram obtidas
quatro amostras H. impetiginosus (62 cm a 89 cm de DAP) e cinco de H. serratifolius (69 cm a 81 cm
de DAP).

O crescimento foi determinado pela medigdo dos anéis de crescimento. Para melhor visualiza-
-los, as amostras dos fustes foram secas naturalmente, sendo na sequéncia polidas com lixas
de diferentes gramaturas. Foram tragados oito raios em cada amostra, separados por angulos de
aproximadamente 45° e, em todos os raios, os anéis foram marcados com auxilio de microscopio
estereoscopico. Os anéis de crescimento foram mensurados com precisdo de 0,01 mm em mesa
de mensuragdo LINTAB™ (Frank Rinn, Heidelberg, Alemanha) e com software TSAP-Win (Rinn,
1996). As séries de crescimento geradas pela mensuragao dos anéis foram datadas visualmente
entre raios da mesma arvore e posteriormente entre arvores, para garantir a determinagao do ano
de formacao de cada camada de crescimento.

Analise da ocorréncia

Para analise e visualizacdo da densidade populacional de Handroanthus spp. nas diferentes tipo-
logias, foram selecionadas, do conjunto de dados de censos florestais fornecidos pelo Imac-AC e
Sema-MT (Tabela 1), as UPAs que continham arvores do género. Foi calculada a densidade média
de arvores (DAP = 35 cm) em cada UPA, considerando o numero de arvores e area total. Os PMFS
foram classificados de acordo com a tipologia florestal em que estavam inseridos.

Para representagao, selecionou-se uma UPA de um PMFS por tipologia, em Mato Grosso, para
gerar mapas de densidade de arvores. Os mapas foram desenvolvidos mediante uso do estimador
de densidade Kernel no ArcGis™ 10.5 (Esri). O raio de busca utilizado foi o default indicado no
software. Para cada area, foram geradas cinco classes de densidade, cada uma ocupando apro-
ximadamente 20% da area total da UPA. Os mapas de densidade foram comparados visualmente
aos modelos digitais de elevacao nas areas de estudo, obtidos a partir de dados do SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) (Weber et al., 2004), para verificacado da influéncia da altitude na ocor-
réncia natural da espécie.

Os dados dos censos florestais foram utilizados para o calculo do indice de valor de importancia
(V1) das espécies encontradas. Nesse caso, consideraram-se homes comuns (vernaculares), visto
que nesses inventarios as espécies sdo comumente identificadas dessa forma. Optou-se por ndo
substituir os nomes comuns por nomes cientificos no presente trabalho, por nao se dispor da certi-
ficacdo da identificacdo botanica.
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O VI é gerado utilizando os critérios de densidade, frequéncia e dominancia das espécies em cada
parcela, conforme equacdes 1 a 4 (Cottam; Curtis, 1956). Nos censos florestais de UPAs recebi-
dos, havia a numeracgéao da faixa (sequéncia de caminhamento entre os limites do poligono) a qual
pertencia cada arvore, sendo cada faixa considerada, nesse estudo, uma parcela para registro de
frequéncia.

n.
DR = N x 100 (1)
DoR = f;f x 100 2)
U
FR Y 100 3
i : U, X ()
zizll]t

DR+ DoR. + FR.
V(%)= l (4)

na qual:

DR, = densidade relativa da i-ésima espécie (%)

n, = numero total de individuos amostrados da i-ésima espécie ha

N = numero total de individuos amostrados de todas as espécies ha™
DoR = dominancia relativa (%)

g, = area transversal da i-ésima espécie (m? ha™)

G = somatoério da area transversal de todas as espécies (m? ha')
FR. = frequéncia relativa da i-€sima espécie (%)

U, = numero de parcelas com ocorréncia da i-ésima espécie

U, = numero total de parcelas

VI (%) = indice de valor de importancia da i-ésima espécie (%)

Com o objetivo de demonstrar a proporgao e a distribuicao das arvores de Handroanthus spp. que
sao categorizadas em “corte” ou “remanescente” dentro de uma UPA, foi selecionada uma UPA por
tipologia florestal na Amazdnia matogrossense, exceto para a Fefo, pois foram registrados poucos
exemplares do género nessa tipologia. Utilizou-se a classificagdo apresentada pelos engenheiros
que constava nos censos analisados.

Para complementar a analise de ocorréncia das duas principais espécies de Handroanthus na
Amazonia (H. impetiginosus e H. serratifolius), foram obtidos os registros botanicos catalogados na
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rede SpeciesLink (SpeciesLink Network, 2021). Comparou-se a distribuicdo geografica das espé-
cies segundo a rede SpeciesLink a distribuicao geografica do género obtida a partir dos dados dos
censos florestais previamente analisados.

Calculo de florestas remanescentes e arvores de Handroanthus spp.

Levantamento da situacao atual das florestas

Para quantificar o desflorestamento, foram utilizados os mosaicos de areas com floresta do Projeto
MapBiomas (MapBiomas, 2021) no Acre, nos anos de 1985 e 2020 e para o bioma Amazdnia em
Mato Grosso nos anos de 1988 e 2019. A area desflorestada no periodo foi calculada em Sistema
de Informacé&o Geografica, utilizando-se as ferramentas calculadora de raster e calculo de area
no software ArcGis™ 10.5 (Esri). Shapefiles de terras indigenas (Funai, 2019) e de unidades de
conservacao (Brasil, 2018) foram utilizados para calcular a area total protegida de floresta natural e
desflorestada desde 1985 no Acre e 1988 em Mato Grosso. Foram consideradas areas protegidas
aquelas que, atualmente, ndo sao passiveis de manejo sustentavel: terras indigenas e Unidades de
Conservacao de Protecao Integral. Areas de florestas remanescentes, desflorestadas e protegidas,
foram calculadas também para cada tipologia individualmente.

Levantamento da situagcao atual das espécies de Handroanthus

Foi calculado o numero de arvores do género Handroanthus nos dois Estados, a partir da relacéo
da area de florestas remanescentes e desmatadas e densidades médias em cada tipologia florestal.
Para o Acre, foram utilizadas as densidades obtidas nos inventarios diagnosticos (Tabela 2; DAP =
10 cm). Em Mato Grosso, foram utilizadas as densidades médias provenientes dos censos florestais
(Tabela 1; DAP = 35 cm). Para Mato Grosso foi utilizada também a densidade média de arvores de
Handroanthus spp. entre 10 cm e 35 cm de DAP, relatada por Schulze et al. (2008), para estimar o
numero de arvores dessas dimensdes.

Analise do crescimento diamétrico no Acre

A analise do crescimento de Handroanthus spp. no Acre foi realizada comparando-se o incremento
médio anual por classe diamétrica entre espécies (dados das parcelas permanentes), pelo teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Analise do crescimento diamétrico em Mato Grosso

Utilizando as amostras de fustes coletadas em Mato Grosso, analisou-se o incremento médio por
classe diamétrica pelo teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05), sendo ajustadas equa-
¢bes de crescimento para cada espécie e para o género Handroanthus. Previamente ao ajuste
das equacgdes de crescimento, foi aplicado o método Bootstrap ndo paramétrico com 100 iteracdes
(Miller, 2004), criando trajetdrias de crescimento pela combinacao aleatéria dos anéis de cresci-
mento mensurados, aumentando a acuracidade da modelagem. Foram ajustados sete modelos de
crescimento (equacgdes 5 a 11) de origem biolégica: Chapman-Richards, Gompertz, Hossfeld IV,
Logistico, Lundqvist-Korf, Schumacher e Weibull de trés parametros (Zeide et al., 1993; Burkhart;
Tomé, 2012), utilizando regressao nao linear pelo processo PROC NLIN no software SAS®.
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Chapman-Richards: DAP = g (1 - e'ﬂl’ﬁz) (5)

Gompertz: DAP = g,ePre ™ (6)
1"

Hossfeld IV: DAP=——4" (7)

B+ th
Logistico: pap=— T (8)
JISHeer (1+8,e7)

- ﬂl

Lundqvist-Korf: DAP =pe " 9)
b,

Schumacher: DAP=fe t (10)

Weibull 3p: DAP = f(1-¢"") (11)

na qual:

DAP = didmetro a 1,3 m do solo

t = tempo, em anos, decorrido até alcance do DAP considerado
B, B,» B, = par@metros das equagdes

e = numero de Euler

A selecado da melhor equagao de crescimento foi feita com base no erro padrao da estimativa —
Syx (%), critérios de informagédo de Akaike corrigido e Bayesiano (equagbes 12 e 13, respectiva-
mente), ajuste aos dados reais e distribuicdo dos residuos, considerando DAP <10 cm:

2(pn)

AICC = 2f )+ -1 (12)
BIC =-21log L (0)+ plogn (13)
na qual:

p = numero de parametros a serem estimados
n = numero de observagdes da amostra
£(0) = fungéo suporte maximizada

L = valor maximo da fungao de verossimilhanca
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Curvas de crescimento em volume de arvore individual foram geradas utilizando-se as equacoes
de crescimento diamétrico ajustadas a partir das séries de anéis de crescimento, da relagao hip-
someétrica desenvolvida por Andrade et al. (2019) para H. serratifolius no Amazonas e equacéao de
volume ajustada por Cysneiros et al. (2017) para H. impetiginosus na Floresta Nacional do Jamari
(Rondénia). As mesmas relagdes hipsométricas e equacdes de volume foram utilizadas para as
duas espécies e para o género Handroanthus, visto que eram as disponiveis na literatura.

Das curvas de crescimento em diametro e em volume de arvore individual, foram derivadas as cur-
vas de incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA), conforme equacgoes 14 e
15. Nessas curvas, foram identificados os didmetros em que as espécies e o género Handroanthus
atingem o maximo ICA e o ponto de encontro das curvas de IMA e ICA.

IMA =" (14)
ICA =x,, -x, (15)
na qual:

IMA_= incremento médio anual em DAP ou em volume (m?)
ICA4_ = incremento corrente anual em DAP ou em volume (m?)
x = DAP ou volume comercial acumulados em diferentes tempos “t” na curva de crescimento (m?)

t = tempo relativo a curva de crescimento

Foi utilizado o o ponto de encontro das curvas de ICA e IMA em valor diamétrico para compreender
quais os momentos de maior vigor e inicio do declinio das arvores dessas espécies. Esse conceito
foi baseado em Weiskittel et al. (2011), que informam que € o incremento em didmetro da arvore
que sinaliza seu vigor. A redugdo do incremento em didmetro esta relacionada com a maior pro-
babilidade de mortalidade e inicio da fase de estagnagao do crescimento e senescéncia (Kramer;
Kozlowski, 1960; Nyland, 2007; Batista et al., 2014). Em contrapartida, o entendimento das maximi-
zacbes em volume foi feito mediante cruzamento das curvas de IMA e ICA em volume.

Analise da estrutura diamétrica de Handroanthus spp.

Para o Acre foram utilizados os dados dos inventarios diagnésticos (Tabela 2; DAP = 10 cm) para
analise da estrutura diamétrica, enquanto em Mato Grosso foram utilizados os dados dos censos
florestais (Tabela 1). Como nos censos florestais sdo mensuradas as arvores com DAP = 35 cm, a
classe diamétrica com Centro de Classe (CC) de 35 cm (30 cm a 40 cm) fica incompleta e, portanto,
foi convencionado neste trabalho que o numero de arvores dessa classe seria multiplicado por 2,
visando minimizar a lacuna de dados.

Foram ajustadas fun¢des densidade de probabilidade da estrutura diamétrica média em cada tipolo-
gia estudada, utilizando a funcao fitdistr no software R (RStudio Team, 2015). Para o Acre, visto que
a distribuicdo diamétrica dos dados reais seguia a forma exponencial negativa, foi ajustada a fungéo
Weibull de trés parametros (equacgao 16). Para o Mato Grosso a distribuicao dos dados reais seguia
a forma proxima a normal, e, portanto, foi ajustada a fungdo log-normal (equagéo 17).



20 DOCUMENTOS, 370

DAP - a\©
A

1

¢\ [DAP - o\~
o)

(16)

(_L) (inDAP—ur
APy =2 17
) DAP o \21 (17)
na qual:

DAP = didametro a 1,30 m do solo (cm)

fDAP = fungéo densidade da variavel DAP; DAP
1= média

o = desvio padrao

a, b e ¢ = parametros estimados nos ajustes DAP .

min

A aderéncia das fungdes aos dados reais foi avaliada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (a = 0,05)
€ a acuracia pelo erro padrao da estimativa.

Também foram analisadas as estruturas diamétricas acumuladas, obtidas a partir das funcées ajus-
tadas. As estruturas diamétricas obtidas nas funcdes densidade probabilidade na FOA foram com-
paradas as registradas nas areas de inventario amostral. Para o inventario amostral, também foram
analisadas as distribuigdes diamétricas antes e apds o manejo florestal.

Analise do crescimento da populagcao de Handroanthus spp. no Acre

As curvas de crescimento em volume de madeira da populacao de Handroanthus spp. no Acre fo-
ram geradas a partir da combinacao dos dados de incremento médio em didmetro, registrados nas
parcelas permanentes, e das fungdes densidade de probabilidade da distribuicdo diamétrica para a
FOA. Para o calculo do volume individual de madeira em cada classe diamétrica, foram utilizadas
a relacao hipsométrica desenvolvida por Andrade et al. (2019) para H. serratifolius no Amazonas
e a equacgao de volume comercial ajustada por Cysneiros et al. (2017) para H. impetiginosus na
Floresta Nacional do Jamari (Ronddnia). As mesmas relagdes hipsométricas e equagdes de volume
foram utilizadas para as duas espécies e para o género Handroanthus, visto que eram as dispo-
niveis na literatura. O tempo de passagem entre classes diamétricas foi calculado para estimar a
idade aproximada da arvore em cada centro de classe.

A partir dos valores de volume acumulado individual multiplicado pelo numero de arvores em cada
classe diamétrica, foi calculado o volume comercial acumulado da populagéo. Do volume da popula-
¢ao por classe diamétrica e idade estimada, foram derivadas as curvas de incremento médio anual
(IMA) e incremento corrente anual (ICA) em volume da populacao, conforme equacdes 18 e 19. Os
volumes foram calculados para a populacédo de 100 ha, para melhor visualizacao.
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v,
M4, =—" (18)

ICA = v, (19)

t+1

na qual:

V' = volume comercial acumulado da populagao (m?* 100 ha™)

IMA = incremento médio anual em volume da populagdo (m* 100 ha™)
ICA, = incremento corrente anual em volume da populagéo (m* 100 ha™)

t = idade estimada a partir do tempo de passagem entre classes diamétricas

Nessas curvas, foram identificados os didmetros em que as espécies e o género Handroanthus
atingem o maximo ICA e o ponto de encontro das curvas de IMA e ICA, visando compreender os
momentos de maximizagao do crescimento em volume de madeira das espécies.

Analise do crescimento da populagcao de Handroanthus spp. em
Mato Grosso

Para projetar o crescimento de Handroanthus spp. em nivel de populagdo, em Mato Grosso, onde
haviam dados de crescimento provenientes de anéis de crescimento, foram combinados os dados
de equacdes de crescimento e fun¢des densidade de probabilidade ajustadas para o Estado e para
a area amostral.

Para isso, assumiu-se que a distribuicao diamétrica de uma espécie reproduz o mesmo padrao de
formacé&o ocorrido no passado, servindo de base para o direcionamento do manejo futuro (Gotelli,
2008; Lundqvist, 2017). Foram realizados os seguintes procedimentos, conforme Canetti et al.
(2021):

» A saida das fung¢des densidade de probabilidade é o nimero de arvores e a entrada é o didmetro
das arvores. Por esse motivo, é possivel trabalhar diretamente com o didmetro, e ndo apenas
com classes diamétricas. Utilizando-se as equacgdes de crescimento, para gerar os valores de di-
ametro, estimou-se o numero de arvores em cada tempo “/’, referente a curva de crescimento das
espécies. Com este procedimento, foi possivel estimar a distribuicdo diamétrica por espécie, no
tempo (tempo x numero de arvores ha'). Como as distribuicbes diamétricas reais foram estabe-
lecidas com dados a partir de DAP = 20 cm, os calculos foram realizados a partir desta dimensao
diamétrica.

