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Amazônica, sendo uma espécie com ampla ocor-
rência, desde a Venezuela até o estado de Mato 
Grosso (Paula et al., 2016). 

Pertencente à família Fabaceae, D. odorata é 
popularmente conhecida como cumaru, mas tam-
bém recebe o nome de cumaru-ferro, cumbari, 
cumari, entre outros. Caracteriza-se por ser uma 
espécie arbórea de grande porte, podendo atingir 
40 m de altura total e 150 cm de diâmetro a 1,30 m 
do solo (DAP) (Carvalho, 2009). Sua madeira tem 
usos variados, tais como construção naval, moi-
rões, estacas, tacos para soalhos, entre outros 
(Portela; Pauletto, 2020). O cumaru também apre-
senta amplo uso em indústrias produtoras de óleos 
essenciais, perfumaria, medicamentos, alimentos, 
fumo e bebidas, devido às suas propriedades aro-
máticas e terapêuticas (Silva et al., 2010).

Em avaliação feita pelo Ibama, o estado de Mato 
Grosso é o maior produtor de madeira de cumaru, 
perfazendo 38,2% do total produzido entre os anos 
de 2012 e 2017 (Produção..., 2019). De acordo com 
essa publicação, o volume acumulado em toras e 
toretes entre 2012 e 2017 é oriundo, principalmente, 
de planos de manejo florestal sustentado (94,3%), 
sendo apenas 5,7% oriundos de supressão florestal.
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Introdução
Os manejadores ou planejadores florestais pre-

cisam de informações para subsidiar a previsão do 
incremento e a produção das espécies de interesse 
(Alder et al., 2002). Em muitos casos, entretanto, 
esta previsão é negligenciada, criando dúvidas para 
o entendimento dos resultados de produção obtidos. 

A maioria dos estudos tratam a produção da 
floresta como um todo, sem considerar o potencial 
de produção de cada espécie madeireira. Segundo 
Canetti et al. (2021), é necessário o conhecimen-
to individual de crescimento de cada espécie para 
estimar o seu diâmetro ideal de corte e mesmo o 
ciclo de corte. Também é fundamental o conheci-
mento da estrutura da população que se pretende 
manejar, para entender ou prognosticar qual poderá 
ser a produção futura. As estimativas conjuntas e 
o uso de um único diâmetro de corte para todas as 
espécies, frequentemente, acarretam previsões de 
produção equivocadas e prejudicam o manejo da 
floresta, quando se pensa em ciclos futuros. 

Algumas espécies madeireiras apresentam la-
cunas de conhecimento sobre o seu crescimento 
e estrutura diamétrica, como é o caso de Dipteryx 
odorata (Aubl.) Forsyth f. Essa espécie apresen-
ta grande importância econômica para a Região 
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Tabela 1. Características das áreas estudadas em Brasnorte, Colniza e Santa Carmem, MT.

Muitos critérios têm sido determinados para o 
manejo florestal sem o conhecimento prévio sobre 
o padrão de crescimento, classes diamétricas mais 
produtivas, estrutura da população e sanidade por 
espécie. Este trabalho analisa o padrão de cresci-
mento, distribuição diamétrica e o padrão de ocor-
rência de Dipteryx odorata no Mato Grosso. 

Foram utilizados planos de manejo de três lo-
calidades do estado (Tabela 1), sendo coletadas 
amostras para estudos dos anéis de crescimento 
em duas delas. 

A primeira análise considerada foi a identificação 
da forma de distribuição espacial da espécie nos 
talhões. Essa se deu pela análise da densidade de 

Kernel, que consiste na representação gráfica em 
função do número de indivíduos, com base em suas 
coordenadas geográficas. Essa análise considera  
uma vizinhança ao redor de cada ponto de 
amostragem, correspondente ao raio de influência, 
sendo aplicada uma função matemática de valor 1 
(na posição do ponto) a 0 (na fronteira da vizinhança). 
O valor para a célula é a soma dos valores Kernel 
sobrepostos e divididos pela área do raio de influência 
(Silverman, 1986). As classes de diâmetro a 1,30 m 
do solo (DAP) para a análise foram arbitradas, 
considerando que as florestas destinadas aos 
planos de manejo são obrigatoriamente levantadas 
mediante censo, ou seja, inventário 100% acima 
da classe de diâmetro de 30 cm, permitindo o corte 
apenas acima da classe de 50 cm, estabelecido na  
IN-MMA nº 5 de 11/12/2006 (Brasil, 2006). 
Considerando a abundância de árvores dessa 
espécie por área, foram definidas cinco classes de 
densidade: muito baixa, baixa, média, alta e muito 
alta, variando da cor azul (muito baixa) para a 
vermelha (muito alta).

