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POSSIBILIDADES PARA A PRODUGCAO SUSTENTADA DE
MADEIRA EM FLORESTA DENSA DE TERRA-FIRME
DA AMAZONIA BRASILEIRA*

José Natalino Macedo Silva**

RESUMO

Discute-se a possibilidade de produgdo sustentada de madeira em floresta
de terra-firme da Amazdnia brasileira, tendo-se, como base, oito anos de
observagBes de um experimento silvicultural com éarea de 64 ha, situado na
Floresta Nacional do Tapajés, Santarém-Pard. Observacdes periddicas de
parcelas de regeneragdo natural pelo sistema Malaio revelaram que a explo-
ragdo por si s6 foi capaz de induzir a regeneracdo de espécies comerciais e
potenciais. O estoque de espécies comerciais cresceu de 41%, antes da ex-
ploracdo, para 76% apés a abertura do dossel. O crescimento em didmetro
de todas as espécies, de um modo geral, foi aumentado em consequéncia
da abertura do dossel; porém, o efeito benéfico teve duracdo de apenas trés
a quatro anos apos a exploragdo, quando comecou a decrescer. Os ingres-
sos de espécies comerciais e de potenciais diminuiram 60% e 47%, respec-
tivamente, entre o segundo e oitavo anos apdés a exploracdo, 0 que pode
comprometer a composicdo do terceiro corte. A exploracdo, que removeu 73
m3/ha e, aproximadamente, 16 arvores/ha, foi considerada bastante pesada
para ser sustentavel, assumindo-se um sistema de manejo policiclico. Pro-
jecoes da floresta remanescente por um periodo de 30 anos (33 apds a ex-
ploracdo inicial), mostraram que ndo se pode esperar uma colheita econé-
mica ao final do atual ciclo de corte. Por outro lado, simula¢cdes de regimes
de manejo mostraram que uma colheita econdmica so6 seria possivel se al-
gumas espécies potenciais ganhassem mercado durante o curso do atual
ciclo de regeneracdo. Sugere-se uma sequéncia de operagBes de um siste-
ma silvicultura! para florestas de terra-firme da Amazodnia brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: produgcdo sustentada; crescimento; ingresso; mortali-
dade; regeneragdo natural; amostragem linear da re-
generacdo; projecdes do povoamento; Brasil; Amaz6-
nia.

* Trabalho apresentado no 6° Congresso Florestal Brasileiro. Campos do Jordao, SP, Brasil, 22 a 27
de setembro de 1990.

* Eng.-Florestal, Ph.D., CREA n® 1801-0 1796, Pesquisador da EMBRAPA - Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazodnia Oriental - CPATU.
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PROSPECTS OF SUSTAINED TIMBER PRODUCTION IN DENSE
TERRA FIRME FOREST ON THE BRAZILIAN AMAZON

ABSTRACT

This paper discusses the possibilities of sustained timber management in
the Brazilian Amazon terra firme rain forests, based on eight-year observa-
tions of a 64 ha silvicultural experiment in the Tapajéos National Forest, state
of Pard, Brazil. Recurrent natural regeneration assessments according to the
Malayan system revealed that logging itself was capable of inducing natural
regeneration of desirable species. Stocking of commercial species raised
from 41% before logging to 76% after canopy opening. Growth in DBH for ali
species was boosted as a result of canopy opening, but its beneficiai effect
did not last for too long, started declining 3-4 years after logging. Ingrowth of
commercial species has fallen dramatically (nearly 60%) which jeopardizes
sustainability. Logging, which removed 73 m3 ha -1 from an average of 16
trees per ha, was considered too heavy to be sustainable if a polycycloc ma-
nagement system is assumed. Projection of the remnant stand over a period
of 30 years (33 after logging), showed that no economic output is expected
at the end of the cutting cycle. However, simulation of management regimes
showed that an economic harvest would be possible if silvicultural treatmen-
ts were applied and some potentially commercial species entered the market
in the course of the regeneration period. A preliminary sequence of opera-
tions for a management system for the Brazilian terra firme rain forests is
suggested.

KEY-VAORDS: sustained vyield; growth; ingrowth; mortality; natural regenera-
tion; linear regeneration sampling; stand table projection; Bra-
zil; Amazoénia.

1. INTRODUCAO

O Brasil detém a maior area continua de floresta tropical do mundo. Dos
quase cinco milhdes de quildbmetros quadrados que constituem a Amazdnia
Legal, 64% ou, aproximadamente, 3,3 milhes de hectares s&o formagbes
florestais. Florestas densas, com alto potencial para a producdo madeireira
cobrem em tomo de 200 milhdes de hectares (ARAUJO et al. 1986). Toda
essa exuberante floresta cresce, contudo, em solos quimicamente muito po-
bres. Somente 10% dos solos da Amazdnia sdo considerados férteis. Disso,
depreende-se que a principal vocacdo da regido é para o desenvolvimento
florestal.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descricdo da area experimental

A éarea experimental foi estabelecida em 1975, na Floresta Nacional do
Tapajos, 67 km ao sul da cidade de Santarém, no Estado do Para, longitude
55000' e latitude de 2045'S (Figura 1).

A éarea do experimento, inicialmente de 35 ha, foi aumentada posterior-
mente para 64 ha no intuito de permitir uma avaliagdo mais confiavel dos
custos de exploragdo. Os resultados da amostragem linear da regeneragéo
reportados neste trabalho referem-se, no entanto, aos 35 ha primeiramente
estabelecidos.

Estruturalmente, a vegetagdo € uma floresta tipica de terra-firme, tipo
que cobre cerca de 200 milhdes de ha da Amazbnia brasileira. DUSOIS
(1976) denominou este tipo de vegetagdo no Tapajés de "mata alta sem ba-
bacu" (Orbygnia barbosiana) para contrastar com um tipo similar ocorrente
na mesma floresta, onde ha alta ocorréncia daquela palmeira.

O volume médio de todas as espécies com didmetro a altura do peito,
DAP, maior que 45 cm varia de 150-180 m3/ha (ISDF, s.d.) embora em al-
gumas areas, volumes de ordem de 200 m3/ha tenham sido encontrados
(SILVA et al. 1985).