* O numero de arvores em cada tempo “¢” foi multiplicado pelo volume da arvore individual em cada
tempo, resultando na curva de produgao da populagao (m* ha') em cada tempo relativo a equa-
¢ao de crescimento.

* Da curva de producédo em volume da populagao, foram derivados os incrementos médios anual
(IMA) e corrente anual (ICA), conforme as equactes 14 e 15.
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Simulagées de manejo de Handroanthus spp.

Foram testadas combinacdes de ciclos de corte e didametros minimos de corte para Handroanthus
spp., considerando as diferentes estruturas diamétricas e incrementos obtidos no presente trabalho,
para o Acre e Mato Grosso.

Foi utilizado o método de projecao por classe diamétrica (Alder, 1995), para comparagao e selecao
dos incrementos volumétricos obtidos a partir das diferentes combinagdes de ciclo de corte e DMC,
com os seguintes cenarios:

+ DMC definido pelo ponto de encontro das curvas de ICA e IMA da populacéo e ciclo de corte cal-
culado a partir do tempo de passagem na DMC, conforme Canetti et al. (2021).

DMC = 50 cm e ciclo de corte = 35 anos, conforme legislagao atual (Brasil, 2006).

DMC definido pelo ponto de encontro das curvas de ICA e IMA da populacao (Canetti et al., 2021)
e o ciclo de corte da legislagao atual.

* DMC definido pelos pontos de maximo ICA e de encontro das curvas de ICA e IMA da populacao
e ciclo de corte de 70 anos.

« DMC de 60 cm e ciclo de corte de 70 anos.

O processo matematico para as simulagdes no método de projecao por classe diamétrica foi defini-
do pela equacao (20).

Nk,t+1:Nk,t+[k-0k-Mk_Hk (20)
na qual:
N,,.,, = numero de arvores na classe k no periodo ¢ +1

N, , = numero de arvores na classe k no periodo ¢

I, = recrutamento na classe k durante o periodo
O, = numero de arvores que migraram da classe k para classes subsequentes durante o periodo
M, = mortalidade na classe k durante o periodo

H, = arvores extraidas durante o periodo

As matrizes foram construidas a partir da classe diamétrica de 15 cm, para periodos de 5 anos (k),
até alcancar o ciclo de corte desejado. Quando nao haviam dados das classes diamétricas iniciais,
os mesmos foram estimados a partir dos dados de estrutura disponivel, até a obtencéo do estado
estavel da estrutura diamétrica baseado em procedimento utilizado por Lacerda et al. (2013). O vo-
lume de colheita (/) considerado foi o disponivel em arvores com DAP superior ao DMC.

Foram utilizados os seguintes dados:

Incremento médio por classe diamétrica: dados brutos provenientes das parcelas permanentes
do Acre e das equacdes de crescimento desenvolvidas para o Mato Grosso. O numero de arvores
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que migraram para as classes subsequentes (O,) foi calculado a partir do tempo de passagem entre
classes diamétricas, conforme equagéao (21), descrita por Alder (1995).
ti

0,= S 21)
na qual:

O, = nimero de arvores que migraram da classe k para classes subsequentes, durante o periodo
considerando:

i = incremento médio da classe diamétrica & (obtido da equagao de crescimento)

w = intervalo entre classes diamétricas (10 cm no presente trabalho)

t = periodo considerado

Estrutura diamétrica inicial (Nk’t): obtida a partir das funcdes densidade probabilidade para o Acre
e para o Mato Grosso e para os inventarios amostrais em areas preferenciais de Handroanthus spp..

Recrutamento (7, ): foi considerado como recrutamento 2,5% do numero total de arvores da estru-
tura diamétrica considerada (baseado em Oliveira; Braz, 1998).

Mortalidade (M, ): foram usadas informagbes de mortalidade de Schulze et al. (2008), atingindo
uma média de 2,0% ao ano.

Apos a obtencéo da estrutura diamétrica final da matriz de projegéo por classe diamétrica, conver-
teu-se o numero de arvores em volume, utilizando a relagao hipsométrica desenvolvida por Andrade
et al. (2019), para H. serratifolius no Amazonas e equagao de volume ajustada por Cysneiros et al.
(2017) para H. impetiginosus na Floresta Nacional do Jamari (Rondénia), para obtencao da produ-
cao total no periodo considerado. Esta producéo foi dividida pelos ciclos de corte estabelecidos no
calculo do incremento anual da populagéo, visando comparar proporcionalmente as produ¢des dos
diferentes DMC e ciclos de corte testados.

Resultados e discussao

Ocorréncia de Handroanthus spp. na Amazodnia, nos estados do Acre e
Mato Grosso
Densidade e ocorréncia de Handroanthus spp.

Foi possivel observar que as densidades de Handroanthus spp., considerando os censos florestais
(DAP = 35 cm, Tabela 1), foram diferentes entre estados, PMFS e tipologias (Figura 2 e Figura 4).
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Atipologia Floresta Ombrofila Aberta (FOA) é a que concentra maiores densidades de Handroanthus
spp. no Acre e em Mato Grosso. Isso mostra o grande potencial desses estados na produgdo ma-
deireira de Handroanthus spp., uma vez que sdo compostos de ampla cobertura de FOA.

Acre

No Acre, observou-se maior numero de arvores de Handroanthus spp. entre os rios Envira e Purus,
regido central do estado, na FOA (Figura 2). Isso indica que fatores ambientais como microclima,
disponibilidade hidrica e tipo de solo podem ser determinantes para locais preferenciais das espé-
cies (Alvarez-Buylla et al., 1996; lvanauskas; Assis, 2009).
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Figura 2. Densidade média de arvores (DAP = 35 cm) de 24 Planos de Manejo Florestal Sustentavel autorizados pelo
Instituto de Meio Ambiente do Acre (Imac-AC) que continham Handroanthus spp..

A regido centro-sul do estado do Acre é composta por Unidades de Conservacao (Brasil, 2018) e
Terras Indigenas (Funai, 2019), ndo tendo dados disponiveis de censos realizados, uma vez que
PMFS nao sao permitidos nessas areas. Entretanto, considerando o elevado estado de conserva-
cao desses sitios compostos de FOA, pode-se inferir que sdo encontradas densidades substanciais
de arvores das espécies de Handroanthus, que formam uma reserva significativa para a conserva-
¢ao dessas espécies.

A proporgcao média do numero de arvores identificadas como ipé-amarelo, comparada com aquelas
identificadas como ipé-roxo, esteve entre 55% e 65% nos censos e nos inventarios diagndsticos,
tanto na FOA quanto na FOD. Amaro (1996) registrou uma propor¢cao semelhante de arvores de
ipé-amarelo no Acre (70%). Essa proporgéo de arvores de ipé-amarelo, possivelmente, pode ser
observada ao longo das tipologias, havendo varia¢cdes de acordo com sitios preferenciais. No en-
tanto, como ndo houve confirmagao botanica dos dados referentes aos inventarios diagndsticos e
censos, optou-se por trabalhar com Handroanthus, em nivel de género.
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As densidades populacionais de Handroanthus spp. foram superiores nos inventarios diagndsticos,
quando comparadas aos censos (Figura 3), chegando a ser mais de duas vezes maior na FOD.
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Figura 3. Comparacéo entre as densidades populacionais de Handroanthus spp. registradas em censos florestais e em
inventarios diagnosticos (DAP = 35 cm) no Acre.

No entanto, as densidades das espécies de Handroanthus registradas nos inventarios amostrais
(Figura 3) foram semelhantes aquelas da folha SC-19 (Rio Branco) do Projeto Radambrasil (1980)
(Tabela 3), também amostral, realizado ha mais de quatro décadas. Também foram compativeis
com as densidades registradas por Amaro (1996) no Acre, considerando DAP = 35 cm, de 0,46
arvores ha' de ipé-roxo e 0,83 arvores ha' de ipé-amarelo.

Tabela 3. Numero de arvores ha' (DAP = 30 cm) oriundo da folha SC-19 (Rio Bran-
co) do Projeto Radambrasil (1980), considerando as principais espécies madeireiras

do Acre.

Tipologia FOAa FOAb FODb Média
Abiurana 2,678 2,560 3,572 2,937
Matamata 1,130 1,100 1,886 1,372
Guariuba 0,581 0,780 1,286 0,882
Agacu 1,129 0,660 0,314 0,701
Caucho 0,258 0,900 0,820 0,659
Ipé 0,457 1,020 0,500 0,659
Tauari 0,226 0,360 0,600 0,395
Sumauma 0,194 0,820 0,171 0,395
Cumaru-ferro 0,452 0,400 0,286 0,379
Cedro 0,129 0,460 0,171 0,253
Manité (Murure) 0,290 0,140 0,171 0,200
Jatoba 0,000 0,000 0,457 0,152
Copaiba 0,097 0,200 0,143 0,147
Garapeira (amarelinho) 0,000 0,180 0,143 0,108
Faveira 0,065 0,020 0,029 0,038

Sendo: FOAa = Floresta Ombrofila Aberta Aluvial; FOAb = Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas;
FODb = Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas.

Fonte: Projeto Radambrasil (1980).
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Nos censos florestais, a area total considerada inclui espagos sem arvores, tais como areas com
rios ou alagadas que, no estado do Acre, sdo areas muito extensas e que sédo contabilizadas na
area total da UPA. Os inventarios diagnosticos e o inventario do Projeto Radambrasil (1980) séo
amostrais, e as amostras geralmente sao alocadas em areas sem esses espagos vazios, resultando
em médias maiores de densidade.

Mato Grosso

Em Mato Grosso, as regides com maiores densidades populacionais de Handroanthus spp. estavam
distribuidas de maneira homogénea nas tipologias de Floresta Ombroéfila. No entanto, na Floresta
Sempre-Verde (FESV), o niUmero de arvores das espécies foi pouco representativo (Figura 4).
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As densidades populacionais de Handroanthus spp. (Tabela 1; Figura 4) foram compativeis com
aquelas relatadas na folha SC-21 (Rondénia e Mato Grosso) do Projeto Radambrasil (1980), para
todas as tipologias florestais (Tabela 2). Também foram similares as densidades relatadas por
Schulze et al. (2008), em diferentes estados da Amazodnia brasileira, variando entre 0,10 arvores
ha'a 0,45 arvores ha' (DAP = 30 cm) para H. serratifolius e de 0,08 arvores ha'' a 0,19 arvores ha™
(DAP = 30 cm) para H. impetiginosus.

Na analise dos dados do Projeto Radambrasil (1980) para as principais espécies arbéreas comer-
cializadas em Mato Grosso, nota-se que as espécies de ipés (Handroanthus spp.) estavam entre as
quinze com maior densidade, ocupando o quarto lugar (Tabela 4). Notou-se, a partir desses dados,
que ha mais de 40 anos as densidades populacionais da maioria das espécies madeireiras ja eram
menores ou iguais a uma arvore ha™.
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Tabela 4. Numero de arvores ha™' (DAP = 30 cm) oriundo da folha SC-21 - Juruena do Projeto Radambrasil (1980), con-
siderando as principais espécies madeireiras da Amazdnia.

Tipologia FOA-SbC  FOA-SbP FOD-AI FOD-Sb Fesav Fosav Média
Cupitba 0,17 0,42 0,20 1,91 0,84 0,36 4,25 1,16
Cambara 0,84 0,18 0,40 1,17 0,76 0,94 3,25 1,08
Amescla 0,56 0,23 1,60 0,30 0,98 0,79 0,25 0,67
Ipé 0,39 1,09 0,40 1,09 0,58 0,79 0,00 0,62
Cedrinho 0,54 0,08 1,00 0,64 0,44 0,58 0,75 0,58
Garapeira 0,29 0,35 1,40 0,38 0,67 0,70 0,00 0,54
Cumaru 0,47 0,35 0,80 0,59 0,40 0,42 0,25 0,47
Itatiba 0,29 0,43 0,20 0,47 0,76 0,91 0,00 0,44
Jatoba 0,15 0,19 1,00 0,42 0,31 0,43 0,00 0,36
Tauari 0,18 0,61 0,00 0,25 0,22 0,30 0,00 0,22
Macaranduba 0,14 0,13 0,00 0,42 0,00 0,12 0,00 0,12
Cedro-rosa 0,12 0,13 0,00 0,15 0,07 0,09 0,25 0,11
Muiracatiara 0,02 0,04 0,00 0,00 0,02 0,30 0,00 0,05
Angelim-pedra 0,13 0,03 0,00 0,02 0,00 0,09 0,00 0,04
Freijé 0,00 0,02 0,00 0,11 0,07 0,00 0,00 0,03

Sendo: FOA-SbC = Floresta Ombrdfila Aberta Submontana com cipds; FOA-SbP = Floresta Ombrdfila Aberta Submontana com palmeiras; FOD-AIl = Floresta
Ombroéfila Densa Aluvial; FOD-Sb = Floresta Ombrdfila Densa Submontana; Fefo = zona de transigdo entre Floresta Estacional e Floresta Ombrdfila e Fesav
= zona de transicéo entre Floresta Estacional e Savana; Fosav = zona de transigao entre Floresta Ombrdfila e Savana.

Fonte: Projeto Radambrasil (1980).

Nota-se, com relacdo aos resultados do Acre e de Mato Grosso, que menos de uma arvore ha' é
0 padrao de densidade populacional da maioria das espécies da regido Amazodnica (Pitman et al.,
1999) e em outras florestas tropicais (Pires; Prance, 1977). Schulze et al. (2008) afirmaram que
as densidades populacionais das espécies de Handroanthus sao baixas, e isso serviu de base,
segundo a Nota Técnica 004/2019 emitida pelo Jardim Botanico (CNCFlora, 2019), para a suges-
tdo da classificacdo das espécies como vulneraveis e sua inclusdo na lista da Cites (Convencgao
sobre Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingao).
Entretanto, a preocupacado com a unidade hectare € um equivoco, quando se avalia a densidade
populacional de espécies na Amazonia. Para Durigan (2009), considerar “raras” espécies amostra-
das com menos de um individuo por hectare é uma simplificacdo grosseira. Segundo essa autora,
iSSO serviria apenas para comparacoes entre espécies dentro da mesma comunidade. A maior parte
dos inventarios de florestas naturais, realizados por instituicbes de pesquisa e universidades no
passado, ja usavam 100 hectares como unidade minima de referéncia (UFSM, 1979; Funtac, 1992,
1999).

O género Handroanthus: a) apresenta ampla ocorréncia no Brasil (SpeciesLink Network, 2021) e
no estado de Mato Grosso (Figura 2); b) ocorre em mais de um habitat, tais como aqueles em dife-
rentes tipologias florestais; ¢) apresenta densidade populacional que pode ser considerada normal,
uma vez que menos de uma arvore ha' é o padrao esperado para a Amazénia (Pitman et al., 1999),
mas também ocorre em alguns locais cujas densidades podem ser consideradas elevadas (mais
de uma arvore ha, ex. Figura 3). Os trés critérios mencionados descaracterizam a inclusdo das
espécies do género Handroanthus na categoria “raras”, segundo Rabinowitz (1981).
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Densidade e ocorréncia de Handroanthus spp. nos PMFS

Focos de areas com maiores e menores numeros de arvores estavam distribuidas ao longo das
Unidades de Producao Anual (UPAs) selecionadas, a partir dos censos florestais de Mato Grosso,
para a analise de densidade (Figura 5). Nas areas das UPAs localizadas na FOA (Figuras 5A e 5B)
e na zona de transigao entre Floresta Estacional e Savana (Fesav) (Figuras 5G e 5H), a maior den-
sidade de arvores esta relacionada, aparentemente, a maior elevagao do terreno.