A segunda forma de análise se deu 
pela distribuição diamétrica encontrada nos 
levantamentos dos talhões. Para a análise dos 
incrementos e padrão de crescimento, foi utilizada 
a metodologia baseada no estudo dos anéis 
de crescimento. As camadas de crescimento 
são identificadas, marcadas com o auxílio de 
microscópio estereoscópico e, por fim, medidas 
em mesa de mensuração Lintab, com precisão de 
0,01 mm, por meio do software Time Series Analysis 
and Presentation – TSAP (Rinn, 1996), sendo 

Município Localização Altitude
(m)

Pluviometria 
anual
(mm)

Tipo de Vegetação Área do talhão 
(ha)

Brasnorte, MT 12°04’80’’S
57°82’68’’W 317 2.250 Transição entre  

Cerrado e Amazônia    930,09

Colniza, MT 09°24’39”S  
59°01’22”W 405 2.100

Amazônia: Florestas 
Ombrófilas Densa e 

Aberta
2.353,43

Santa Carmem, MT 11°54’46”S 
55°13’34”W 386 2.000 Transição entre  

Cerrado e Amazônia    939,54

geradas as séries de crescimento, para o ajuste do 
modelo de crescimento em diâmetro. A escolha do 
melhor modelo é feita com base nos resultados das 
estatísticas do erro padrão da estimativa [Syx(%)], 
índices de Akaike corrigido (AICC) e Bayesiano, 
além da análise gráfica entre os valores reais e os 
valores estimados pelos modelos (Vanclay, 1994). 
Os modelos de crescimento testados encontram-se 
na Tabela 2.

Autor Modelo

Gompertz

Johnson-Schumacher

Lundqvist-Korf

Logística

Monomolecular

Schumacher

Chapman-Richards

Tabela 2. Modelos de crescimento em diâmetro ajustados 
para amostras de Dipteryx odorata provenientes de Bras-
norte e de Colniza, MT.

*DAP = diâmetro a 1,30 m do solo; x = ano referente ao DAP 
considerado; e = número de Euler; B0 , B1 , B2 = coeficientes dos 
modelos a serem estimados.

Fonte: Burkhart e Tomé (2012).
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Figura 1. Densidade de Kernel para Dipteryx odorata em 
talhões nas áreas de estudo em Braznorte, Colniza e San-
ta Carmem, MT.

Considerando-se a abundância por área, pode-
se observar na Figura 1 que a densidade de Kernel 
de D. odorata variou de média à alta, com esparsas 
ocorrências de regiões de densidade muito alta em 
Brasnorte, com manchas definidas de densidade 
muito alta espalhadas regularmente em Colniza, e 
densidade variando de muito alta (em regiões mais 
centralizadas) a muito baixa, em regiões limítrofes 
de Santa Carmem.

Figura 2. Distribuição diamétrica de Dipteryx odorata com 
DAP > 40 cm, em 1.000 ha, para Brasnorte (A); Colniza 
(B); e Santa Carmem (C), na região norte de Mato Grosso.

Brasnorte

Colniza

Santa Carmem

As variações de densidade mostram a dificul-
dade de se avaliar, mediante amostragem, o po-
tencial produtivo ou capacidade de recuperação de 
uma população de determinada espécie. A compa-
ração com áreas controle também fica dificultada  
(Puettmann et al., 2009). Portanto, ao considerar  
essas variações de densidades em ambientes de 
ocorrência natural, estratificações cuidadosas de-
vem ser feitas, quando se pretende entender a pro-
dução da floresta para determinada população.

Pelas distribuições diamétricas indicadas na 
Figura 2, nota-se que o talhão localizado no mu-
nicípio de Santa Carmem apresenta a maior 
abundância de D. odorata, seguido de Brasnorte.  
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Pode-se verificar, pela análise da estrutura diamé-
trica, que ocorre drástica redução da sobrevivência 
nas três áreas de estudo, a partir de um determina-
do diâmetro (85 cm em Brasnorte, 95 cm em Colniza 
e 65 cm em Santa Carmem). 
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mínimo de corte de 50 cm, 60% das árvores com 
centro de classe de DAP = 35 cm têm potencial 
para atingirem as classes comerciais. Nas mesmas 
condições, 68% das árvores do centro de classe = 
45 cm conseguem transitar até o centro de classe 
= 65 cm (descontando-se a mortalidade em ambos 
os casos). De posse dessas informações, pode-se 
estimar o volume a ser produzido no próximo ciclo. 
Outras alternativas, como variações de diâmetro de 
corte e ciclo, podem ser estudadas, visando à me-
lhor produção.