As espécies mais comuns formando o andar emergente sao Bertholfetia
excelsa, Couratari spp., Dinisia excelsa, Hymenaea courbaril, Manilkara hu-
beri, Parkia spp., Pithecelfobium spp., e Tabebuia serratifolia. O sub-bosque
€, em geral, aberto, com alta ocorréncia de Duguetia echinophora, Rinorea
flavescens € R. guianensis.

O clima da regido é Ami, de acordo com a classificacdo de Koppen. Da-
dos climaticos de Selterra, situada cerca de 35 km ao norte da area experi-
mentai, mostram que a temperatura média mensal varia de 24,3 a 25,8 0C
com uma umidade relativa média anual de 86%. A precipitacdo anual média
€ de 1920 mm. A maioria da precipitacdo ocorre de dezembro a maio, com
média mensal variando de 170 a 300 mm. O resto do ano é mais seco, com
dois a trés meses (agosto a outubro) registrando a precipitacdo inferior a 60
mm (Figura 2).

O relevo onde o experimento foi instalado é plano e o solo é classificado
como Latossolo Amarelo Distrdfico.

A exploragdo foi realizada em 1979, usando-se motossem,. e um skid-
der para o arraste, que operou em trilhas previamente abertas por um trator
de esteiras. A intensidade de exploracdo aplicada foi considerada relativa-
mente alta para os padrdes médios aplicados na Amazbnia. Foram extrai-
das, em média, 16 arvores/hd de uma lista de 63 espécies, resultando em
um volume médio de 73 m3/ha (COSTA FILHO et al. 1980).
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Historicamente, a principal fonte de madeiras para abastecimento das
indlstrias madeireiras da regido tém sido as florestas de varzeas, onde
espécies flutudveis como aVirola surinamensis estdo entre as mais explora-
das. No Estado do Amazonas, por exemplo, mais de 95% da madeira serra-
da tem origem nas florestas de varzea (SANTOS & HUMMEL 1988).

As florestas de terra-firme, outrora pouco acessiveis aos madeireiros,
tornaram-se outra importante fonte de matéria-prima a partir da década de
60, com a construgdo das chamadas estradas de integracdo nacional, ini-
cialmente, a Belém-Brasilia e, posteriormente, a Transamazodnica, Cuiaba-
Porto Velho e Santarém-Cuiaba. O acesso as florestas de terra-firme, e a
exaustdo das florestas de Araucaria angustifolia no sul do Brasil resultaram
em um aumento marcante da exploracdo das florestas de terra-firme. Em
1986, por exemplo, havia 2.231 serrarias e 70 fabricas de compensados na
Regido Norte (principalmente na Amazbnia). Apenas o Estado do Para con-
tribui com mais de 50% do numero de indlstrias e produgdo total de madei-
ra (MERCADO & CAMPAGNANI 1988).

A exploracdo florestal nas florestas de varzea e de terra-firme pode ocor-
rer tanto a baixa como a alta intensidade (UHL et al. 1990). A exploracdo a
baixa intensidade, em geral, ndo resulta em grandes perturbagbes do ecos-
sistema. Ao contrario, a exploracdo a alta intensidade, com o uso de maqui-
nas pesadas, provoca um impacto ambiental consideravel, principalmente se
realizada sem planificacdo e cuidados técnicos, como acontece na maioria
dos casos.

Embora o cédigo florestal, datado de 1965 (Lei 4.771), estabeleca, em
seu 152 Art., que a exploracdo das florestas primitivas da Amazdnia deveria
ser feita somente com base em planos de manejo, apenas recentemente foi
criada uma legislagdo mais especifica tratando da matéria. A Instrucdo
Normativa n2 80 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, estabelece as normas e critérios para a apre-
sentacdo de planos de manejo na Amazdnia, baseados em pesquisa condu-
zida ha mais de quinze anos na regido.

Este trabalho discute os resultados de um dos experimentos silvicultu-
rais que serviram de base para o estabelecimento das novas instrugdes para
o manejo da floresta amazbnica. A pesquisa foi estabelecida a partir de
1975, na Floresta Nacional do Tapajos, objetivando estudar o comportamen-
to de uma floresta explorada e deixada para regenerar sem nenhuma inter-
vencdo adicional. Com base nos dados de crescimento, ingressos e mortali-
dade existentes, foram feitas proje¢cbes do povoamento por um ciclo de cor-
te, através de um modelo de simulagdo, de modo a verificar se uma nova
colheita poderia ser esperada no final do periodo. Sugere-se uma sequéncia
de operacdes para um sistema silvicultural para florestas de terra-firme da
Amazébnia
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A lista de espécies inclui madeiras tradicionalmente comercializadas em
Santarém, e também algumas com mercado potencial com o objetivo de
criar uma situagcdo em que grande parte do volume é removido.

2.2. Histérico da area experimental

As operacgbes silviculturais realizadas no experimento s&o brevemente
descritas a sequir:

Antes de 1975:

« exploragdes leves, principalmente de Aniba duckei, Cedrela adorata
e Cordia goeldiana, provavelmente 30 a 40 anos atrds;

« inventario pré-exploratério a 100% de intensidade;

e primeira amostragem de regeneracao;

» ensaio de anelagem utilizando 20 espécies indesejaveis, com diame-
tros variando de 10 a 50 cm (20 arvoreslha);

» corte de cipés em 35 ha.

1979:

e operagbes de exploragcdo em 64 ha removendo 16 arvores/ha e 73
m3/ha.

1981:

e estabelecimento e medi¢cdo de parcelas permanentes;
e segunda amostragem de regeneragéo.

1982:
¢ segunda medi¢cdo nas parcelas permanentes.
1985:

~ terceira amostragem de regeneragéo;
e quarta medi¢cdo nas parcelas permanentes.

1987:
¢ quinta medicdo nas parcelas permanentes.
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2.3. Amostragem da regeneracao

Para determinar o estoque de mudas, varas e pequenas arvores das
espécies desejaveis, foi empregado o método Malaio de amostragem de re-
generacdo descrito em WYATT-SMITH (1963), denominado LS 1/4 (Amos-
tragem de 114 de Corrente 1).