Variagdes substanciais de densidade populacional puderam ser observadas em cada UPA. Por
exemplo, na area localizada na Floresta Ombrdéfila Densa (FOD) (Figuras 5C e 5D), a classe de me-
nor densidade (azul) apresentou 22 vezes menos arvores que a classe de maior densidade (verme-
Iha). Nas tipologias Fefo e Fesav (Figuras 5F, 5G, 5H e 5l), a classe de menor densidade era de au-
séncia de arvores. Ou seja, considerando que cada classe de densidade ocupa aproximadamente
20% da area total da UPA, em 20% das areas dessas duas UPAs nao foram encontrados individuos
das espécies (DAP = 30 cm). A area total de uma UPA pode englobar regides nao preferenciais da
espécie, resultando em subestimativas do numero real de arvores por hectare.

A variagao de densidade populacional de Handroanthus spp. em cada tipologia (Figuras 2 e 4) e
dentro de cada UPA (Figura 5) indica que fatores ambientais e microclimaticos podem estar associa-
dos a ocorréncia da espécie (Alvarez-Buylla et al., 1996). Por exemplo, a maior elevagéo do terreno,
que aparentemente tem relagdo com a maior ocorréncia da espécie (Figura 3), é associada a outras
variaveis, como disponibilidade hidrica e tipo de solo (Ivanauskas; Assis, 2009), sendo um indicativo
de locais preferenciais da espécie.

As espécies florestais nao sao distribuidas ao acaso no terreno, podendo ser encontradas em zo-
nas climaticas e tipos de solos especificos ou em amplas zonas geograficas (Oliver; Larson, 1990).
Ainda, segundo esses autores, podem ocorrer apenas em alguns estratos do dossel ou associadas
a outras espécies, sendo que a mesma area pode ser ocupada em tempos diferentes por grupos
totalmente diferentes de espécies arboéreas. Essa variagao reforga a importancia de analisar sepa-
radamente cada area sob manejo, e ndo determinar um protocolo geral para os Estados, tipologias
ou biomas.

Percebe-se, portanto, a importancia de uma amostragem abrangente para compreensao da real
distribuicao da espécie (Durigan, 2009). Caso a amostragem seja restrita a uma area onde existem
aglomerados com maiores densidades de arvores ou em locais onde a espécie € naturalmente pou-
co frequente, os resultados podem induzir a falsas inferéncias. Havendo uma superestimativa de
arvores em decorréncia de uma amostragem inadequada em locais de alta densidade, os volumes
disponiveis calculados seriam muito superiores aos reais. Se a espécie for amostrada em locais
com baixa ocorréncia natural, pode ser equivocadamente diagnosticada como rara, com consequ-
éncias que podem refletir negativamente no setor produtivo.
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Figura 5. Elevagédo do terreno (primeira coluna) e padréo de densidade de arvores (DAP = 35 cm; segunda coluna)
em Planos de Manejo Florestal Sustentavel autorizados pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente (MT) na Floresta
Ombrdfila Aberta (A, B), Floresta Ombrdfila Densa (C, D), zona de transigao entre Floresta Estacional e Floresta Ombrofila
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Representatividade de Handroanthus spp. na floristica da Floresta Amazénica

As espécies de ipé estiveram entre as 20 com maior indice de valor de importancia (VI) médio nas
duas principais tipologias do Acre (Tabela 5). Em Mato Grosso, em trés das cinco tipologias do bio-
ma Amazoénia, as espécies de ipé estiveram entre as 15 de maior VI médio (Tabela 6). Amaro (1996),
estudando valores de importancia ao longo da BR-364 no Acre, relatou que o ipé-amarelo esteve
entre as dez espécies de maior VI em oito das nove subtipologias estudadas. Schulze et al. (2008)
relataram ocorréncias dessas espécies ao longo de toda a Amazénia, e em maiores densidades
populacionais em porgdes dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia,
Roraima. Isso mostra a ampla ocorréncia e importancia das espécies de ipé no bioma Amazoénia.

Tabela 5. Vinte espécies (nome comum) com maior indice de valor de im-
portancia (IVI) médio por tipologia no Acre, com base nos censos florestais
apresentados ao Imac (AC).

Colocagao VI médio FOA FOD
1° Caucho Guariuba
2° Ucuuba-vermelha Pau-garrote
3° Cumaru-cetim Abiu
4° Caja Cedromara
5° Samauma-barriguda Tauari
6° Abiu Caucho
7° Samauma-preta Amareldo
8° Branquilho Tamarina
9° Cedro Cumaru-cetim
10° Cumaru-ferro Breu-vermelho
11° Xixua Castanheira
12° Guariuba Cumaru-ferro
13° Ipé Bajao
14° Muiracatiara Jacareuba
15° Matamata Caxeta
16° Mirindiba Cedro
17° Matamata-branco Muiracatiara
18° Cinzeiro Mirindiba
19° Manité Inga
20° Amarelao Ipé
Numero médio de 59 67

espécies encontradas

Sendo FOA = Floresta Ombrdfila Aberta, FOD = Floresta Ombrdfila Densa.
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Tabela 6. Quinze espécies (nome vernacular) com maior indice de valor de importancia (VI) médio por tipologia na Amazénia
mato-grossense.

Colocacgao IVI

médio FOA FOD Fefo Fesav FESV
1° Burra-leiteira Amescla-aroeira Cambara Cambara Cambara
2° Matamata Cega-machado Angelim-pedra Angelim-pedra Amescla
3° Tauari Angelim-pedra Angelim-falso Tachi Canela
4° Tachi Tachi Canela Cumaru Cupitba
5° Jatoba Cupitba Jatoba Cedrinho Cedrinho
6° Angelim-pedra  Jatoba Farinha-seca Currupicha Cumaru
7° Guariuba Fava-orelha-de-macaco Tachi Cupiuba Itauba
8° Amescla-aroeira Cambara Itatba Canela Faveira
9° Muiracatiara Tauari Uchi Angelim-amargoso Garrote
10° Angico-branco  Caixeta Cumaru Jatoba Angelim-pedra
11° Abiu Ipé Cedrinho Faveira-dura Magaranduba-falsa
12° Ipé Goiabao Muiracatiara Bacuri Quaruba
13° Caixeta Garapeira Angelim-amargoso Sucupira Caroba
14° Mirindiba Jutai Caju-da-mata Ipé Farinha-seca
15° Roxinho Magaranduba Mirindiba Caixeta Perobinha
Numero médio
de espécies 41 48 26 88 27

encontradas

Sendo FOA = Floresta Ombrofila Aberta, FOD = Floresta Ombrdfila Densa, FESV = Floresta Estacional Sempre-Verde, Fefo = zona de transigdo entre Floresta
Estacional e Floresta Ombroéfila e Fesav = zona de transigdo entre Floresta Estacional e Savana (IBGE, 2015).

Avaliacao da distribuicao diamétrica de arvores remanescentes e cortadas em UPAs
apo6s manejo florestal

Considerando as UPAs selecionadas para demonstracao das categorias em que sao classificadas
as arvores de Handroanthus spp., ao menos 25% das arvores com DAP > 35 cm sdo mantidas como
remanescentes, como é o caso da UPA localizada na Fesav (Figura 6D). Em areas onde a espécie
€ mais escassa, como na Fefo, apenas uma arvore foi selecionada para o corte (Figura 6C). Nas
areas de Floresta Ombrofila (Figuras 6A, 6B, 6C e 6D), onde ha maior densidade de arvores de
Handroanthus, foram selecionadas para corte menos de 40% das arvores com didmetro superior
ao didmetro minimo de corte de 50 cm (Brasil, 2006). Em média, com base nos dados de PMFS
fornecidos pelo Imac-AC e pela Sema-MT, foram autorizadas para corte cerca de 0,1 arvores ha’
de Handroanthus spp. em PMFS.

Quando observada a proporgao de arvores mantidas na floresta ap6s a exploragao (Figura 6), nota-
-se a manutencao de um estoque de arvores remanescentes distribuidas por toda a area sob mane-
jo. Essas arvores indicam que o manejo € uma estratégia valida para a conservacéo das espécies
(Braz et al., 2015), que complementam a preservacao exercida pelas areas florestais protegidas,
como Areas de Preservagdo Permanente e Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e terras
indigenas. Ainda, em locais onde ha menor nimero de arvores da espécie, tal como a Fesav (Figura
6C), praticamente todas as arvores permanecem como remanescentes na UPA.
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Figura 6. Proporgéo de arvores (DAP = 35 cm) autorizadas para corte e remanescentes (abaixo do didmetro minimo
de corte e porta-sementes) em Planos de Manejo Florestal Sustentavel autorizados pelo Instituto de Meio Ambiente do
Acre (Imac-AC) na Floresta Ombréfila Aberta (A) e na Floresta Ombroéfila Densa (B) e pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (Sema-MT) na Floresta Ombroéfila Aberta (C), Floresta Ombréfila Densa (D), zona de transi¢do entre Floresta
Estacional e Floresta Ombrofila (E) e zona de transi¢do entre Floresta Estacional e Savana (F). As arvores com DAP
inferior a 35 cm nao séo inventariadas nos censos, mas cabe ressaltar que todas sdo mantidas como remanescentes.
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Nos PMFS, conforme determinado em instrugdo normativa (Brasil, 2006), sdo derrubadas arvores
com DAP superior a 50 cm (didmetro minimo de corte — DMC), sendo mantidas no minimo 10%
delas como porta-sementes. Sendo assim, arvores com DAP inferior ao DMC e porta-sementes sédo
categorizadas como “remanescentes” dentro de uma UPA. Essas arvores remanescentes, espe-
cialmente as das classes diamétricas inferiores ao DMC, s&do as que estdo em pleno vigor (Braz et
al., 2021), contribuindo com acumulo em volume de madeira para o préximo ciclo, 0 que garantira
a sustentabilidade do manejo.

Registros das espécies de Handroanthus em herbarios versus sua real ocorréncia

No Acre estavam catalogadas na rede SpeciesLink (2021) 19 amostras botanicas de H. serratifolius,
nos municipios de Mancio Lima, Tarauaca, Sena Madureira, Senador Guiomard e Brasileia, e trés
de H. impetiginosus, no municipio de Sena Madureira (Figura 7). Nos municipios onde foram regis-
tradas altas densidades de Handroanthus spp., tal como Feijé (Figura 2), ndo haviam registros de
nenhuma das espécies na rede SpeciesLink. Em regides mais remotas desse estado, mais afasta-
das da BR-346 e compostas principalmente por Unidades de Conservacéo (Brasil, 2018) e terras in-
digenas (Funai, 2019), também nao haviam registros de amostras botanicas de Handroanthus spp.
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Figura 7. Distribuicdo das amostras botanicas de Handroanthus impetiginosus e H. serratifolius catalogadas na rede
SpeciesLink, nos municipios do estado do Acre.

Fonte SpeciesLink Network (2021).

As amostras de H. impetiginosus registradas para o Acre na rede SpeciesLink (2021) foram co-
letadas em 1933 e estavam concentradas em apenas um local no municipio de Sena Madureira,
estando cadastradas com as mesmas coordenadas geograficas. No mapa de ocorréncia de H.
impetiginosus, publicado pelo Centro Nacional de Conservacao da Flora do Instituto de Pesquisas
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (CNCFlora, 2012), que serviu de base para a classificagcao da
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espécie como vulneravel pela instituicdo, é possivel observar que s6 foram considerados os trés
pontos cadastrados na rede SpeciesLink, como ocorréncia da espécie.

Em consulta aos diferentes herbarios de instituicbes de pesquisa e, ou de ensino no Brasil sobre
os motivos de existirem poucos registros de espécies de Handroanthus, obteve-se a informacéao
que novos registros de espécies desse ou de outros géneros sao tombados apenas em casos mui-
to especificos, pois, dispondo-se de um exemplar com qualidade para garantir a representacéao e
identificacdo de outras amostras, dificilmente havera novos tombamentos. Segundo os curadores
consultados, sao registrados apenas os novos exemplares que entram na colecao (tombados) em
programas semelhantes ao Brams, Reflora, Jabot, que alimentam o Specieslink. Nao sao documen-
tados aqueles exemplares coletados para diferentes trabalhos de pesquisa, que apresentam con-
firmacgao de identificagdo em herbarios. Com isso, pouquissimos registros sdo recuperados, sendo
a maioria deles muito antigos. Como exemplo de que as espécies nao estdo sendo encaminhadas
para tombamento em herbarios, apesar de identificadas por especialistas, pode-se enumerar as
publicacbes cientificas que incluem essas espécies em levantamentos floristicos, utilizados em tra-
balhos com objetivos diversos, conduzidos por equipes de especialistas de diferentes instituicoes
de ensino e, ou pesquisa (Freitas et al., 2017; Gama, 2017; Andrade et al., 2019; Vieira et al., 2021).

Os registros das espécies H. impetiginosus e H. serratifolius na rede SpeciesLink (SpeciesLink,
2021) para Mato Grosso demonstrou ocorréncia das espécies em todos os biomas do estado, sen-
do que, aproximadamente, metade das amostras estavam na Amazénia (Figura 8).
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Comparando-se com o mapa de densidade do género Handroanthus gerado a partir de censos flo-
restais de Planos de Manejo Florestal (Figura 4), notou-se que alguns locais com alta densidade de
arvores nao continham registros das espécies em herbarios (Figura 8), tais como aqueles na regido
noroeste de Mato Grosso. A microrregido de Aripuana que, de acordo com os censos florestais,
apresenta altas densidades de Handroanthus spp. tem apenas um individuo de H. impetiginosus e
trés de H. serratifolius catalogados em herbarios.
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Do total de amostras catalogadas em herbarios no estado de Mato Grosso, 47% de H. impetigino-
sus e 33% de H. serratifolius estao na microrregidao do norte do Araguaia, especialmente no munici-
pio de Sao José do Xingu (SpeciesLink, 2021). Amaioria dessas amostras estava registrada com as
mesmas coordenadas geograficas, indicando que todas pertencem ao mesmo inventario florestal.
A alta representatividade das espécies de Handroanthus nessa microrregiao claramente nao indica
maior ocorréncia, mas apenas uma maior amostragem realizada.

As microrregides de Alta Floresta, Alto Pantanal, Cuiaba e Sinop, onde estao localizados os princi-
pais cursos de engenharia florestal de Mato Grosso, representaram 24% das amostras catalogadas
de H. impetiginosus e 35% de H. serratifolius. O maior numero de arvores catalogado nessas mi-
crorregides provavelmente esta associado as pesquisas cientificas das universidades que, muitas
vezes, concentram seus estudos em locais proximos as suas sedes, devido a logistica e limitagbes
orcamentarias para campanhas de campo.

Nota-se, com isso, que ha certa tendenciosidade nos locais de coleta das amostras botanicas das
espécies, 0 que poderia acarretar erros quando se estima a distribuicdo da espécie baseando-se
nesses registros.

Arede SpeciesLink integra informagdes obtidas de varios herbarios do mundo e os registros servem
de base para a modelagem da ocorréncia das espécies. A modelagem da ocorréncia das espécies,
por sua vez, é utilizada em classificacoes das espécies em classes de vulnerabilidade (CNCFlora,
2012; Brasil, 2014, 2021). No entanto, observa-se um déficit de amostragem das espécies catalo-
gadas nos herbarios, ao se comparar os dados de censos florestais de Planos de Manejo Florestal
com os registros da rede SpeciesLink. Essa lacuna de informacdes pode resultar em conclusdes
equivocadas sobre a vulnerabilidade dessas espécies, uma vez que nao representa a realidade
quanto a sua real ocorréncia.

O registro de espécies em herbarios € uma poderosa ferramenta que pode auxiliar na identificagdo
de espécies nos inventarios florestais, informando quais espécies ocorrem na regido em estudo. No
entanto, a utilizacdo desses dados para modelagem da ocorréncia das espécies depende de uma
maior coleta de material botanico que abranja o Estado como um todo, representando todas as
areas em que as espécies realmente ocorrem. Enquanto ndo houver uma amostragem eficiente, su-
gere-se que esses dados sejam utilizados com muita cautela, uma vez que apresentam restrigdes.