O critério utilizado no manejo de florestas na-
turais é o diâmetro limite de corte, o qual protege 
a estrutura básica da população da espécie. Nas 
estruturas das populações de D. odorata analisa-
das, entre as classes de 10 e 50 cm de diâmetro, 
aproximadamente 70% das árvores permanecem 
na floresta. Quando se considera a capacidade de 
suporte (Whittaker, 1975) da espécie, baseado em  
Alder et al. (2002), verifica-se que o limite de aumen-
to da população de Dipteryx odorata para as três 
áreas analisadas em conjunto (Brasnorte, Colniza e 
Santa Carmem) é o centro de classe de 85 cm, onde 
já se encontram 95% das árvores (Figura 5).  

Outro fator importante a considerar é a ques-
tão dos ocos e podridões nos troncos das árvo-
res. Almeida et al. (2022), na Floresta Nacional de  
Saracá-Taquera (Pará), para D. odorata, encontra-
ram 31% de árvores com ocos e Santos (2020), 
na Floresta Nacional do Tapajós (Pará), encontrou 
para a mesma espécie, 29,4% de árvores com ocos. 
Brown (2013), em pesquisa na Floresta Nacional do 
Jamari, no estado de Rondônia, mostrou que 21,2% 
das toras de D. odorata possuem oco a partir do 
centro de classe de diâmetro de 55 cm. Também 
evidenciou que o percentual tende a aumentar à 
medida que a classe diamétrica aumenta, podendo 
variar dentro das classes diamétricas, de 5% nas 
classes menores a 40% nas maiores. 

A progressiva baixa sanidade das árvores mos-
tra relação com o envelhecimento da população 
dessa espécie e redução de sobrevivência nas clas-
ses de diâmetro maiores. 

Esse protocolo de manejo visa subsidiar 
a discussão sobre a extração não prejudicial  
(Non-Detriment Finding) pelo manejo de D. odorata 
sob critérios que garantam a sua sustentabilidade.

O incremento em diâmetro da espécie 
foi, em média, 0,45 cm ano-1, não sendo 
detectada diferença significativa entre os dois 
locais avaliados. O maior incremento médio foi 
observado no centro de classe de 55 cm, atingindo 
entre 0,50 e 0,52 cm ano-1 (Figuras 3A e 3B).  

Figura 3. Incremento médio anual (IMA) por classe 
diamétrica (cm) e seu respectivo desvio padrão (cm) para 
Dipteryx odorata, em Colniza (A) e Santa Carmem (B), na 
região norte de Mato Grosso. As barras representam o 
desvio padrão.

Segundo o ranqueamento proposto por Alder 
et al. (2002), estes valores indicam incremento de 
médio a rápido. As informações de incremento por 
classe diamétrica são fundamentais para auxiliar 
nas simulações de produção. No caso analisado, 
os centros de classe de 35 e 45 cm conseguem 
colaborar para a classe de corte (55 cm) no próximo 
ciclo produtivo, após 35 anos de pousio. Podem ser 
feitas previsões sobre a produção esperada, quando 
se conhece o número de árvores que atingem as 
classes comerciais no ciclo considerado (Madron; 
Forni, 1997). 

O modelo de crescimento que apresentou o me-
lhor ajuste, para os dois locais avaliados, foi o mo-
delo de Chapman-Richards, (Figura 4 e Tabela 3), 
com padrão de crescimento semelhante nas duas 
localidades. 

Estas informações de crescimento permitem fa-
zer algumas estimativas de produção. Por exemplo, 
considerando-se um ciclo de 35 anos e diâmetro 
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Considerações finais
As informações de crescimento juntamente com 

a estrutura diamétrica e modelagem da presença 
de ocos em árvores de Dipteryx odorata possibili-
tam calcular o intervalo de classes diamétricas que 
devem ser alvo do manejo. Esse protocolo pode ser 
aplicado para diferentes estruturas, visando auxiliar 

o gestor florestal em seu planejamento. A partir des-
ses dados, é possível também verificar a capacida-
de de suporte da população da espécie por local a 
ser manejado. O limite da capacidade de suporte 
mostra a importância de não se determinar diâme-
tros de corte arbitrariamente.

É importante destacar a necessidade de se am-
pliar e fortalecer as discussões técnicas com repre-
sentantes de órgãos governamentais, instituições 
de pesquisa, academia e iniciativa privada sobre a 
inclusão de critérios de manejo por espécie na legis-
lação brasileira.

O presente trabalho tem alinhamento com os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
estabelecidos pela Agenda 2030 da Organização 
das Nações Unidas (ONU), em especial os ODS 
12, 15 e 17, pois aborda a manutenção da cober-
tura florestal pelo manejo de floresta natural, envol-
vendo sistemas que contribuem para o aumento da 
eficiência do uso desses recursos naturais, além de 
promover a conservação dos ecossistemas e a ma-
nutenção da biodiversidade. 
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