A éarea foi dividida em 35 compartimentos de 1 ha cada. Em cada com-
partimento uma parcela de 100 m x 5 m foi estabelecida ao acaso (Figura
3). As classes de tamanhos empregadas incluiram a classe Ho, G1/2 e G1
(WYATT-SMITH  1963), ndo consideradas no sistema Malaio para esta
amostragem (Tabela 1). A classe Ho, no entanto, ndo foi considerada no
calculo do estoque.

A escolha do individuo lider desejavel foi feita entre mudas, varas ou ar-
vores pequenas das espécies listadas, de boa forma, e com maior possibili-
dade de sobreviver e alcancar o dossel superior.

a critério utilizado para definir os grupos de espécies foi a capacidade
de comercializagdo. a grupo 1 foi constituido das espécies que na época
eram vendidas no mercado de Santarém e no mercado externo (Brasil ou
exterior). a grupo 2 foi constituido das espécies que, pelas suas caracteristi-
cas silviculturais e propriedades tecnolégicas das madeiras, poderiam ser
consideradas com potencial para comercializacdo no futuro.

2.4. Monitoramento do povoamento

a sistema de parcelas permanentes usado neste estudo foi, basicamen-
te, o mesmo desenvolvido para Sarawak, Malasia, pela FAa, projeto Fa:
MAU76/008. Foi muito oportuno que 0 mesmo procedimento fosse adotado,
pois os mesmos programas de computador utilizados na Malasia puderam
ser utilizados com os dados brasileiros, necessitando apenas de algumas
modificacdes (KaRSGAARD 1989).

Em 1981, dois anos apés a exploragdo, foram estabelecidas 36 parcelas
permanentes (Figura 3). As parcelas sdo quadradas e compostas de 25 sub-
parcelas de registro, de 10m x 10m, perfazendo uma area de 0,25 ha.

Em cada subparcela, todos os individuos com didmetro a altura do peito
(DAP) ;;:.5 cm s&@o numerados e medidos; as varas medidas em parcelas de
5m x 5 m (25 m2) estabelecidas no centro de cinco parcelas escolhidas ao
acaso; as mudas Sa0 contadas em parcelas triangulares' de 6,25 m2 locali-
zadas dentro de cada parcela de varas (ver detalnes de uma parcela perma-
nente na Figura 4).

As especifica¢cbes de tamanhos usados neste trabalho s&o as seguintes:

1 Uma corrente equivale a aproximadamente 20 rn
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a. Vegetacao

Mudas: altura ~ 30 cm; DAP < 2,5 m

Varas: 2,5 cm @; DAP < 10,0 cm

Arvores pequenas: 10,0 cm wu; DAP < 45,0 cm
ANores grandes: DAP ~ 45,0 cm.

b: Classes de diametro

1: 50cm - 14,9 cm
2: 150 cm -24,9 cm
3: 25,0 cm - 34,9 cm, e assim por diante.

Para cada arvore anotada, diversas variaveis sdo medidas ou descritas,
tais como, espécie, grupo de qualidade da madeira, tratamento silvicultural,
diametro, iluminacdo da copa, forma da copa, inclinagdo, danos, podriddo,
grau de comercializacdo e cip6s. Uma descricdo mais detalhada do sistema
de monitoramento utilizado é apresentada em SILVA e LOPES (1984) e
SILVA (1989).

2.5. Projecdes do povoamento

Tornou-se evidente do estudo do comportamento da floresta explorada,
que quando aplicado um sistema de manejo policiclico, a intensidade de
exploracdo se tomava muito pesada. Dai, uma nova colheita econémica né&o
poderia ser prevista ao final do crescimento corrente, se considerado um ci-
cio de corte de 30 anos.

Para isso ser possivel, seria necessario que o proximo corte fosse ba-
seado substancialmente nas espécies potenciais remanescentes, e que es-
sas ganhassem mercado no decorrer do atual ciclo de regeneracéo.

Para investigar essas hipoteses, foi feita uma tentativa de projetar o de-
senvolvimento do povoamento por um ciclo de corte, através de um modelo
de simulagdo. O modelo escolhido foi o STANDPRO (Stand Tables Projec-
tion) desenvolvido por KOFOD (1982) e atualizado por KORSGAARD
(1988).

O STANDPRO ¢é um modelo de simulagdo desenvolvido ,...-|Japredizer
o desenvolvi mento de um povoamento florestal por um dado numero de
periodos de crescimento, através da aplicacdo de taxas de crescimento, in-
gressos e mortalidade. O modelo foi inicialmente desenvolvido para as flo-
restas mistas de dipterocarpaceas em Sarawak, Malasia. O modelo é ba-
seado no conceito classico de "tempo de passagem médio" e no quociente
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de 'de Liocourt' (valores de q) para atentar ao fato de que as arvores nao
sdo distribuidas uniformemente no intervalo de classe dos diametros.

Os quocientes de 'de Liocourt, que levam o nome do florestal francés
qgue desenvolveu a teoria, sé@o definidos como a razdo entre o nimero de ar-
vores entre quaisquer duas classes de didmetro consecutivas. Se 0 povoa-
mento florestal é balanceado, demonstra-se que a relacdo se mantém cons-
tante para qualquer par de classes diamétricas. Os numeros de arvores por
classes de diametro formam uma progressdo geométrica decrescente, da
forma A Ag-1 Ag-2 A.Q-3 etc, ou Y = Ag-X, onde Y é o estoque da
x-ésima classe de diametro a partir de A, e g € o quociente de 'de Liocourt'.

Na realidade, os valores de g das classes de didmetro menores sao
maiores do que os das classes maiores. KODOF (1982) sugeriu a divisdo da
floresta em dois povoamentos parciais, cada um com seu préprio valor de q;
um, compreendendo as arvores que ainda estdo competindo para atingir o
topo do dossel, onde prevalece o crescimento em altura, e o outro, formado
pelas arvores que ja atingiram o dossel superior, onde o crescimento em
didmetro prevalece. Para Sarawak, o limite entre esses dois povoamentos
foi estabelecido como sendo o didmetro em torno de 30 cm. No presente es-
tudo, aplicou-se 0 mesmo limite.