Arvores de Handroanthus spp. nas florestas remanescentes do Acre

Em 2020, a area total de florestas remanescentes no Acre era 124 mil km?, representando 75%
do territério (Figura 9). Entre 1985 e 2020 foi desflorestada uma area maior que 14 mil km? (apro-
ximadamente 10% da area total). O estado do Acre, no entanto, desmatou muito menos nas ulti-
mas décadas, em comparagao ao estado de Mato Grosso, onde houve desflorestamento maior
que 40% da Floresta Amazénica mato-grossense, pela expansao da fronteira agricola (Figura 10).
Possivelmente, as menores taxas de desmatamento no estado do Acre estao relacionadas a gestao
do estado baseada fortemente em questdes ambientais, a protecdo de extensas areas de florestas
pela criacao de unidades de conservacao e da delimitagcdo das terras indigenas, a expansao do
manejo florestal em propriedades privadas e florestas publicas e a criacdo de projetos de assenta-
mento diferenciados (Franke, 2012).
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Figura 9. Supresséao da Floresta Amazonica no Acre entre 1985 e 2020 considerando areas com florestas, areas protegi-
das (Unidades de Conservagao de Protegao Integral e Terras Indigenas).

Fonte: MapBiomas (2021), Funai (2019), Brasil (2018).

As subtipologias mais afetadas pelo desflorestamento foram aquelas da Floresta Ombroéfila Densa
das Terras Baixas, concentrada nas regides de Rio Branco e Brasileia, e da Floresta Ombrofila
Aberta Aluvial, ao redor dos grandes rios. A causa da concentragdo da mudanca de uso de solo
nesses locais pode ser associada a expansao da fronteira agricola, pela proximidade de municipios
com maior densidade populacional e a maior acessibilidade aos meios de transporte, tanto rodovi-
ario quanto hidroviario.

Considerando a densidade média de arvores de Handroanthus spp. registradas em inventarios
diagndsticos no Acre (Figura 2) e a area desflorestada entre 1985 e 2020, inferiu-se que foram der-
rubadas, em decorréncia do desflorestamento (mudanga do uso de solo), cerca de 2,7 milhdes de
arvores de espécies de Handroanthus (DAP = 10 cm).

Da area desflorestada, 99% estavam fora das areas protegidas, que sdo Unidades de Conservagéo
de protecao integral e terras indigenas. Fica evidente a relevancia dessas areas para a garantia da
conservagao das espécies em seu habitat natural. No Acre, 20% do territorio total sdo compostos
de florestas integralmente protegidas, que ocupam cerca de 35 mil km?, area superior ao territério
total da Bélgica. A maior parte dessas florestas é composta de FOA, local de maior ocorréncia de
Handroanthus spp., mantendo protegido um enorme estoque dessas espécies.
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Com base nos dados dos censos florestais e na area de florestas remanescentes no Acre, em 2020,
estimou-se que haviam cerca de 35 milhdes de arvores de Handroanthus spp. (DAP = 10 cm),
sendo que 31,7 milhdes de arvores possuiam DAP inferior ao DMC de 50 cm (Brasil, 2006) €, ou
estavam em areas integralmente protegidas, ndo sendo passiveis de manejo (Tabela 7). Quanto as
arvores de Handroanthus spp. com DAP = 50 cm e fora de areas integralmente protegidas (cerca de
4 milhdes de arvores), ha a obrigatoriedade de manutencao de 10% das arvores como matrizes nos
PMFS. Ou seja, apenas 3,6 milhées de arvores de Handroanthus spp. no Acre seriam passiveis de
manejo, representando aproximadamente 10% do total de arvores dessas espécies.

Tabela 7. Areas de florestas remanescentes e nimero estimado de arvores de Handroanthus spp. em 2020, nas princi-
pais tipologias florestais do Acre.

Tipologia
Categoria — Total
FOA FOD

Area de floresta Total 109.646 13.922 123.569
remanescente no  Passivel de manejo 77.148 11.372 88.519
ano de 2020 (km*)  pyytaida 32.499 2551 35.049
. Total (DAP = 10 cm) 34.372.707 1.886.758  36.259.464
Arvores de L

Total manejavel (DAP > 50 cm) 4.218.281 347.983 4.566.264
Handroanthus spp. . .
no ano de 2020 Total n.ao manejavel (10 < DAP < 50 cm e, ou em areas 30.154.426 1538.775 31.693.201

protegidas)

Sendo FOA = Floresta Ombrofila Aberta, FOD = Floresta Ombrofila Densa.
Fonte: MapBiomas (2021), Funai (2019) e Brasil (2018).

Arvores de Handroanthus spp. nas florestas remanescentes da Amazonia mato-
grossense

Em 2019, a Amazodnia Legal em Mato Grosso apresentava uma area de florestas de tipologias do
bioma Amazobnia de 252.790 km? (Figura 10), sendo 76.066 km? compostos por areas protegidas
(Unidades de Conservacao de Protecao Integral e terras indigenas). Desde 1988 até 2019, 41% da
Floresta Amazonica nesse estado foi convertida em outros usos do solo, totalizando 175.396 km?2.

Nesse cenario, as areas protegidas, tais como as Unidades de Conservagao e terras indigenas,
e as areas sob manejo florestal sdo de grande importancia para a manutengcdo e conservagao
das espécies e da Floresta Amazodnica como um todo. Essas areas formam corredores ecologi-
cos, apresentando médias de areas desmatadas 70% inferiores aquelas de terras ndo protegidas
(Schwartzman et al., 2013).

Ficou evidente a importancia das areas florestais mantidas sem alteracdo do uso e cobertura da
terra, quando observada a proporcao de areas florestais remanescentes com relagcdo a area des-
florestada em cada tipologia (Figura 10). As tipologias de Floresta Ombréfila (FOA e FOD), no
norte do estado de Mato Grosso, sdo as que apresentam maior proporgéo de areas protegidas
e de remanescentes florestais, e as que sofreram menor desflorestamento no periodo analisado.
Possivelmente, além da presenga de grandes areas protegidas, a acessibilidade também dificultou
o desflorestamento dessas tipologias, uma vez que estdo mais afastadas de grandes centros urba-
nos (IBGE, 2012).
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A tipologia com maior area de remanescentes florestais proporcionalmente a sua area total é a
FOD, no noroeste do Mato Grosso (Tabela 8), sendo também a menos desflorestada no periodo
entre 1988 e 2019 (Figura 10). Em 2019 na FOD, 40.417 km? eram compostos por floresta, sendo
34% desta area constituida por Unidades de Conservagao de Protecao Integral e terras indigenas.
As tipologias Fefo e Fesav, distribuidas principalmente na regido Centro-Sul, em Mato Grosso,
foram as mais desmatadas proporcionalmente, representando 49% da area total, sendo 2% das
areas desflorestadas inseridas em areas protegidas. Essas tipologias também sao as que propor-
cionalmente possuem menor area protegida, aproximadamente 21% da éarea total, 12.072 km? em
um total de 58.344 km? de Floresta AmazOnica remanescente.

Com base nas areas remanescentes de florestas naturais em Mato Grosso (Figura 10; Tabela 8),
estimou-se que existiam cerca de 4,5 milhdes de arvores de Handroanthus spp. com DAP > 35 cm
em 2019. Dessas, aproximadamente 1,5 milhdo de arvores estavam em areas protegidas. Dos
3 milhdes de arvores em areas passiveis de manejo, cerca de 400 mil estavam com DAPs entre
35 cm e 50 cm, ndo sendo passiveis de manejo, por apresentarem valores inferiores ao didmetro
minimo de corte (DMC) estabelecido em lei (Brasil, 2006). Ou seja, dos 4,5 milhdes de arvores de
Handroanthus spp. na Amazoénia mato-grossense (com DAP superior a 35 cm), aproximadamente
2 milhdes de arvores nao eram passiveis de manejo, por apresentarem valores de DAP inferior ao
DMC e, ou em areas protegidas, formando um substancial estoque de arvores para conservacao
das espécies.
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Tabela 8. Areas de florestas remanescentes e nimero estimado de arvores de Handroanthus spp. (DAP = 35 cm) presen-
tes nas florestas remanescentes em 2019, na Amazdnia mato-grossense, por tipologia florestal.

. Tipologia
Categoria - Total
FESV FOA FOD Fesav Fefo

Area de floresta Total 87.642 66.387 40.417 35.192 23.152 252.791
remanescente no  Passivel de manejo 61.499 42.288 26.666 29.380 16.892 176.725
ano de 2019 (km*)  prtegida 26.143 24099  13.752 5.813 6.259 76.066

Total (DAP = 35 cm) 0 2.298.514 1.173.330 925.892 96.285 4.494.022

Total manejavel (DAP

Arvores de > 50 cm) 0 979.048 624.268  708.528 51.593  2.363.437

Handroanthus spp. Total ndo manejavel

no ano de 2019 (35 < DAP < 50 cm
e, ou em areas
protegidas)

0 1.319.466 549.063  217.364 44692  2.130.584

Sendo FOA = Floresta Ombrdfila Aberta, FOD = Floresta Ombrdfila Densa, FESV = Floresta Estacional Sempre-Verde, Fefo = zona de transigédo entre Flo-
resta Estacional e Floresta Ombrdfila e Fesav = zona de transigdo entre Floresta Estacional e Savana.

Fonte: MapBiomas (2021), Funai (2019) e Brasil (2018).

Ainda, considerando arvores com valores entre 10 < DAP < 35 cm densidade populacional média de
0,30 arvores ha' (Schulze et al., 2008), estima-se que existam na Amazdnia mato-grossense mais
de 7 milhdes de arvores de Handroanthus spp., o que pode ser considerado um estoque expressivo.

A densidade média de arvores de Handroanthus spp. na Floresta Amazénica mato-grossense em
2019 era 0,48 arvores ha™ (DAP = 10 cm), considerando a densidade média estimada por Schulze
et al. (2008), para arvores com DAP entre 10 cm e 35 cm e a densidade de arvores com DAP =
35 cm, calculada com base nas médias do numero de arvores por tipologia (Tabela 8).

Com base na area de florestas remanescentes de Mato Grosso (Tabela 8), 14 milhdes de hecta-
res permanecerao como floresta na forma de areas de reserva legal, neles sendo permitido ape-
nas o manejo florestal, o que mostra o grande potencial de protecdo e conservagao do género
Handroanthus. Além disso, sdo 7,6 milhdes de hectares em areas de preservagao, por serem areas
em reservas indigenas e Unidades de Conservagao de Protegao Integral.

O elevado numero de arvores de ipé nas florestas remanescentes no Acre (Tabela 7) e em Mato
Grosso (Tabela 8), especialmente com DAP inferior a 50 cm, atual DMC (Brasil, 2006) e dentro de
areas protegidas, é o estoque que garante a conservacao da espécie. Mesmo considerando o corte
das arvores com DAP superior ao DMC e em areas autorizadas para o manejo florestal, o estoque
remanescente ainda é substancial, indicando que a espécie n&o apresenta indicativos de risco de
extingdo. Deve-se destacar, assim, como técnica de manejo, a exploragéao de baixo impacto (EIR)
que deve cumprir os seguintes critérios: (a) minimo dano ambiental; (b) minimo custo operacional
e aumento da eficiéncia do trabalho; e (c) minimo desperdicio operacional (Dionisio et al., 2018).

O manejo florestal, quando as técnicas da EIR s&o respeitadas, também favorece o desenvolvimen-
to da regeneracéo natural, devido a abertura de clareiras e consequente diminuicdo da competicao
com arvores maiores (Bentos et al., 2017; Schwartz et al., 2017). Portanto, tanto as arvores de
Handroanthus spp. mantidas em areas totalmente protegidas quanto aquelas existentes em areas
destinadas ao manejo florestal formam uma reserva expressiva da espécie, que segue em constan-
te dindmica, se reproduzindo e mantendo sua diversidade (Martins et al., 2012).
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A conversao de uso e cobertura da terra no Acre e Mato Grosso resulta especialmente da instala-
¢ao de terras para a agropecuaria (Projeto MapBiomas, 2021). Cabe ressaltar, novamente, que a
conversao de uso e cobertura da terra nao pode ser enquadrada como manejo de florestas naturais.
Em areas sob manejo florestal, as arvores remanescentes formam estoques renovaveis comerciais
para os futuros ciclos de corte (Braz et al., 2012; Seydack, 2012), sendo que a cobertura do solo
permanece com floresta.

Portanto, o que oferece risco a sobrevivéncia da espécie € a conversao do uso e cobertura da terra
em outros usos, como agropecuaria e urbanizacao, e ndo o manejo florestal. Isso fica claro quando
se calcula o numero de arvores por hectare de Handroanthus spp. cortadas em razdo de conversao
do uso e cobertura da terra (0,48 arvores ha') para o Mato Grosso (Figura 10), que foi cerca de
340% maior que o numero de arvores autorizadas para o corte em uma UPA (0,14 arvores ha™),
calculado com base nas informacdes da Tabela 7.

Confirmacgao botanica das espécies de Handroanthus nos inventarios
amostrais

Foram identificadas no inventario amostral do Acre, as espécies H. serratifolius, H. capitatus (Bureau
& K. Schum.) Mattos, H. impetiginosus e H. cf. incanus (A.H. Gentry) S.0O. Grose, sendo que essa
ultima necessita confirmacao a partir de material fértil, podendo representar uma nova espécie ao
estado do Acre, uma vez que nao havia sido documentada anteriormente. Devido a época de reali-
zacao do inventario amostral (agosto), ndo haviam arvores com estruturas reprodutivas e, portanto,
para confirmacao definitiva da identificacdo botanica, uma nova coleta de amostras que incluam
material fértil sera necessaria.

Em Mato Grosso foram identificadas trés espécies diferentes para as arvores identificadas anterior-
mente como ipé. As arvores identificadas no campo como ipé-amarelo referiam-se as espécies H.
serratifolius e H. ochraceus (Cham.) Mattos e como ipé-roxo a espécie H. impetiginosus. Nao foi
possivel a coleta de material fértil, devido a época do ano em que foi realizado o inventario. Duas
amostras classificadas apenas até género sdo aparentemente similares a H. impetiginosus, segun-
do o especialista em boténica consultado. Outra amostra identificada, também em nivel de género,
pode pertencer a taxon ainda ndo descrito ou € ampliacado de algum outro taxon. Para identificagédo
definitiva dessas amostras, tanto as que foram classificadas em nivel de género como as demais,
sera necessaria a coleta de material fértil.

Apesar de haver diferentes espécies do género Handroanthus em ambos Estados, todas s&o co-
mercializadas com o nome vernacular “ip€”, frequentemente ndo havendo diferenciacao entre ipé-
-amarelo ou ipé-roxo para comercializagdo. Vé-se que uma grande limitagdo dos inventarios flores-
tais é a identificagdo botanica das espécies, ja que muitas vezes nao é possivel distingui-las pelo
fuste e nem sempre ha material fértil e, ou acesso a copa para coleta de amostras.

Considerando a dificuldade mencionada, seria interessante que, em cada inventario pré-comercial,
fossem coletados amostralmente alguns exemplares das espécies presentes, para gerar maior co-
nhecimento sobre a ocorréncia do género Handroanthus e seus espécimes.
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Incremento em didametro por classe diamétrica

Os incrementos médios em didmetro de H. impetiginosus e H. serratifolius nao diferiram estatistica-
mente entre espécies no Acre (Figura 11A) e em Mato Grosso (Figura 11B). Nas classes diamétri-
cas inferiores o crescimento foi mais lento quando comparado as classes maiores. Os incrementos
médios anuais de arvores com diametro entre 25 cm e 60 cm permaneceram relativamente cons-
tantes, sem diferencas estatisticas para ambas as espécies. O maximo incremento médio anual de
H. serratifolius nos dois Estados ocorreu para arvores entre os Centros de Classe (CC) de 65 cm e
75 cm de DAP, com crescimento médio de 0,69 cm ano™ no Acre e 0,55 cm ano' em Mato Grosso.
O maximo incremento diamétrico médio anual de H. impetiginosus ocorreu no Acre, com 0,37 cm
ano™ para arvores do CC 35 cm e no Mato Grosso, com 0,60 cm ano™, para arvores do CC 45 cm.
Em Mato Grosso, maior variabilidade de crescimento diamétrico foi observada para H. impetigino-
sus, especialmente para arvores do CC de 45 cm e 55 cm.
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Figura 11. Boxplot do incremento médio anual por classe diamétrica de Handroanthus impetiginosus e H. serratifolius

no Acre (A), proveniente de parcelas permanentes, e em Mato Grosso (B), proveniente de dendrocronologia. Letras dis-
tintas indicam diferenca estatistica significativa entre medianas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Em condigbes de floresta natural sem manejo, os incrementos diamétricos tendem a ser menores
que aqueles em florestas manejadas. Em Mato Grosso, por exemplo, considerando os incremen-
tos brutos de H. serratifolius, pode-se notar que 20% de seu incremento anual estavam acima de
0,6 cm ano™'. Para H. impetiginosus, 27% do incremento estavam acima de 0,6 cm ano™'. A varia-
bilidade do incremento diamétrico da espécie mostra o potencial para ganhos de produtividade de
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madeira, por meio do manejo adequado. Maiores incrementos diamétricos podem ser obtidos apos
intervengdes silviculturais na floresta, abrindo espaco (clareiras) que favoregam o maior crescimen-
to da espécie. Ganho em crescimento foi obtido por Keefe et al. (2009) em Paragominas (PA) que,
removendo a vegetagao concorrente (exceto a regeneragao natural de espécies comerciais) da flo-
resta anualmente, obtiveram incrementos médios de 0,75 cm ano™' e maximo de 1,90 cm ano™ para
H. serratifolius. Incrementos diamétricos dessa magnitude ja foram observados para essa espécie
em condigdes de plantio com diferentes espacamentos entre plantas (Yared et al., 1988; Pimentel
et al., 2018).

O incremento médio por classe diamétrica de Handroanthus em ambos os Estados estudados
mostrou que H. impetiginosus alcanga maiores valores de média de crescimento em menores dia-
metros (Figuras 11A e 11B). Espécies oportunistas de luz costumam atingir maximos incrementos
em DAP inferiores as espécies climax, pois o crescimento é direcionado a busca por luz até atingi-
rem o dossel da floresta. A partir do momento em que alcangam o objetivo, elas tendem a estabili-
zar seu crescimento (Whitmore, 1990). Por outro lado, espécies secundarias tardias e climax sao
caracterizadas por apresentarem menores incrementos e mais constantes, pois sobrevivem abaixo
do dossel da floresta em um lento processo de espera, buscando melhores condi¢cdes de luminosi-
dade (Lamprecht, 1990). Portanto, as tendéncias de incremento por classe diamétrica observadas
indicam que H. impetiginosus € uma espécie com caracteristicas mais oportunistas que H. serratifo-
lius. Esse indicativo deve ser tema de estudo, visando entender a dinamica de crescimento dessas
espécies florestais.

Entretanto, mesmo com as diferencas intrinsecas as espécies, o incremento diamétrico nao diferiu
entre espécies para a maioria das classes diamétricas comerciais (DAP > 50 cm) em ambos os
Estados (Figuras 11A e 11B). Essa similaridade forneceu seguranca para que as estimativas da
dindmica das duas espécies mais importantes de Handroanthus na Amazénia sejam realizadas em
nivel de género (Figura 12). Isso é importante, visto que, na maioria dos inventarios florestais pré-
exploratérios protocolados nos 6rgdos ambientais, ndo ha identificagdo em nivel de espécie, devido
a dificuldade de diferencia-las no campo, quando nao ha presenca de estruturas reprodutivas, con-
forme mencionado anteriormente.
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Figura 12. Incremento médio anual por classe diamétrica de Handroanthus spp. no Acre (proveniente de parcelas per-
manentes) e em Mato Grosso (proveniente de dendrocronologia).
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Nas parcelas permanentes do Acre foi mensurado o crescimento de, no minimo, 15 arvores de H.
serratifolius para as classes diamétricas com CC < 55 cm, enquanto para as classes diamétricas
com CC de 65 cm e CC de 75 cm foi mensurado o crescimento de menos de cinco arvores. E
importante destacar que, quando se obtém dados de parcelas permanentes, sao também inclu-
idas arvores em condicbes de supressao, mascarando o potencial de crescimento da espécie.
Em Mato Grosso, onde a coleta de dados de crescimento se deu por anéis de crescimento, em
arvores que expressaram seu potencial de crescimento, notou-se que, para ambas as espécies de
Handroanthus, o crescimento permaneceu constante até a classe diamétrica com CC de 65 cm,
reduzindo a partir do CC de 75 cm.

O incremento médio para Handroanthus spp. no Acre (DAP = 10 cm) foi 0,36 + 0,29 cm ano™ e
em Mato Grosso foi 0,47 + 0,23 cm ano™ (Figura 12). Araujo (2016) encontrou incremento médio
semelhante em area manejada no estado do Acre em FOD (0,42 cm ano™'), assim como Andrade
et al. (2019) no Amazonas (0,45 + 0,17 cm ano'). No entanto, esses incrementos médios foram su-
periores aos registrados por Schulze et al. (2008), em parcelas permanentes no Para, cujos valores
foram 0,19 + 0,22 cm ano” e 0,31 + 0,28 cm ano™, para florestas primarias e manejadas, respec-
tivamente. As causas dessas diferencas podem estar relacionadas as condi¢cdes edafoclimaticas
dos locais de estudo, tais como disponibilidade de luz, solo, competi¢cao entre arvores, umidade,
disponibilidade hidrica entre outros (Alvarez-Buylla et al., 1996), ou as arvores suprimidas presentes
no conjunto de arvores avaliadas.

Equacoes de crescimento diamétrico de Handroanthus spp. em Mato Grosso

O modelo de Gompertz foi o que melhor representou o ciclo de crescimento para as espécies e 0
género de Handroanthus spp. (Figura 13). Observou-se que o ritmo de crescimento de H. impetigi-
nosus apresentou uma fase superior entre 20 cm e 60 cm, alcangcando uma assintota e tendendo
a estabilizagdo mais precocemente que H. serratifolius. No entanto, H. serratifolius, por sua vez,
tende a alcangar maiores diametros. A equacao ajustada pelo género apresentou tendéncia inter-
mediaria as duas espécies.
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Figura 13. Equacgdes de crescimento ajustadas para Handroanthus spp., H. impetiginosus e H. serratifolius em Colniza,
MT, utilizando o modelo de Gompertz (parametros e estatisticas das equagGes encontram-se nos Apéndices).
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O parametro B, das equagbes de crescimento ajustadas representa a assintota, ou seja, a es-
tagnagao do crescimento da espécie (Burkhart; Tomé, 2012). Foi possivel identificar que o valor
assintético de Handroanthus spp. nao ultrapassa 90 cm de didmetro (Apéndice 1), o que significa
que, em que pese a tendéncia geral de crescimento, a produ¢cao de madeira € baixa a partir desse
diametro, e poucas arvores irdo ultrapassar esse crescimento.

Curvas de producao diamétrica individual de Handroanthus spp. em Mato Grosso

Para o género Handroanthus em Mato Grosso, o maximo incremento corrente anual (ICA) ocorre
quando as arvores atingem os diametros de 29 cm e 46 cm, considerando as curvas de incremento
em DAP e em volume, respectivamente (Figuras 14A e 14D). Os valores em que ocorre 0 inicio da
estagnacao de crescimento diamétrico para o género (ponto de interseccao das curvas de ICA e
incremento médio anual - IMA) sdo 47 cm e 66 cm, considerando as curvas de incremento em DAP
e em volume, respectivamente. Para H. impetiginosus a estagnagao diamétrica ocorre com valores
menores para o didmetro (Figuras 14B e 14E) e para H. serratifolius com valores maiores (Figuras
14C e 14F).

A analise das curvas de IMA e ICA fornece informacgbes cruciais para o planejamento do manejo
florestal sustentavel (Assmann, 1970). A identificacdo dos pontos de maximo ICA e o ponto de in-
terseccao das curvas de incremento informa o intervalo de maximo potencial produtivo (pleno vigor)
das espécies (Miranda et al., 2018), sendo as curvas de incremento em DAP as melhores sinaliza-
doras desse potencial (Nyland, 2007; Weiskittel et al., 2011). Se a intervencéo na floresta ocorrer
antes do maximo ICA ou apés o maximo IMA, a producao volumétrica das espécies sera utilizada
de forma ineficiente do ponto de vista do manejo florestal, pois as arvores ainda nao terdo atingido
ou ja terdo ultrapassado sua fase 6tima de crescimento (Schongart, 2008; Braz; Mattos, 2015).

Andrade et al. (2019) derivaram as curvas de incremento em volume de equagdes de crescimento
ajustadas para H. serratifolius no Amazonas e o maximo ICA ocorreu aproximadamente aos 70
cm, valor superior ao encontrado para a espécie no Mato Grosso (54 cm). Como mencionado an-
teriormente, os incrementos médios da espécie no Amazonas sao inferiores aos de Mato Grosso,
0 que poderia ser uma das causas de tal diferencga. Isso refor¢ca a importancia de se analisar cada
ambiente individualmente (Canetti et al., 2021).

Ao serem confrontadas com os dados reais da média de incremento por classe diamétrica (Figura
11B), nota-se que, nas curvas de incremento geradas a partir das equagdes de crescimento da
arvore individual (Figura 14), o auge produtivo da espécie ocorre em didmetros menores. Essa
diferenca se da porque, ao serem consideradas apenas as médias de incremento das classes dia-
métricas, ha maior peso para médias mais altas, que sao as das arvores que se destacam. Quando
sao considerados dados da equacao de crescimento ao invés de dados reais, é representada uma
tendéncia da espécie dando peso igual as arvores que tém menor € maior crescimento.
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Estrutura diameétrica

Estrutura diamétrica nos censos florestais (DAP 2 35 cm)

O ajuste das func¢des densidade de probabilidade a partir dos inventarios diagndsticos do Acre
(DAP = 10 cm) indicou que, para Handroanthus spp. (Figura 15A) e H. serratifolius (Figura 15C),
a estrutura diamétrica foi decrescente desde as menores classes de DAP, enquanto que, para H.
impetiginosus (Figura 15B), as classes diamétricas com CC de 15 cm e de 25 cm apresentaram
aproximadamente o mesmo numero de arvores, com decréscimo gradual a partir do CC de 35 cm.
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Figura 15. Fungbes densidade de probabilidade Weibull de trés parametros ajustadas para Handroanthus spp. (A), H.
impetiginosus (B) e H. serratifolius (C), nas tipologias Floresta Ombrdfila Aberta (FOA) e Floresta Ombréfila Densa (FOD),
a partir de inventarios diagndésticos no Acre. Os parametros e estatisticas dos ajustes encontram-se no Apéndice 2.
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Considerando os censos florestais em Mato Grosso (DAP = 35 cm), notou-se diferenga nas distri-
bui¢des diamétricas médias de Handroanthus spp. entre tipologias (Figura 16), como ja havia sido
observado nas densidades populacionais (Tabela 1; Figura 4). As Florestas Ombrofilas apresentam
maior densidade populacional, com queda mais abrupta do niumero de arvores a partir da classe
diamétrica com maior nimero de arvores (CC de 55 cm). O maior numero de arvores ocorreu na
classe diamétrica com CC de 55 cm, para todas as tipologias, exceto para Fesav, onde ocorreu aos
65 cm de DAP.
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Figura 16. Fungbes densidade de probabilidade lognormal ajustadas para Handroanthus spp., nas tipologias Floresta
Ombréfila Aberta (FOA), Floresta Ombréfila Densa (FOD), zona de transigao entre Floresta Estacional e Floresta Ombrofila
(Fefo) e zona de transicéo entre Floresta Estacional e Savana (Fesav) no Mato Grosso. Os paradmetros e estatisticas dos
ajustes encontram-se no Apéndice 3.

Observou-se em ambos os Estados que as distribuigbes diamétricas sédo variaveis entre tipologias.
Portanto, dependendo da tipologia amostrada, a expectativa do niumero de arvores de Handroanthus
spp. é distinta, evidenciando que a comparacao direta de inventarios pode gerar interpretacéo
equivocada.

As informagbes que os maiores incrementos ocorreram na classe diamétrica com CC de 65 cm
(Figura 12) e que o maior numero de arvores ocorreu entre 55 cm e 65 cm de DAP em todas as
tipologias no Mato Grosso (Figura 16) concorrem para a conclusao que o manejador deve estar
atento ao potencial de producéo dessas classes, uma vez que sdo as mais importantes em termos
de estoque e produgado de madeira. A partir dessas classes diamétricas, ha o inicio do declinio da
espécie (Kramer; Kozlowski, 1960; Nyland, 2007; Weiskittel et al., 2011), sinalizado pela queda nas
taxas de sobrevivéncia e crescimento (Braz et al., 2021).

A estrutura diamétrica em formato J-invertido registrada para as espécies de Handroanthus no Acre
(Figura 15), com maior numero de arvores de menor tamanho, indica estabilidade estrutural da
espécie, pelo estoque para reabastecimento das classes de tamanho superiores (Kohyama, 1986;
Muller-Landau et al., 2006; Wang et al., 2009). Estas considerac¢des tém origem nas teorias de De
Liocourt (1898) e Meyer (1952) sobre floresta balanceada, que segue o padrao exponencial negati-
vo, representando a sustentabilidade da estrutura no decorrer do tempo.
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Cabe ressaltar, no entanto, que nao é apenas essa forma de estrutura diamétrica que representa a
estabilidade de uma espécie na floresta, uma vez que diversos fatores intrinsecos das espécies e
de sua dindmica podem resultar em distribuicoes diamétricas distintas (Pascal, 2003).

De Liocourt (1898) e Meyer (1952) descreveram o padrao J-invertido para o conjunto total de es-
pécies da floresta, e ndo para cada espécie individualmente. Contudo, em nivel de comunidade,
o formato J-invertido é normalmente consequéncia da prevaléncia de espécies pioneiras e outras
espécies madeireiras que atingem pequenos didmetros sobre espécies climax (Teketay et al., 2010;
Canetti et al., 2019). E comum, porém, que especialistas equivocadamente apliquem essa mesma
teoria para as espécies individualmente, colocando como pré-requisito que apresentem o formato
J-invertido para a manutencao da espécie na floresta (Rubin et al., 2006; Horn et al., 2012; Vieira
etal., 2017).

As arvores em florestas naturais ndo manejadas estéo sob forte competicdo e, com o decorrer do
tempo, a floresta atinge seu climax, caracterizado por um equilibrio estatico, produzindo apenas vo-
lume bruto de madeira e nao liquido (Osmaston, 2010). Classes diamétricas menores, sem clareiras
para a entrada de luz, podem ter seu crescimento e sua regeneragao prejudicados (Clark, 1990;
Nyland, 2007). Ainda, em uma floresta primaria, as espécies apresentam uma maior distribuicao
diamétrica, devido ao maior estoque de arvores estagnadas e senescentes acumuladas ha varias
décadas (Dawkins; Philip, 1998). Dessa forma, a tendéncia das espécies em uma floresta primaria
sem intervencdes é atingir a estagnacao devido ao atingimento da fase de senescéncia e a alta
competicdo entre arvores e ao pouco acesso a luz, necessaria para o crescimento das arvores de
menor porte.