Os dados basicos necessarios para a aplicagdo do STANDPRO sdo: a) a
'Tabela de frequéncia do nuimero de arvores por hectare e por classe de
DAP"; b) as taxas de crescimento; c) as fases de ingresso; d) as fases de
mortalidade, e e) um periodo de tempo durante o qual assume-se que esses
valores sdo constantes.

O comprimento do periodo de projecdo depende das taxas de cresci-
mento e do intervalo de classe dos didmetros. Recomenda-se que o interva-
lo de classe seja tal que uma arvores cresca aproximadamente apenas uma
classe de diametro por periodo. Neste estudo, o periodo e o intervalo de
classe escolhidos foram, respectivamente, cinco anos e 5 cm, baseado nas
taxas de crescimento encontradas para a Floresta de Tapajés.

Ap6s cada periodo, o programa permite a simulacdo de exploragdo flo-
restal, a aplicacdo de tratos silviculturais, a modificacdo das taxas de cres-
cimento, de ingressos e da mortalidade, além da movimentagdo de arvores
entre estratos (CICs).

A movimentagdo intema entre estratos refere-se as mudangas em certas
classificacdes no decorrer do tempo. Por exemplo, se o povoamento ¢é estra-
tificado em escores de iluminacdo de copa, as arvores podem melhorar a
iluminagcdo de suas copas através do préprio crescimento, por tratamentos
silviculturais, ou por aberturas naturais do dosse!. Ha também o caso em
que se tornam mais sombreadas devido ao fechamento da cobertura.
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0 ingresso é estimado através dos quocientes de 'de Liocourt, que mul-
tiplicados pelo estoque da segunda menor classe de didmetro, dard uma es.
timativa do nimero de arvores na menor classe diamétrica.

2.5.1. Casos de simulagéo

As projecBes do povoamento foram feitas por um periodo equivalente a
um ciclo de corte de 30 anos. De fato, o periodo total da projecdo foi 33
anos, porque 0 ano base inicial para comecar as projecBes (1982), foi de
trés anos apds a exploracdo. Aquele ano foi escolhido para permitir compa-
racbes entre o povoamento real e o projetado pelo modelo ao final do pri-
meiro periodo de projecdo de cinco anos, em 1987.

Dois casos de simulagdo foram considerados: a) desenvolvimento da flo-
resta explorada sem nenhuma intervengdo posterior, para prever o compor-
tamento de uma floresta explorada e deixada sem tratamento; e b) projecdo
do povoamento, assumindo que um certo numero de espécies potenciais
entrariam no mercado no decorrer do atual periodo de regeneragcdo. Neste
caso, também foram simulados os efeitos de tratamentos silviculturais nos
pardmetros do povoamento (crescimento, mortalidade, ingressos e movi-
mentos entre classes de iluminacdo da copa).

2.5.1.1. Caso 1: Desenvolvimento de uma floresta explorada sem ne-
nhuma intervencéo adicional.

a) Dados basicos para as projecdes

Foram calculadas as tabelas do povoamento, as taxas de crescimento e
de mortalidade por classes de diametro de 5 em. A floresta foi estratificada
em trés classes de iluminagdo de copa (CICs), nomeadamente, arvores re-
cebendo iluminagédo total superior (CIC 1 & 2), arvores com copas parcial-
mente iluminadas (CIC 3) e arvores com copas sob total sombreamento
(CIC 4 & 5). Esta estratificacdo se deveu ao fato de haverem sido encontra-
das diferengas significativas entre as taxas de crescimento dessas trés ca-
tegorias de arvores.

b) Premissas adotadas para as projecdes

As tendéncias consideradas para o comportamento das taxas de cresci-
mento, ingressos, mortalidade e movimentos entre as classes de iluminag&o
de copa estdo ilustradas nas Figuras 7a a 7d. A tendéncia real é observada
até 1987 e os valores projetados sdo mostrados de 1992 em diante. As
tendéncias assumidas para o desenvolvimento dos parametros de simu-
lacdo para este e para 0s outros casos sdo subjetivas, porém, foram obtidas
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apc’)s, rodar exaustivamente o modelo, de modo a descartar tendéncias imo
provaveis.

As taxas de mortalidade foram consideradas constantes (Figura 7c) ten-
do em vista ser esta a tendéncia observada apds decorrido um certo tempo
apos a exploracdo (GRAAF 1986).

A Figura 7d mostra a percentagem de arvore das espécies comerciais
classificadas em classes de iluminacdo de copas. A tendéncia real observa-
da até 1987 indica claramente o efeito do fechamento do dossel naquela va-
riavel. A percentagem de arvores recebendo iluminagdo total superior caiu,
ao mesmo tempo em que aumentou a propor¢do de arvores parcial ou to-
talmente sombreadas. Esta mesma tendéncia foi seguida pelo resto do
periodo de projecéo.

2.5.1.2. Caso 2: Desenvolvimento do povoamento promovendo algumas
espécies potenciais para o grupo das comerciais.

a) Dados basicos para as projecGes

Vinte e seis espécies pertencentes ao grupo das potenciais foram adi-
cionadas ao grupo das comerciais, assumindo que essas espécies estardo
sendo comercializadas ao finr:1 do atual periodo de regeneragdo, tendo em
vista suas caracteristicas tecnolégicas e silviculturais. Um expressivo ndme-
ro dessas espécies apresenta madeira de densidade média a leve (por
exemplo, Anacardium giganteum, Bixa arborea, Bombax spp.) e sdo indica-
das para divérsos usos, tais como compensados (Bombax e Viro/a), lamina-
dos (Couratari) etc.

As tabelas do povoamento, as taxas de crescimento e as de mortalida-
IoIe,Nforam recalculadas e construiram o novo "input" para o modelo de simu-
acao.

b) Premissas adotadas para as proje¢fes

Dados sobre o efeito de tratamentos silviculturais no incremento em
diametro ndo sdo disponiveis para a floresta tropical Umida brasileira. Deste
modo, foi necessario usar resultados experimentais do Suriname, onde as
condigbes de clima e solo podem ser consideradas como semelhantes.
GRAAF (1986) demonstrou, em experimentos silviculturais, que os refina-
mentos aumentaram em 47% as taxas de crescimento das espécies comer-
ciais, enquanto que JONKERS (1987) em ensaio similar, verificou que as
taxas de crescimento aumentaram até 42%.