Segundo O'Hara (2014), em florestas multidneas existe grande diversidade de formatos de dis-
tribuicbes diamétricas. Lorimer e Halpin (2014) identificaram oito estagios de desenvolvimento de
populagdes para um determinado grupo de espécies. Alternancia entre formas unimodais ou expo-
nencial negativa sao passiveis de ocorrer (Lorimer; Halpin, 2014; Holeska et al., 2017), mesmo que
as espécies tenham tendéncia a repetir determinada estrutura (Gotelli, 2008), mostrando que as
estruturas diamétricas ndo sao estaveis. Segundo Holeska et al. (2017), a distribuicdo diamétrica
com formato J-invertido provavelmente é apenas uma condigdo temporaria de florestas, que pode
ser formada por disturbios que abrem o dossel, favorecendo a regeneragao natural e o recrutamen-
to continuo para as classes de menores diametros.

Distribuicdes unimodais em espécies de florestas tropicais primarias ja foram registradas por diver-
sos autores (Condit et al., 1998; Dawkins; Philip, 1998; Pascal, 2003; Nyland, 2007; Braz, 2010; Braz
et al., 2014; Hossain et al., 2015; Canetti et al., 2021), assim como encontrado para Handroanthus
spp. no Mato Grosso (Figura 16). Caracteristicas ecologicas das espécies podem ser uma das cau-
sas de uma distribuicdo unimodal.

Wright et al. (2003) descreveram dois fatores principais que justificam a distribuicdo unimodal em
espécies helidfilas: primeiro, em condi¢des de sombra, essas espécies tém vida efémera, com
drastica redugao de sua sobrevivéncia, especialmente nas classes diamétricas menores, que estao
sob o dossel; segundo, as arvores com melhores condi¢cdes de luminosidade crescem mais rapida-
mente e atingem as classes diamétricas intermediarias, havendo reduzido nimero de arvores nas
classes menores.
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Pascal (2003) mencionou que o acumulo de arvores nas classes diamétricas intermediarias pode
resultar em competicdo, que acarreta a reducéo de incremento e consequente reducao de passa-
gem de arvores para classes diamétricas maiores. Ainda, as classes intermediarias, quando provi-
das de maior vitalidade e sobrevivéncia, podem acumular maior numero de arvores, gerando uma
estrutura unimodal (Pascal, 2003; O’Hara, 2014).

A variagado de incrementos nas classes diamétricas pode gerar diferentes padrdes de distribuicao
diamétrica, como o unimodal (Leak, 2002). Ritmos lentos de crescimento no inicio do ciclo de vida
devido a falta de luz podem perturbar a distribuicdo diamétrica das classes de menor didmetro
(Leak, 2002; Pascal, 2003).

E importante lembrar que, apesar da diversidade encontrada nas florestas tropicais, as distribuicdes
diamétricas sao regradas por caracteristicas demograficas da populacgao, tais como o crescimento
e a mortalidade e outras caracteristicas intrinsecas de cada espécie (Coomes; Allen, 2007; Wang et
al., 2009). Portanto, a estrutura diamétrica n&o é a Unica variavel que representa a saude da floresta
(Canetti et al., 2021) e a tendéncia unimodal ndo configura impedimento para a sustentabilidade do
manejo, sendo necessario considerar também fatores como o crescimento das espécies em dife-
rentes classes diamétricas (Condit et al., 1998), caracteristicas relacionadas ao grupo ecolégico e
disponibilidade de luz na floresta (Pascal, 2003; Capretz, 2004; Wang et al., 2009; O’Hara, 2014).

Em florestas direcionadas ao manejo florestal, & possivel garantir a sustentabilidade da producéo a
partir das diferentes estruturas diamétricas originais (Nyland, 2007; O’Hara, 2014). Portanto, popu-
lagdes com diferentes formas estruturais, produtividade e aparéncia podem igualmente alcangar os
critérios de sustentabilidade (O’Hara, 1998).

Por fim, deve-se considerar que, independentemente da estrutura inicial, mesmo que o tempo de
passagem entre as classes diamétricas seja lento até atingirem o DMC estipulado em lei, o corte
sera autorizado somente apos atingidas as dimensdes superiores a ele. Apenas as arvores com DAP
superiores ao DMC poderao ser cortadas e todas as classes menores sempre estardo protegidas.

Distribuigcées diamétricas acumuladas

Na FOA, onde havia maior densidade de arvores nos dois Estados (Tabelas 1 e 2), o declinio da
curva de distribuicao diamétrica acumulada no Acre ocorreu aos 45 cm em todos os casos, haven-
do inicio da estabilizagdo aproximadamente aos 65 cm de didmetro (Figura 17). Na FOD o declinio
inicia aos 35 cm, mas a estabilizagcdo também tem inicio préximo aos 65 cm.

No Mato Grosso, a curva acumulada do numero de arvores por classe diamétrica (Figura 18) iniciou
o declinio a partir dos 70 cm e estabilizou a partir dos 100 cm de diametro.

A distribuicdo diamétrica reflete a sobrevivéncia e a dindmica da espécie como um todo (Braz,
2010). Entre 65 cm e 70 cm, nota-se um limite estrutural das espécies de Handroanthus spp. em
ambos Estados, ocorrendo apenas arvores isoladas. Tal limite estrutural representa a sua capaci-
dade de suporte (Whittaker, 1975). No caso de H. impetiginosus e H. serratifolius, Santos (2020)
relatou 40% de arvores com ocos que comprometem o aproveitamento econémico na classe de
90 cm, com aumento crescente de arvores com podriddes em classes diamétricas maiores.
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Figura 17. Distribuicdes diamétricas acumuladas de Handroanthus spp. (A), H. impetiginosus (B) e H. serratifolius (C) nas
tipologias Floresta Ombrofila Aberta (FOA) e Floresta Ombréfila Densa (FOD) no Acre.
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Figura 18. Distribui¢cGes diamétricas acumuladas de Handroanthus spp. nas tipologias Floresta Ombrofila Aberta (FOA),
Floresta Ombréfila Densa (FOD), zona de transi¢do entre Floresta Estacional e Floresta Ombréfila (Fefo) e zona de
transi¢do entre Floresta Estacional e Savana (Fesav) no Mato Grosso.

Comparagao com inventarios disponiveis na literatura

As distribuicdes diamétricas obtidas nos inventarios diagndsticos foram semelhantes aquelas de
inventarios anteriores no estado do Acre (Projeto Radambrasil, 1980; Amaro, 1996; Funtac, 1997;
Schulze et al., 2008), como pode ser observado na Figura 19. O inventario do Projeto Radambrasil
(1980) foi realizado ha mais de 40 anos, e a distribuicdo diamétrica registrada foi uma das mais
semelhantes para Handroanthus spp., nos inventarios diagnésticos de PMFS protocolados no Imac-
AC (Figura 19A), mostrando constancia na estrutura florestal ao longo dos anos. Para H. impetigi-
nosus (Figura 19B), notou-se maior abundancia nos inventarios diagnésticos quando comparados
aos de Amaro (1996) e Funtac (1997), mais uma vez indicando sensibilidade as caracteristicas
ambientais. As distribuicdes diamétricas registradas por Schulze et al. (2008), apesar de apresen-
tarem semelhancas aquelas dos inventarios diagnésticos, foram as que mais diferiram em algumas
classes diamétricas, com menor numero de arvores. Possivelmente, essas diferencas podem ser
explicadas pelas caracteristicas ambientais, especialmente porque, apesar de terem sido realiza-
dos nas mesmas tipologias, os inventarios florestais foram realizados em areas muito distantes, em
outros Estados.

Ao comparar a distribuicdo diamétrica por tipologia obtida a partir dos censos florestais aos inventa-
rios do Projeto Radambrasil (1980), no noroeste de Mato Grosso, e aos inventarios realizados por
Schulze et al. (2008) em diferentes estados da Amazbnia, observaram-se semelhancas e diferen-
¢as (Figura 20).

O numero de arvores nos censos florestais das classes diamétricas com CC de 35 cm e CC de
45 cm foi menor em todas as tipologias. Entretanto, o nUmero de arvores das classes diamétricas
com CC de 35 cm nos censos esta subestimado, uma vez que sdo amostradas apenas arvores com
DAP acima de 35 cm, conforme exigido para os PMFS na Amazdnia (Brasil, 2006), ficando a clas-
se diamétrica com CC de 35 cm incompleta. Em informacao técnica emitida pelo Ibama (Teixeira,
2021), o déficit nas classes diamétricas com CC inferiores a 50 cm pode indicar que o esforco
de amostragem de individuos esta aquém do que deveria, pois existe uma Norma de Execugéo
(Brasil, 2007) que, de forma diferente do determinado na Instrucao Normativa n° 5 (Brasil, 2006),
estabelece que o didmetro minimo de coleta € 40 cm para censos florestais pré-exploratorios.
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Figura 19. Comparagdes das distribuigdes diamétricas de Handroanthus spp. (A), H. impetiginosus (B) e H. serratifolius
(C) obtidas de inventarios diagndsticos de Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) cedidos pelo Imac-AC as
constantes em Funtac (1997), Amaro (1996), Schulze et al. (2008) e Projeto Radambrasil (1980), todos no Acre.

Ainda, é possivel que, durante os inventarios, as classes diamétricas com CC inferiores ao DMC se-
jam negligenciadas, ja que as arvores dessas dimensdes nao tém valor comercial, pois ndo poderao
ser cortadas no ciclo em questao.

Em geral, para DAP = 50 cm, as distribuicdes diamétricas dos PMFS em Mato Grosso foram seme-
Ihantes aquelas dos outros inventarios na maioria das classes diamétricas, exceto na Fefo (Figura
20). Pode-se inferir pela semelhanga entre inventarios recentes e o do Projeto Radambrasil (1980)
que, assim como ocorreu no Acre (Figura 19), as estruturas diamétricas atuais pouco diferiram
das estruturas diamétricas de mais de quatro décadas atras, indicando que as espécies do género
Handroanthus nao passaram por alteracdes de estrutura nas florestas naturais, nos ultimos anos
(Schulze et al., 2008).
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Figura 20. Comparagdes das distribuigdes diamétricas de Handroanthus spp. obtidas de inventarios de Planos de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS) cedidos pela Sema-MT as constantes em Projeto Radambrasil (1980) e Schulze et al.
(2008), nas tipologias Floresta Ombrofila Aberta (A), Floresta Ombréfila Densa (B), zona de transigdo entre Floresta
Estacional e Floresta Ombrofila (C) e zona de transigdo entre Floresta Estacional e Savana (D).

Fonte: Projeto Radambrasil (1980) e Schulze et al. (2008).

A diferenca na distribuicdo diamétrica na Fefo nos PMFS em Mato Grosso, quando comparada aos
dados de outros trabalhos, pode ser devida as caracteristicas locais dessa tipologia, especialmente
porque se trata de um ecétono onde ha contato entre diferentes tipologias florestais. Os dados da
Fefo em Mato Grosso foram coletados essencialmente no oeste desse estado, em uma regido muito
préxima ao Cerrado (Figura 4), apesar de a tipologia ser considerada uma transicao entre Florestas
Ombrofilas e Estacionais. Os dados de Schulze et al. (2008) para a Fefo foram coletados no sul de
Rondénia, em local mais distante do Cerrado brasileiro. Os dados do projeto Radambrasil (1980) fo-
ram obtidos da folha SC.21 — Juruena, que abrange a parte noroeste de Mato Grosso, também mais
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afastado do Cerrado brasileiro. A influéncia do Cerrado nos dados dos PMFS constantes na Fefo
pode ser o motivo do menor nimero de arvores das espécies amazonicas do género Handroanthus,
nessa tipologia.

As diferencgas entre estruturas diamétricas observadas nos diferentes Estados, tipologias ou sitios,
reforgcam a importancia de o planejamento do manejo ser particularizado por PMFS.

Estrutura diamétrica nos inventarios amostrais em areas preferencias de
Handroanthus spp. em FOA

Nas areas preferenciais selecionadas para o inventario amostral no municipio de Acrelandia, AC
(Figura 21), a densidade de arvores foi muito maior que aquelas registradas nos inventarios diag-
nosticos e censos florestais protocolados no Imac-AC (Figuras 2 e 3, Tabelas 1 e 2). Enquanto nos
inventarios diagnosticos e censos néo foram encontradas densidades superiores a 2 arvores ha™
(DAP = 35 cm), no inventario amostral foram registradas, em média, 8 arvores ha' com DAP =
10 cm e 6 arvores ha'com DAP = 35 cm.
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Figura 21. Distribuigdo diamétrica (A) e distribuigdo diamétrica acumulada (B) de Handroanthus spp. em Floresta Ombro-
fila Aberta obtidas por inventario amostral (DAP = 10 cm), em areas preferenciais das espécies no municipio de Acrelandia
(AC).
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A distribuicdo diamétrica registrada no inventario amostral da floresta manejada em Acrelandia
(Figura 21A) seguiu o mesmo padréo J-invertido das distribuigbes dos inventarios diagndsticos for-
necidos pelo Imac-AC e inventarios registrados na literatura (Figura 19) realizados em florestas néao
manejadas. A distribuigdo diamétrica acumulada indica acumulo constante até a classe diamétrica
com CC de 55 cm, reduzindo-se a partir desse diametro (Figura 21B).

Em Mato Grosso, considerando ambas as areas amostradas, a densidade de arvores foi superior
aquela dos demais inventarios analisados, semelhante ao observado no Acre, com 3,8 arvores ha”',
considerando arvores com DAP = 10 cm. Para DAP = 35 cm, registrou-se 3,1 arvores ha'. A distri-
bui¢do diamétrica seguiu padrao unimodal, com maior numero de arvores na classe diamétrica com
CC de 55 cm (Figura 22A), assim como havia sido registrado nos censos florestais desse estado
(Figura 17). Quanto a distribuicao diamétrica acumulada (Figura 22B), houve tendéncia a estabi-
lizacdo da curva apos a classe diamétrica com CC de 65 cm. O resultado do inventario amostral
corroborou o que foi analisado anteriormente, podendo-se inferir que a maior sobrevivéncia das
espécies ocorreu até a classe diamétrica com CC de 55 cm, havendo um forte declinio a partir da
classe diamétrica com CC de 75 cm.
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Figura 22. Distribuicdo diamétrica (A) e distribuicdo diamétrica acumulada (B) de Handroanthus spp. em Floresta Ombroé-
fila Aberta obtidas por inventario amostral em areas preferenciais das espécies (DAP = 10 cm), em Mato Grosso.

Fica evidente que existem grandes variagbes na densidade populacional das espécies, mesmo em
uma mesma tipologia. Os inventarios amostrais foram planejados almejando registrar a ocorrén-
cia das espécies em areas preferenciais e, conforme esperado, isso resultou em uma densidade
muito maior de arvores que as médias encontradas em outros inventarios (Figuras 19 e 20), como
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ocorrido no Projeto Radambrasil (1980) (Figura 23). Isso demonstra, conforme abordado no tdpico
“Comparacao com inventarios disponiveis na literatura®, a importancia de se analisar cada PMFS
individualmente, de acordo com as particularidades de cada sitio.
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Figura 23. Comparacgéo das distribuicbes diamétricas encontradas nos inventarios amostrais realizados em areas prefe-
renciais de Handroanthus spp. e registradas no Projeto Radambrasil (1980) no Acre (A) e em Mato Grosso (B).

Ao serem analisados os inventarios amostrais nesses dois estados (Figuras 21 e 22), notou-se o
potencial das espécies de Handroanthus para atingir densidades populacionais muito maiores em
areas com caracteristicas favoraveis ao seu desenvolvimento. Esta variabilidade da densidade po-
pulacional sugere que os sitios podem ser manejados para favorecer a ocorréncia dessas espécies.
Por exemplo, como sao espécies helidfilas (Lorenzi, 1992) e necessitam luz para o seu regular de-
senvolvimento (Justiniano; Fredericksen, 2000), ampliar a disponibilidade de luz mediante técnicas
silviculturais, provavelmente resultaria em uma maior densidade de individuos e com maiores taxas
de crescimento. A abertura de clareiras é fundamental para a regeneragédo natural das espécies
demandantes de luz (Martins et al., 2012), como € o caso de Handroanthus spp., e pode ocorrer de
forma natural ou com intervengdes silviculturais por manejo florestal.

Schulze et al. (2008) observaram que o recrutamento de plantulas dessas espécies é fortemente
restrito as clareiras geradas pelo manejo florestal e outras zonas de disturbio. Segundo os auto-
res, as arvores recrutadas nessas clareiras serdo as responsaveis pelo abastecimento de madeira
para os préximos ciclos de corte. O manejo florestal pode proporcionar a abertura de clareiras de
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maneira planejada, e pode ser utilizado estrategicamente para favorecer determinadas espécies de
interesse, sendo um aliado em sua conservagao.

Comparacgao de area manejada com area ndao manejada

Na area amostrada no municipio de Aripuana, MT, a densidade média foi 2,2 arvores ha' e em
Colniza (MT) foi 7,5 arvores ha (Figura 24). Em Aripuand, as distribuicdes diamétricas das areas
com manejo em 2009 e sem manejo permaneceram semelhantes (Figura 24A), com maiores di-
ferencas nas classes diamétricas com CC de 45 cm (mais arvores na area com manejo) e CC de
55 cm (mais arvores na area sem manejo). Em Colniza, o nimero de arvores foi maior na area sem
manejo (10,4 arvores ha') quando comparado ao da area com manejo (4,6 arvores ha™') (Figura
24B). Entretanto, tal diferenca se deu principalmente nas classes diamétricas superiores ao didme-
tro minimo de corte (50 cm).
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Figura 24. Distribuicdo diamétrica de Handroanthus spp. nas areas inventariadas amostralmente, considerando areas
com manejo e sem manejo em Aripuana, MT (A) e em Colniza, MT (B).

A grande variacao de densidade de arvores entre Aripuana e Colniza (Figura 24) reforgou o fato de
que caracteristicas especificas de sitio podem resultar em diferentes estruturas das espécies, como
ja havia sido registrado quando analisadas as densidades populacionais e distribuicbes diamétricas
nos censos florestais entre tipologias florestais (Figuras 4 e 16 e Tabela 1) e entre PMFS (Figura 4).
Entretanto, mesmo com diferentes densidades, notou-se que, como observado nos censos flores-
tais (Figura 16), ndo houve acréscimo substancial de arvores a partir da classe diamétrica com CC
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de 60 cm (Figura 21B) nas areas de estudo dos inventarios amostrais antes do manejo, definindo a
capacidade de suporte que deve ser esperada para as espécies de Handroanthus.

Observa-se que, em Aripuand (Figura 24A), a area manejada em 2009 apresentou distribuigdo
semelhante aquela area vizinha ndo manejada com menos arvores na classe comercial (50 cm).
Entretanto, o maior numero de arvores com DAP de 45 cm na floresta manejada é um sinal positivo
do grande potencial de transferéncia para as classes diamétricas superiores ao DMC, nos préximos
23 anos, considerando que o ciclo de corte previsto na legislagédo é 35 anos. Além disso, as classes
diamétricas com CC de 55 cm e CC de 65 cm, que haviam sido exploradas, ja mostravam recupe-
racao bem avangada mesmo para o curto espaco de 13 anos (faltando 22 anos para completar o
ciclo).

Em Colniza, ha seis anos, notou-se maior diferenca entre as areas manejada e nao manejada
(Figura 24B). Destaque especial se deu as classes diamétricas com CC superiores a 80 cm de DAP,
que nao estavam presentes na area manejada, o0 que era esperado. Essas classes diamétricas
podem ser consideradas um excedente, ndo sendo alvo de interesse em areas sob manejo, uma
vez que, conforme visto anteriormente, sdo arvores mais velhas e menos produtivas em termos de
acumulo de volume de madeira (Braz et al., 2021), estando acima da capacidade de suporte para
a espécie na area. Entretanto, a classe diamétrica com CC de 50 cm (DMC) apresentava mais
arvores que a floresta primaria, indicando que houve recuperacao total da classe comercial. Esse
resultado pode ser interpretado juntamente com a falta de registros de arvores na classe diamétrica
com CC de 45 cm, como indicativo do rapido tempo de passagem das arvores dessa classe diamé-
trica, abastecendo rapidamente a classe seguinte (55 cm) apds abertura do dossel promovido pelo
manejo florestal. Estes excelentes resultados obtidos para Colniza devem ser considerados como
informacao importante e positiva sobre o potencial de manejo da espécie, uma vez que o periodo
transcorrido pos-corte foi de apenas sete anos, faltando 28 anos para completar o ciclo.

Curvas de producao de madeira das populagoes

Acre

O pontodeinterseccéo das curvas de ICAe IMAdo volume de madeira da populacao de Handroanthus
spp., H. impetiginosus e H. serratifolius ocorreu aos 45 cm de DAP (Figura 25) no Acre, indicando
que arvores com didmetros inferiores a esse valor devem permanecer na floresta, uma vez que
as espécies ainda estdo em pleno vigor, com maiores crescimentos € maior nimero de arvores.
Portanto, deve-se atentar ao potencial de producédo das classes imediatamente inferiores ao CC
de 45 cm, que s&o as mais importantes em termos de estoque e producdo de madeira para o ci-
clo seguinte. O declinio das espécies arbdreas inicia apos a fase de pleno vigor ser ultrapassada
(Kramer; Kozlowski, 1960; Nyland, 2007; Weiskittel et al., 2011), e é sinalizado pela queda nas taxas
de sobrevivéncia e crescimento (Braz et al., 2021).

Segundo Miranda et al. (2018), nos sistemas de manejo policiclico, devem ser selecionadas as
arvores que ja ultrapassaram o valor do diametro ao qual elas expressam seu maior potencial de
crescimento em volume de madeira, representado pelo DMC. Por esse motivo, deve-se determinar,
para cada espécie, o valor do didmetro em que ocorre a maior producao de madeira, considerando
o padrao de crescimento individual e as caracteristicas demograficas da populagao.
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Figura 25. Curvas de maximizagdo da produtividade madeireira para ipé (Handroanthus sp.) (A), H. impetiginosus (B) e
H. serratifolius (C) no Acre. IMAv = incremento médio anual da populagédo em volume; ICAv = incremento corrente anual
da populagdo em volume. A intersecgdo das curvas de ICAv e IMAv ocorreu préximo ao ao valor de DAP de 45 cm, em
todos os casos.

Segundo Seydack (2000), os fatores demograficos da populagdo das espécies comerciais séo es-
senciais para a determinacao dos parametros 6timos do manejo. Na estrutura da floresta natural,
o estoque disponivel de arvores por classe diamétrica € o fator chave para as projecdes de rendi-
mento de madeira, em termos de nimero de arvores, area basal e volume de madeira (Ong; Kleine,
1996), pois indicam a sobrevivéncia por classe diamétrica. Ou seja, o tempo de recuperagao do
volume de madeira manejado em um ciclo de corte é fungdo ndo apenas das taxas de crescimento
especificas da espécie, mas também depende do numero de arvores presentes nas classes diamé-
tricas com CC inferiores ao DMC (Brienen; Zuidema, 2006).
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Mato Grosso

Os valores de didmetros em que ocorreram o maximo ICA e a intersec¢cao das curvas de ICA e
IMA em volume de madeira (Figura 26) foram inferiores aos registrados para as arvores individuais
(Figura 14D). Isso esta de acordo as explicagdes fornecidas por Assmann (1970), quando se consi-
dera um conjunto de arvores: a antecipagao da maximizagao volumétrica de madeira da populagéo
ocorre devido a inclusao taxa de mortalidade e redugao do incremento volumétrico.
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Figura 26. Curvas de produtividade madeireira de Handroanthus spp. na Floresta Ombrofila Aberta (FOA), considerando
fungbes densidade de probabilidade ajustadas para dados de censos fornecidos pela Sema-MT (A) e obtidos em inven-
tario amostral realizado em areas preferenciais das espécies (B). IMA = incremento médio anual em volume de madeira
(m® ano™); ICA = incremento corrente anual em volume de madeira (m® ano'). Os valores em cm sdo referentes aos
didametros em que ocorrem os pontos de maximo ICA e a intersecg¢éo das curvas de ICA e IMA.

Os pontos das curvas de producao de madeira analisados foram alcangados em valores de diame-
tros similares, considerando as distribuicdes dos censos florestais e do inventario amostral, eviden-
ciando um padrao para o género Handroanthus no estado de Mato Grosso.

No entanto, o ponto de intersec¢éo das curvas de ICA e IMA para a populagao ocorreu em diame-
tros com valores superiores aos do Acre (Figura 25). Isso era esperado, baseado na diferenga de
incrementos (Figura 12) e de distribuicbes diamétricas ocorridas entre os Estados (Figuras 15 e 16).
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Simulagoes de manejo de Handroanthus spp.

Em ambos os Estados, a combinagao de ciclo de corte e DMC resultou em um maior incremento
volumétrico de madeira para todas as estruturas diamétricas avaliadas nas simula¢des (Canetti et
al., 2021), considerando o DMC definido pelo ponto de intersec¢ao das curvas de ICA e IMA da po-
pulagao (rotagéo da populagéo) e ciclo de corte calculado a partir do tempo de passagem no DMC
(Tabela 9). Considerando ainda o estado estavel da producéo, o método de selecao de critérios de
manejo estabelecido por esses autores também figurou entre as combinagdes de DMC e ciclo de
corte que resultaram em maiores incrementos volumétricos de madeira. A combinacéo de ciclo de
corte longo (70 anos) e DMC alto (60 cm) foi, em todas as simulagdes, a que resultou em menores
producdes volumétricas de madeira.

Tabela 9. Incremento volumétrico e volume de madeira produzido no primeiro ciclo de corte e no estado estavel
para Handroanthus spp., com diferentes combinagdes de ciclos de corte e didmetros minimos de corte (DMC) e
diferentes distribuicdes diamétricas.

Métodos para selegao dos critérios de manejo

Inventarios de

origem
R DMC (cm) 45 50 45 45 70
Parametro
Ciclo (anos) 25 35 35 70 60
AC Inventarios Inc. (m*ha’ ano’) 0,054 0,045 0,050 0,034 0,013
diagnosticos Primeiro ciclo . .
(Imac-AC) Vol. (m* 100 ha') 135,60 156,36 173,94 234,89 78,73

. Inc. (m*®ha' ano™) 0,013 0,013 0,013 0,011 0,004
Estado estavel
Vol. (m® 100 ha™) 33,04 46,67 46,65 79,04 24,93

A DMC (cm) 55 50 55 55 70
Parametro .
Ciclo (anos) 25 35 35 70 60
Inventario o Inc. (m® ha' ano™') 0,180 0,163 0,150 0,077 0,050
Primeiro ciclo
amostral (AC) Vol. (m*100 ha') 448,89 569,05 523,75 537,75 300,05

Inc. (m® ha ano™) 0,036 0,040 0,035 0,024 0,012
Estado estavel
Vol. (m® 100 ha™) 91,08 139,49 121,01 168,11 73,94

DMC (cm) 57 50 57 57 70
Parametro
Ciclo (anos) 25 35 35 70 60
MT censos o Inc. (m® ha' ano™) 0,017 0,011 0,012 0,005 0,004
Primeiro ciclo
(Sema-MT) Vol. (m* 100 ha'') 41,48 39,59 43,38 35,38 26,08
Inc. (m® ha' ano™) 0,007 0,007 0,006 0,004 0,003
Estado estavel
Vol. (m® 100 ha') 17,00 25,90 22,71 30,11 16,80
R DMC (cm) 62 50 62 62 70
Parametro )
Ciclo (anos) 25 35 35 70 60
Inventario o Inc. (m® ha' ano™) 0,131 0,078 0,091 0,024 0,029
Primeiro ciclo
amostral (MT) Vol. (m®*100 ha') 326,73 272,88 319,53 171,31 174,86
Inc. (m® ha' ano™) 0,035 0,042 0,032 0,020 0,016
Estado estavel
Vol. (m® 100 ha) 86,51 147,76 112,97 141,37 94,58

Sendo: Legisl. = critérios utilizados na legislagéo brasileira (Brasil, 2006); Rot. = valor do didmetro no ponto de intersecgéo das curvas de
produgéo para a populagéo; TP = tempo de passagem (o ciclo de corte foi calculado de acordo com o tempo de passagem das arvores da classe
diamétrica do DMC). Sema-MT = dados de distribuicdo diamétrica das matrizes foram obtidos de censos florestais de PMFS fornecidos pela Sema-
MT; Imac-AC = dados de distribuicdo diamétrica das matrizes foram obtidos de inventarios diagnésticos de PMFS fornecidos pelo Imac-AC; Inven-
tario amostral (AC e MT): dados de distribuicdo diamétrica das matrizes foram obtidos dos inventarios amostrais realizados em areas preferenciais
de Handroanthus spp.
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Conforme observado por Canetti et al. (2021), notou-se que foi possivel maximizar a producgao de
madeira ao se considerar parametros especificos da populacédo. A combinacao de ciclos de corte e
DMC baseada no crescimento e na distribuicdo diamétrica produziu maior incremento em volume
de madeira, quando comparado aos parametros estabelecidos de maneira generalizada para todas
as espécies.

O aumento do DMC e do ciclo de corte resultou nos piores cenarios simulados, com incrementos vo-
lumétricos de madeira inferiores aos demais critérios testados. O aumento indiscriminado do DMC e
do ciclo de corte gera a manutencao de arvores que ja ultrapassaram a fase de pleno vigor e estédo
em declinio, crescendo sob taxas moderadas e com niveis de mortalidade relativamente altos. A
perda de produtividade decorrente da estagnacao do crescimento poderia ser evitada por meio da
colheita seletiva de arvores maduras em declinio de vigor, antes da mortalidade (Seydack, 2012).

Em todos os cenarios, o volume de madeira dos sucessivos ciclos de corte foi decrescendo até
estabilizar-se no patamar em que a produgdo de madeira em cada ciclo era similar aquela do ciclo
anterior, representando a sustentabilidade da produg&o de madeira (Figura 27).

O principio subjacente do manejo é melhorar a condigdo da floresta, convertendo seu estoque até
que um nivel étimo das espécies comerciais possa ser obtido, em um maximo incremento (Glauner
et al., 2003). Notou-se que, em nenhum cenario de manejo simulado, o segundo ciclo produziu o
mesmo volume de madeira que havia antes de iniciar a atividade na area. Isso era esperado, pois
a floresta sem intervengdes acumula um numero maior de arvores com idade avangada, estagna-
das no seu crescimento, resultando em um estoque acima da capacidade de suporte da floresta
(Dawkins; Philip, 1998; Brienen; Zuidema, 2007; Osmaston, 2010). Segundo Braz et al. (2015),
cerca de 20% do acumulo de area basal em uma floresta ndo manejada pertence ao estrato médio,
que garantira a producao para o préximo ciclo de corte. Classes diamétricas de maior valor, que ja
ultrapassaram a fase de pleno vigor, ndo produzem mais volume de madeira bruto, apenas liquido
(Osmaston, 2010; Braz et al., 2021). Isso ocorre porque seu lento crescimento ndo compensa a
perda gerada pela maior mortalidade. Portanto, ndo faz sentido almejar a recuperagédo do volume
de madeira gerado por essas classes diamétricas nos proximos ciclos de corte. Espera-se, nas flo-
restas manejadas, produzir um fluxo constante de madeira, obtendo-se o maior incremento anual
possivel.
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Figura 27. Multiplos ciclos de corte (MCC) e didametros minimos de corte (DMC) simulados para o manejo de Handroanthus
spp. na Floresta Ombrofila Aberta Amazoénica, com distribuigées diamétricas provenientes de inventarios diagnésticos de
PMFS fornecidos pelo Imac-AC (A), inventarios amostrais realizados em areas preferenciais no Acre (B), censos florestais
de PMFS fornecidos pela Sema-MT (C) e inventarios amostrais realizados em areas preferenciais em Mato Grosso (D).
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Regeneracao natural de Handroanthus spp.