Trés refinamentos (R) foram planejados para serem aplicados; o primei-
ro, em 1982 (trés anos apods a exploracdo), e os dois seguintes, em interva-
los de dez anos. Embora o programa permita reducdes do nimero de arvo-
res por exploracdo e tratamentos silviculturais, essas ndo foram realizadas
porque somente as espécies comerciais foram consideradas nas projegoes.
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e essas ndo seriam eliminadas por tratamento silvicultural. Portanto, somen-
te o efeito dos tratamentos silviculturais em certas varidveis do povoamento
(taxas de crescimento, ingressos e movimentos entre estratos) foi introduzi-
do na simulagao.

Nenhum dado sobre o efeito liquido dos refinamentos (isto é, descon-
tando o efeito da exploracdo) nas taxas de crescimento foi encontrado na li-
teratura Portanto, decidiu-se adotar as seguintes percentagens de aumen-
to/decréscimo nas taxas de crescimento em didmetro, consideradas como
conservadoras: r penedo 1 (1982-1987):  + 20"10

penedo 2 (1987-1992): - 5"10
R perfodo 3 (1992- 1997): + 10"10
penedo 4 (1997-2002): - 10"10
R perlodo 5 (2002-2007):  + 10"10
penedo 6 (2007-2012): -15"10

R = refinamento.

Assumiu-se que os refinamentos favoreceram o ingresso de novos in-
dividuos com copas classificadas como de iluminacdo 1 e 2 (recebendo ilu-
minacdo total superior) assim como 0s movimentos de arvores antes classi-
ficadas como estando com copas parcial ou totalmente sombreadas, para
aquelas classes de iluminacdo. Estimou-se que a percentagem de arvores
com aquelas classes de iluminacdo estava na faixa de 30 a 50% (Figura 8).

3. RESUL IADOS E DISCUSSAO
3.1. Estoque de espécies desejaveis

Na Tabela 2 apresenta-se o0 estoque de espécies desejaveis (espécies
oomerciais e potenciais) distribuidas nas classes de tamanho' oonsideradas
na amostragem linear da regeneracdo (Tabela 1). Mostra-se, também, a con-
tribuicdo de cada classe de tamanho para a formacédo do estoque final.

O estoque de espécies comerciais antes da exploracdo era 41%, um
pouco abaixo do minimo sugerido por WYATI-SMITH (1963)2 para florestas
completamente exploradas e ao nivel minimo para florestas parcialmente
exploradas. A classe Ul (30 cm - 1,5 m de altura) representou 54% do total.
A maior proporcdo do estoque naquela classe sugere que a amostragem
mais indicada de acordo com o procedimento Malaio teria sido a Amostra-
gem de "Milliacre", utilizando uma variante para florestas parcialmente ex-
ploradas que inclui as classes R, Ul e U2 (WYATI-SMITH 1963). No levan-
tamento de 1975, a floresta foi considerada 'anormal'3 ao invés de 'parcial-

2 0 autor sugeriu um estoque mfnirno de 50% para florestas completamente exploradas e de 40% pa-
raflorestas parcialmente exploradas.

3 Florestas anormais, na concepgdo da silvicultura Malaia, eram aquelas nas quais a exploragdo néo
era bem realizada, deixando um nUmero consideravel de arvores relfquias. Naquele caso, reco-
mendava-se uma exploracdo de "salvamento” ("salvage logging"”), seguida pela sequéncia normal
de operag6es do Sistema Uniforme Malaio.
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mente explorada’, que certamente foi o caso Visto que as extragdes ocorri.
das no passado (ver historico do povoamento) foram muito leves. Os Unicos
sinais de distarbios passados sdo os aglomerados de Bixa arborea, uma
espécie pioneira que colonizou as clareiras criadas pela exploracdo. N&o fo-
ram encontrados tocos das arvores abatidas no passado.

Nos levantamentos de 1981 e 1985, a regeneracdo havia crescido para o
tamanho correto para aplicagdo da Amostragem de 1/4 de Corrente, uma
vez que a maioria das plantas estavam na classe de tamanho E (3 m de al-
tura a 5 cm de DAP).

O numero de quadrados estocados com espécies comerciais cresceu de
41% (164/ha) em 1975, antes da exploracdo, para 76% (302/ha) em 1985,
seis anos apos, representando um acréscimo de 85% (Tabela 2). A abertura
do dossel, em decorréncia da exploracdo, promoveu melhores condigbes de
luminosidade e beneficiou a regeneracdo de espécies comerciais. Este fato
constitui uma indicagdo muito promissora da capacidade da floresta regene-
rar apds exploracdo. Os tratamentos silviculturais passados devem também
ter tido algum efeito benéfico na indugcdo da regeneragdo, muito embora te-
nham sido leves em intensidade.

O estoque de espécies potenciais foi acima de 90% nos trés levanta-
mentos (Tabela 2) e préximo a 100% em 1985, seis anos apds a exploracéo.
Embora esse grupo, no caso desta pesquisa, seja composto de 91 espécies,
0 que aumenta a possibilidade de um quadrado estar estocado, essa alta
percentagem de estocagem € uma indicagdo muito promissora da compo-
sicdo floristica da proxima colheita. Algumas das espécies mais frequentes
desse grupo, por exemplo, Couratari oblongifolia e Virola spp., ja tém mer-
cado em pleno decorrer do atual periodo de regeneracdo do povoamento.

3.2. Competicdo por cipds, palmeiras e arvores/galhos caidos

Como foi mencionado anteriormente, a exploracdo florestal removeu, em
média, 73 m3 equivalentes a 16 arvores/ha. Essa intensidade resultou em
uma abertura do dossel que ndo somente promoveu a regeneracdo de di-
versas espécies de arvores, como também criou condicdes favoraveis ao
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aparecimento de impedidores de crescimento - cipds, palmeiras e arvo-
res/galhos caidos. Enquanto 81% dos quadrados estavam livres de cip6s em
1975, antes da exploracdo, apenas 12% estavam naquela situagdo em 1985,
seis anos apods (Tabela 3).

As palmeiras também aumentaram em nimero. Em 1975, 93% dos qua-
drados estavam livres de palmeiras. Essa proporcdo caiu para 57% em
1985. Além disso, o numero de quadrados impedidos por arvores e/ou ga-
lhos caidos também aumentou, provavelmente devido a mortalidade de ar-
vores danificadas e as arvores derrubadas pelo vento.

Refinamentos e/ou limpezas deveriam ser consideradas como praticas
silviculturais normais para evitar que as mudas e varas das espécies de-
sejaveis sejam suprimidas por esses 'impedidores de crescimento’, e para li-
bertar de competicdo arvores pequenas de espécies valiosas.

3.3. Numero de arvores

As distribuicdes do numero de arvores por ha apds a exploracdo € dada
na Tabela 4. De interesse particular sdo aquelas dos grupos das espécies
comerciais e das potenciais, com diametros a partir de 35 cm, que s&o os
tamanhos que muito provavelmente constituirdo a proxima colheita, por
exemplo, em 25-30 anos.

Em 1981 existiam, em média, 8 arvoreslha de espécies comerciais com
tamanho potencial para a proxima colheita. Este ndmero havia subido para
10 arvores/ha em 1987, representando um aumento de cerca de 25%. Se for
assumido que aproximadamente 50% delas morrerdo antes do préximo cor-
te, restariam somente 5 arvores em tamanho de corte (DAP :;:,60 cm), o que
certamente ndo seriam suficientes para proporcionar uma colheita econémi-
ca, considerando que as arvores serdo de tamanho médio inferior a da pri-
meira.

3.4. Ingressos

Entende-se como 'ingresso’, em termos florestais, o processo pelo qual
as arvores 'aparecem' na tabela do povoamento apds a medicdo inicial (AL-
DER 1983). Neste estudo definiu-se como '‘ingresso' as arvores que atingi-
ram 5 cm deDAP.

O estudo dos ingressos em florestas tropicais reveste-se de especial im-
portancia do ponto de vista silvicultural, ja que sua quantidade e qualidade
determinam quédo satisfatoriamente a tabela do povoamento esta sendo ‘a-
limentada' com mudas e arvores pequenas de espécies desejaveis. Para a
producdo florestal ser sustentada, € necessario que bastante regeneragao
jovem das espécies economicamente importantes ingressem regularmente

na tabela do povoamento, e que um ndmero minimo de arvores sobreviva e
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cresca ao tamanho de abate a cada ciclo de corte.

Os ingressos em numero de arvores por ha em trés periodos de obser-
vagdes sdo apresentados na Tabela 5. As condices de luz nos primeiros
anos apods a exploragdo foram favoraveis ao crescimento das mudas para O
tamanho de varas, e destas, para o tamanho de arvores pequenas. Mais de
19% das arvores anotadas ao final do primeiro periodo de observacdes (qua-
tro anos apds a exploracdo) eram novas recrutas. Nos periodos subsequen-
tes, no entanto, o recrutamento caiu sensivelmente. No Ultimo periodo de
observagbes (1985-1987), 0s ingressos representaram somente 6% (ou 68
grvores por ha), ou 1/3 da proporcéo verificada no primeiro periodo de estu-

O recrutamento no periodo inteiro de observagdes (1981-1987) represen-
tou 32,7% do numero de arvores registradas por ha em 1987, o que da uma
taxa anual de aproximadamente 5,4%, desconsiderando-se o efeito muiltipli-
cativo.

O ingresso de espécies comerciais caiu de 17,3 arvores/ha no primeiro
periodo para somente 7,1 arvores/ha no terceiro periodo. A taxa de ingres-
sos foi 1,5% por ano para o periodo inteiro.

3.5. Mortalidade

A mortalidade, neste estudo, foi considerada como o nimero de arvores
encontradas mortas na época da enumeracdo. Além disso, foram também
incluidas no célculo da mortalidade, arvores caidas e individuos quebrados a
uma extensdo tal que eles ndo produziram uma tora para serraria. Estes Ul-
timos sé&o individuos preferencialmente indicados para serem eliminados por
ocasido dos tratamentos silviculturais, quando ainda encontrados vivos.

Os individuos sepultados pela queda de grandes arvores e também
aquelas arvores que morreram e foram completamente decompostas, foram
classificadas como desaparecidas e incluidas nos célculos de mortalidade.

A mortalidade em florestas exploradas é marcadamente alta logo apés a
exploracdo. Passado certo tempo ela estabiliza e retoma ao nivel de uma
floresta primaria. Infelizmente nenhuma medicdo foi realizada antes da ex-
ploragdo e, por conseguinte, nenhuma indicacdo da mortalidade logo apos
aquela atividade pode ser dada. Assume-se que ela foi bem alta, levando-se
em conta que muitas arvores sdo mortas durante as operagbes da explo-
racdo florestal, enquanto outras sdo severamente danificadas e morrem
pouco tempo depois.

CARVALHO et al. (1986), em um ensaio de corte na Floresta Nacional
do Tapajos, relataram que a exploragdo matou acima de 23% das arvores
em pé (incluindo as arvores exploradas). JONKERS (1982) em Sarawak e
G RAAF (1986) no Suriname reportaram que a mortalidade é muito alta logo
ap6s a exploragdo entdo estabiliza cerca de 10 anos mais tarde, caindo ao
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nivel de uma floresta ndo explorada

A taxa de mortalidade anual para um periodo de observacBes de seis
anos (oito desde a exploragdo) e para todos os grupos de espécies combi-
nados foi de 2,8%. Durante esse periodo do desenvolvimento da floresta
remanescente, a mortalidade foi maior do que o0s nuimeros médios aponta-
dos para florestas tropicais ndo perturbadas, que estdo na faixa de 1-2%
(SWAINE et al. 1987). As taxas de mortalidade das espécies pioneiras inde-
sejaveis foram acima dos valores médios para os outros grupos de espécies
(Tabela 6).