Na regeneracao natural de Handroanthus spp. nas areas amostradas no Acre e Mato Grosso foi
observado um numero abundante de clareiras (Figura 28), com a presenca significativa de plantulas
da espécie. Amaro (1996) relatou que foi encontrada regeneracao de ipé-amarelo em sete de nove
subtipologias estudadas.

Figura 28. Regeneracado natural de Handroanthus spp. nas areas de inventario amostral em Colniza (MT) e Aripuana
(MT).

A preocupagdo com o monitoramento da regeneracéo é importante, para a garantia do suprimento
das classes diamétricas de maior valor. Essa regeneragao representa o abastecimento de arvores
nas classes diamétricas iniciais para os proximos ciclos de corte, mostrando a capacidade da area
de sustentar a estrutura das classes comerciais da espécie sob regime de manejo.

Fatores reprodutivos associados a manutencao das espécies na
floresta sob manejo

Afecundidade das arvores tem relagao direta com o seu tamanho, sendo o declinio na producéo de
sementes associado a idade avancada da planta e a diminuicao de sua atividade fisioldgica (Qiu et
al., 2021). Depreende-se que as arvores com didmetros entre o inicio do ciclo reprodutivo e o fim
da fase de pleno vigor (limiar reprodutivo) sao as que tém maior potencial para garantir a manuten-
¢ao da espécie na floresta, uma vez que sdo as que mais contribuem com o banco de sementes.
Portanto, destaca-se novamente a importancia da consideragao do ciclo de vida das espécies para
a definicdo do DMC. As arvores que estao em pleno vigor devem ser mantidas na floresta, garantin-
do, assim, ndo apenas maior produg¢ao de volume de madeira, mas também a sua reprodugao para
abastecimento da regeneracao natural e conservagao genética.

Para as espécies de Handroanthus na Amazdnia brasileira ndo foram encontrados, até o momento,
registros do DAP em que ocorre o inicio da fase reprodutiva. Entretanto, em area urbana no Cerrado
de Minas Gerais foi registrada a ocorréncia de arvores de H. serratifolius com DAP de 15 cm com
floragao (Melo et al., 2009). Na floresta tropical no Panama foi registrado o inicio do potencial re-
produtivo para Handroanthus guayacan (Seem.) S.O. Grose e Tabebuia rosea (Bertol.) DC. em
individuos apresentando DAP de 20 cm (Muller-Landau et al., 2008; Marchand et al., 2020). Para
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don, também da familia Bignoniaceae e dependente de luz (Wright et
al., 2003), o didametro minimo para garantir o potencial reprodutivo foi 16 cm (Wright et al., 2005).
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Considerando que o inicio da estagnacao do crescimento da arvore individual de H. impetiginosus
e de H. serratifolius ocorre quando o DAP alcanga 44 cm e 54 cm, respectivamente (Figura 13), e
pressupondo que o inicio da fase reprodutiva ocorre proximamente quando o DAP atinge 20 cm,
semelhante ao que ocorre as espécies da mesma familia e, ou género (Wright et al., 2005; Muller-
Landau et al., 2008; Melo et al., 2009; Marchand et al., 2020), o intervalo reprodutivo de H. impetigi-
nosus é 24 cm (DAP entre 20 cm e 44 cm) e de H. serratifolius é 34 cm (DAP entre 20 cm e 54 cm),
conforme representado na Figura 29. Isso significa que, de acordo com as equacgdes de crescimen-
to (Figura 13), as arvores de H. impetiginosus se reproduziram por aproximadamente 45 anos (de
49 a 93 anos) ou 47% do tempo de vida até o inicio da estagnacao do crescimento e as arvores de
H. serratifolius por 75 anos (de 59 a 134 anos) ou 56% do tempo de vida (Figura 18), lembrando que
o ciclo reprodutivo dessas espécies é anual (Calixto et al., 2007; Martins et al., 2008). Ainda, con-
siderando o intervalo entre o inicio do periodo reprodutivo e o DMC de 50 cm aplicado atualmente
(Brasil, 2006), H. impetiginosus se reproduz por 60 anos e H. serratifolius por 66 anos. Esse longo
intervalo de reproducao garante a manutengao da regeneragao natural das espécies para os proxi-
mos ciclos de corte. O tempo em que as arvores se reproduzem antes de atingir o DMC no manejo
florestal ira contribuir substancialmente com o fluxo génico e a variabilidade genética da populagao.
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Figura 29. Periodo reprodutivo de Handroanthus impetiginosus (A) e H. serratifolius (B) considerando as equacgdes de
crescimento das espécies. Calculou-se o periodo entre a idade de inicio da fase reprodutiva (IR) e a idade de estagnacéo
de crescimento (IE), em que as curvas de incremento médio anual e incremento corrente anual se encontram, e a idade
do didmetro minimo de corte (DMC), aplicado na legislagao atual (Brasil, 2006).

Vinson et al. (2015) realizaram estudos com J. copaia e concluiram que a maioria das arvores repro-
dutivas seriam mantidas na floresta apés o manejo (DMC = 50 cm). Para Handroanthus spp. 44%
das arvores reprodutivas da espécie seriam mantidas na floresta apos corte de 90% das arvores
com DAP acima de 50 cm (DMC previsto na legislacéo vigente), considerando o inventario amostral
realizado em Floresta Ombrofila Aberta (Figura 24). Portanto, a regeneracao natural sera mantida,
apos cortadas as arvores que atingiram o DMC, pelas arvores remanescentes, que estdo em fase
de pleno vigor fisiolégico.

Do ponto de vista reprodutivo, ainda deve-se considerar que a abertura de clareiras no manejo
florestal favorece o desenvolvimento das plantulas e abre espacgo para as arvores terem mais aces-
so a luz, ampliando seu potencial fisioldégico e, consequentemente, sua capacidade reprodutiva
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(Clark, 1990). Portanto, o manejo florestal € uma ferramenta aliada positivamente a conservacéo
das espécies, desde que realizado de forma a atender os critérios de baixo impacto a vegetagéo
remanescente e que sejam estipulados critérios que garantam a manutencgao das arvores em pleno
vigor fisiolégico, que irdo produzir madeira e abastecer a regeneracao natural e o fluxo génico para
0s préoximos ciclos de corte.

Consideracoes finais

Computar as areas de mudanga de uso e cobertura da terra de areas originais de florestas para
usos agricolas, como efeito negativo do manejo florestal, € um equivoco que se espera ter escla-
recido com esse trabalho. Cabe-nos reiterar a importadncia do manejo florestal, o qual garante a
presenca da floresta e seus servicos ambientais, de forma perene. Analises e tomadas de decisdes
sem essa consideragdo podem resultar em premissas falsas para a interpretagcdo da ameaca a que
as espécies madeireiras estédo sujeitas, quando mal manejadas.

As espécies de Handroanthus ocorrem na Amazdnia em densidades populacionais que podem
variar de acordo com as condigdes ambientais e da estrutura da floresta. Areas preferenciais foram
detectadas, onde ha maiores densidades das espécies. Ha também variacdo de densidade de ar-
vores entre tipologias, podendo ocorrer gradientes em uma mesma tipologia ou até dentro de uma
Unidade de Producao Anual (UPA). Portanto, locais com menores densidades das espécies nao
necessariamente representam declinio da populacdo, mas podem refletir especificidades locais.
O planejamento de inventarios florestais para identificar ocorréncia das espécies deve considerar
esses fatores.

As densidades abaixo de uma arvore ha', encontradas em Planos de Manejo Florestal Sustentavel
(PMFS) para Handroanthus spp. (DAP = 35 cm) no Acre e em Mato Grosso, sdo compativeis com
as densidades da maioria das espécies madeireiras da Amazdnia, sendo caracteristicas tipicas das
florestas naturais do bioma Amazénia.

As espécies do género Handroanthus ocorrem com ampla distribuicao geografica na Amazonia e em
todos os biomas. Somente no Acre, em 2020, foram registrados aproximadamente 12,5 milhdes ha
de Floresta Amazénica, sendo 3,5 milhdes ha em reservas indigenas e Unidades de Conservagao
de Protecao Integral, sem contar as areas de preservagédo permanente. No Mato Grosso, em 2019,
foram registrados aproximadamente 25 milhdes de ha de Floresta Amazdnica, com 8 milhdes de ha
de reservas indigenas e Unidades de Conservagao de Protecao Integral. O estoque de arvores de
Handroanthus spp. nesses remanescentes florestais complementa o papel das areas sob manejo
florestal, para a conservacao dessas espécies.

As analises realizadas e a literatura consultada indicam a grande variabilidade de incremento volu-
métrico entre as espécies do género Handroanthus. E possivel aumentar substancialmente o incre-
mento médio em didmetro sob condicbes adequadas de manejo. As areas amostradas mostraram
resultados excelentes de recuperagao sob normas de manejo apropriado.

Os incrementos das espécies analisadas obedeceram a um padrao ao longo do ciclo de vida, ini-
ciando o crescimento lentamente, passando por uma aceleragao na fase de pleno vigor das arvores
e atingindo uma estabilizacado do crescimento a partir de determinado didmetro. Portanto, valores
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diamétricos maiores que os da estabilizagdo de crescimento ndo devem ser definidos como diame-
tro minimo de corte (DMC) para o manejo florestal.

A ocorréncia dessas espécies, quando manejadas de acordo com os critérios estabelecidos em lei,
nao apresentou fragilidades nas areas sob manejo florestal. O declinio de crescimento em didmetro
para as espéecies do género Handroanthus iniciou a partir das classes diamétricas com CC de 45 cm
e CC de 55 cm. A curva acumulada do numero de arvores por classe diamétrica tendeu a reducao, a
partir dos 70 cm, nao apresentando mais valor estrutural, e estabilizando a partir de diametros com
100 cm. Isso € um indicativo de que existe um limite estrutural para essas espécies, ou seja, uma
capacidade de suporte.

As estruturas diamétricas e densidades populacionais apresentam forte semelhanga com as estru-
turas registradas em florestas primarias ha mais de 40 anos, no projeto Radambrasil (1980), sendo
possivel inferir que ndo houve descaracterizagao ao longo desse periodo. Considerando a compo-
sicao floristica atual, ndo houve alteracao de classificacao de importancia com relagdo as outras
espécies, quando comparada aos dados do projeto Radambrasil (1980).

O longo intervalo de reproducao que ocorre entre o inicio da fase reprodutiva de Handroanthus spp.
e 0 DMC, ou entre o inicio da fase reprodutiva e o final da fase de pleno vigor, garante a manutencao
da regeneracgéao natural das espécies para os préximos ciclos de corte, ndo deixando duvidas sobre
a contribuicdo das arvores para a diversidade genética das espécies.

Por ser dependente de luz, a literatura ressalta que o género Handroanthus necessita de disturbios
no dossel e aberturas de clareiras para melhor estabelecimento e crescimento dos individuos sob
regeneracgao. Por suas caracteristicas, o estimulo mediante politicas publicas que incentivem o ma-
nejo florestal sustentavel podera contribuir para a conservagao da espécie.

Considerando a populagao, area de ocorréncia, crescimento e estrutura (pretérita e atual), capaci-
dade de suporte e estoque das florestas naturais sob manejo, maturidade reprodutiva, dentre outros
fatores, entendemos que as duas espécies em questao ndo se encontram em condi¢ao vulneravel.

Recomenda-se que inferéncias sobre riscos que as espécies arbdéreas possam estar sofrendo te-
nham, por base, trabalhos técnicos cientificos, inventarios florestais, bem como o uso de imagens
de satélite, georreferenciamento, processos de analise, avaliagbes estatisticas, dentre outras, vi-
sando evitar conclusées sem suporte cientifico.

Adicionalmente, recomenda-se a formacao de rede de pesquisa sobre o tema, com a participacao
de instituicbes de pesquisa e a academia, direcionando atividades de inventario florestal e expedi-
¢oes para a coleta de amostras, visando complementar estudos sobre espécies de interesse.
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Apéndices

Apéndice 1 - Parametros estatisticos e coeficientes das equagdes de crescimento ajustadas
para as espécies e para os género Handroanthus, em Mato Grosso.

Modelo AlCc  BIC %}S‘ B0 B1 B2
o Chapman-Richards 5820 5841 21,82 97,5191 0,0092 1,6357
2 Gompertz 5796 5817 21,64 78,7250 3,5042 0,0175
‘é Hossfeld IV 5820 5842 21,82 120,3000 18,3363 1,5400
“% Logistica 5817 5838 21,80 68,7823 0,0318 14,5144
g Lundqvist 5835 5856 21,93 669,4000 13,8881 0,3502
3 Schumacher 5959 5975 22,89 110,6000 92,1490
T Weibull 5819 5845 21,80 82,9991 0,0008 1,4901
Chapman-Richards 2776 2794 30,95 76,6726 0,0156 2,0696
Q9 Gompertz 2761 2778 30,54 71,3537 3,7001 0,0220
§ 8 Hossfeld IV 2778 2795 30,99 88,1623 45,8882 1,8317
g §) Logistica 2749 2767 30,24 65,3092 0,0378 15,6204
;83 S Lundqvist 2794 2811 31,41 181,1000 23,0597 0,6136
T & Schumacher 2801 2814 31,63 104,2000 79,0221
Weibull 2770 2791 30,74 68,1577 0,0004 1,7174
Chapman-Richards 3094 3113 17,64 149,1000 0,0050 1,4421
2., Gompertz 3075 3094 17,45 90,4774 3,5246 0,0144
§ % Hossfeld IV 3093 3112 17,63 193,2000 12,5347 1,3945
g :g Logistica 3099 3118 17,69 74,4986 0,0281 15,1087
;% § Lundqvist 3104 3123 17,74 18.396,1000 13,8969 0,1767
T Schumacher 3262 3276 19,45 121,2000 107,4000
Weibull 3093 3117 17,62 117,1000 0,0007 1,3839

AlCc = critério de informag&o de Akaike corrigido; BIC = critério de informacéo Bayesiano; Syx (%) = erro padréo da esti-
mativa relativo; B0, B1, B2 = pardmetros das equacdes ajustados por regressao nao linear. Em negrito estdo destacadas
as equacgdes com melhores ajustes para cada espécie.
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Apéndice 2 - Parametros estatisticos e coeficientes das fungoes densidade de
probabilidade lognormal ajustadas para o género Handroanthus, por tipologia, em Mato
Grosso.

Tipologia FOA FOD Fefo Fesav
. 4,09 4,10 4,04 4,27
Coeficientes
0,35 0,38 0,15 0,26
Syx (%) 2,94 2,76 3,33 1,39
Estatisticas Dcalc. 0,03 0,03 0,06 0,03
Dtab. 2,20 2,28 5,86 2,64

a e B = parametros estimados nos ajustes; Dcalc. = maxima diferenga absoluta entre a fungédo densidade de
probabilidade ajustada e os valores observados no campo; Dtab. é o valor tabelado de Kolmogorov-Smirnov
(o =0,05).

Apéndice 3 - Parametros estatisticos e coeficientes das fungdes densidade de
probabilidade Weibull de trés parametros ajustadas para Handroanthus spp., por tipologia,
no Acre.

Espécie = Handroanthus sp. H. impetiginosus H. serratifolius
Tipologia FOA FOD FOA FOD
a 11,87 14,06 9,99 14,9 12,43 14,96
Coeficientes b 27,39 31,08 22,38 27,58 26,95 36,28
c 1,05 1,03 1,34 1,06 1,07 1,01
Syx (%) 6,29 3,76 3,62 7,69 3,86 102,51
Estatisticas Dcalc. 0,06 0,04 0,02 0,04 0,02 0,4

Dtab. 0,09 0,12 0,11 0,14 0,12 0,19
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