3.6. Incremento em diametro

A média do incremento em didmetro no periodo foi de 0,5 cm por ano,
para todas as arvores com diametro (DAP) igualou superior a 5 cm, de uma
lista de 297 espécies. Esse mesmo valor foi também encontrado para o gru-
po de espécies comerciais, no mesmo periodo, representado por 29 espé-
cies (Tabela 7).

O incremento variou de acordo com a espécie e o grau de tolerancia a
luz. As espécies pioneiras mostraram as mais altas taxas de incremento.
Gecropia sciadophylla e Gecropia leucoma, foram as espécies de cresci-
mento mais rapido durante o periodo, apresentando incrementos de 2,1 e
1,4 cm por ano, respectivamente. A maioria das espécies pioneiras cresceu
aproximadamente 1 cm por ano (Tabela 8).

Certas espécies climax de sub-bosque, tais como Goussarea spp. Ou-
guetia echinophora, Paussandra densiflora e Rinorea flavescens, apresenta-
ram baixos valores de incremento, em torno de 0,1 cm por ano; algumas das
espécies climax do dossel superior pertencentes aos grupos comercial e po-
tencial apresentam incrementos relativamwente altos (ex. Garapa guianen-
sis € Virola melinonii).

A variacdo do incremento foi muito alta em todos os grupos de espécies,
com coeficientes de variagdo frequentemente 100%, ou mais. Isso mostra
como a diversidade de condicdes ambientais na floresta influencia o cresci-
mento das &rvores individualmente.

O tempo decorrido desde a realizagcdo da exploracdo teve uma influéncia
marcante no crescimento em diametro. O efeito benéfico da exploragdo, em
liberar da competicdo as arvores remanescentes e estimular o crescimento,
desapareceu 3-4 anos apoOs a exploragdo (Figura 5). De 1982 a 1985, houve
um decréscimo no incremento diamétrico de todos os grupo:.. '~eespécies.
No periodo 1985-1987 houve uma tendéncia a estabilizar o incremento de
todos os grupos. Embora tenha sido aplicada uma intensidade de explo-
racdo relativamente alta, seu efeito no incremento da floresta remanescente
ndo durou muito tempo. Observacdes semelhantes foram feitas por BRYAN
(1981) em Sarawak e GRAAF (1986) no Suriname.Neste ultimo foi obser-

15



vado que aplicando uma baixa intensidade de exploragdo sem nenhum trato
silvicultural houve um ligeiro aumento no incremento de algumas espécies
selecionadas. Depois de doze anos o incremento, principalmente das pe-
quenas arvores, diminuiu até o nivel de uma floresta ndo "tocada". Por outro
lado, refinamentos aplicados duas vezes nesse periodo de tempo mantive-
ram o incremento a um alto nivel.

Todas as espécies juntas e o grupo de espécies comerciais apresenta-
ram a mesma média em incremento e o mesmo comportamento no periodo.
As espécies potenciais tiveram taxas de incremento maiores do que 0s ou-
tros grupos, porque um considerdvel nimero de individuos teve taxas ex-
cepcionais de crescimento.

O comportamento do incremento periédico anual em diametro face as
diferentes classes de iluminagdo da copa € ilustrado na Figura 6. Trés niveis
de crescimento podem ser claramente identificados para arvores recebendo
iluminagdo total superior (CIC 1 & 2), para aquelas com copas parcialmente
cobertas por copas de arvores vizinhas (CIC 3) e quelas completamente
sombreadas ou recebendo apenas luz difusa (CIC 4 & 5). O crescimento em
diametro foi significativamente diferente entre aqueles grupos de arvores
(SILVA 1989). A mesma tendéncia foi observada em Sarawak, Maléasia
(BRIJt.J 1981; KORSGAARD 1986). Estas observagbes tém importantes im-
plicagbes praticas no manejo, ja que o controle da quantidade de luz recebi-
da pelas copas das espécies desejaveis, através de tratamentos silvicultu-
rais, influenciara o crescimento e, consequentemente, 0 comprimento do ci-
cio de corte.

3.7. Projecbes do povoamento

Os resultados das projecdes do povoamento s&o apresentados de forma
grafica. As discussbes foram baseadas na capacidade da floresta produzir
uma colheita econdmica ao final do atual ciclo de regeneragdo. Foi também
assumido que para um corte ser econémico, 0 volume em pé das espécies
comerciais deveria estar em torno de 40 m3/ha.

3.7.1. Caso 1: Desenvolvimento da floresta explorada sem nenhuma in-
tervencdo adicional.

A distribuicdo do nuimero de arvores por classe de diametro no comego e
ao fim do periodo de projecdo de 30 anos é dada na Figura 9. Observa-se
uma curva com forma caracteristica de J invertido, comum as distribuicdes
balanceadas dos diametros das florestas tropicais. Nota-se também o nime-
ro de arvores que, por crescimento, movimentaram-se para as classes supe-
riores a 55 cm, diametro maximo no inicio da projecéo.
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Mostra-se na Figura 10, que o povoamento real e o projetado em 1987
sdo muito semelhantes. O modelo subestimou levemente o nimero de arvo-
res nas classes de diametro menores, porém essa diferenca é provavelmen-
te ndo significativa. Deve ser observado, contudo, que o modelo utilizou va-
lores reais de g para estimar 0s ingressos nas classes menores. Disso de-
preende-se que os valores dos quocientes de 'de Liocourt' (g) estimaram o0s
ingressos com certa precisdo para periodos curtos de simulagdo, como o uti-
lizado nesta pesquisa.

Apresenta-se na Figura 11, a distribuicdo do volume comercial em pé no
inicio e ao final do periodo de projegdo. O volume potencialmente exploravel
corresponde aquele das arvores com DAP ~ 60 cm. Neste caso, sem ne-
nhum tratamento silvicultural, somente 2,6 arvores/na cresceriam ao tama-
nho de abate, produzindo um volume potencial de 12,4 m3/ha. Este volume
€ considerado muito baixo para ser economicamente viavel, empregando-se
um alto grau de mecanizacdo na atividade de exploracdo florestal.

3.7.2. Caso 2: Desenvolvimento do povoamento considerando a pro-
mocao de algumas espécies potenciais para o grupo das
comerciais.

O beneficio dos tratamentos silviculturais € claro quando se observa a
distribuicdo do nimero de arvores por hectare na Figura 12. O povoamento
€ mais denso que no caso onde ndo foram aplicados tratamentos, porém
neste caso talvez haja um nimero demasiado de arvores nas classes meno-
res, considerando que apenas as espécies comerciais foram projetadas. Isto
reforca a necessidade de modelar ingressos e mortalidade para tomar o
modelo de simulagdo mais robusto.

Vinte e duas arvores atingiram tamanhos acima de 55 cm de DAP, das
quais 17 alcancaram o tamanho de abate, Le., DAP de 60 cm. O volume.
comercial produzido ao final do periodo de projecdo foi de 94 m3, que é
também a producdo volumétrica liquida, visto que ndo existia nenhum in-
dividuo maior do que 60 cm de diametro antes do inicio da projecdo (Figura
13). O volume bruto das arvores ~ 45 cm de DAP foi cerca de 142 mJ/ha,
que é aproximadamente 60% superior que na floresta primaria no Tapajés.

Este caso de simulagdo foi mais satisfatorio que os demais, porém deve
ser enfatizado que os resultados s&@o apenas indicativos do desenvolvimento
da floresta. O nimero de arvores e o volume obtidos ao inicio do proximo
ciclo de corte seriam, sem duvida nenhuma, suficientes para produzir uma
colheita econdbmica, assumindo-se que as premissas adotadas no modelo
estejam corretas. Esse volume também possibilitaria ao silvicultor executar
uma certa selecdo, de modo a deixar algumas arvores como porta-sementes
e iniciar um novo ciclo de corte com mais volume em estoque, na tentativa
de alcancar uma producdo sustentada.
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4. CONCLUSOES

Ao concluir este trabalho tentou-se responder a trés perguntas basicas
com- respeito  a sustentabilidade da exploracdo seletiva da floresta de terra-
firme da Amazodnia brasileira. Partiu-se da premissa que o sistema de mane-
jo ideal seria o policiclico, com ciclos de cortes de 30 anos, e uma intensi-
dade de exploracdo em torno de 40 m3/halano. As trés perguntas e suas
respectivas respostas foram as seguintes:

A floresta regenera?

Sem duavida nenhuma, a exploragdo por si sé é capaz de induzir a rege-
neragdo natural de espécies valiosas, como mostrado pela alta percentagem
de estogue observado seis anos apds a abertura do dossel.

Por outro lado, o progressivo aumento de ‘'impedidores de crescimento'
(cipés, arvores/galhos caidos e palmeiras), sugere que operacles de refina-
mento e de limpezas deveriam ser consideradas como parte essencial do
sistema silvicultural, com vistas a promover melhores condicbes de cresci-
mento a floresta em regeneracéo.

Seria 0 estoque remanescente suficiente para produzir uma colheita
econdbmica ao final de 30 anos, e como a floresta se comporta com relacdo
ao crescimento, ingressos e mortalidade?

A intensidade de exploragdo aplicada foi muito pesada. Os levantamen-
tos das parcelas permanentes revelaram que o numero de espécies comer-
ciais deixadas apo6s o primeiro corte com tamanho potencial para serem co-
Ihidas em 30 anos foi muito pequeno. Prediz-se que para se obter um corte
econdmico, a segunda colheita terd que ser baseada substancialmente nas
espécies potenciais, se essas puderem ser comercializadas ao final do atual
ciclo de regeneracéo.

A derruba deveria ser tanto quanto possivel espacialmente bem distri-
buida, de modo a minimizar a formacéo de clareiras excessivamente gran-
des. A abertura em demasia do dossel provocou a infestagdo de cipods, que
no momento ndo estdo afetando seriamente o crescimento das espécies
desejaveis, porém que poderdo fazé-lo decorridos mais alguns anos. Suge-
re-se, portanto, um estudo da viabilidade técnica e econémica do corte de
cipés como pratica silvicultural normal, combinado com refinamentos a cada
dez anos apds a exploracdo, com o objetivo de liberar de competicdo as
espécies desejaveis.

A populacdo de mudas das espécies comerciais diminuiu sensivelmente
no decorrer do periodo de observagbes. Por outro lado, a populagdo de va-
ras, embora pequena, manteve-se estavel. Tendo em vista que 0s ingressos
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na menor classe de enumeragcdo cairam substancialmente (cerca de 60%,
infere-se que o crescimento das mudas para tamanho de varas, e essas pa-
ra tamanho de varejdes (5,0-9,9 em de DAP) foi muito lento e a mortalidade
entre a populagcdo de mudas foi muito alta. Contudo, algumas espécies va-
liosas tais como Carapa guianensis, Couratari sp. e Virofa spp. mantiveram
populacdes estaveis antes e apds a exploracdo. A abundancia dessas e ou-
tras espécies comerciais poderia ser mantida através de tratamentos silvi-
culturais.

As taxas de crescimento encontradas na Floresta Nacional do Tapajés,
apdés a exploragdo, estdo entre aquelas observadas em florestas de outros
paises tropicais na mesma situagdo de distdrbio (i.e., floresta explorada e
ndo manejada). Contudo, ha necessidade de um periodo maior de obser-
vacdes para monitorar o seu comportamento futuro.

A luz tem uma forte influéncia no crescimento das arvores. Individuos
com copas totalmente expostas a luz cresceram significativamente mais ra-
pido que aqueles recebendo apenas luz parcial e aqueles completamente
sombreados.

A taxa de mortalidade foi relativamente alta logo apds a exploragéo,
porém oito anos mais tarde estava apenas um pouco maior que os valores
médios encontrados em florestas primarias ndo perturbadas. A continuidade
das observacfes € também, nesse caso, absolutamente importante para de-
terminar a tendéncia futura .

» Seria sustentada a producdo de madeira com a intensidade de explo-
racdo apUcada?

As projecdes do povoamento através do modelo de simulagdo STANDPRO
confirmaram a hipotese de que a intensidade de exploracdo aplicada foi
muito pesada para produzir uma colheita econémica ao final do ciclo de cor-
te projetado. Deve ser enfatizado, por outro lado, que os resultados das si-
mulacBes sdo restritos a escolha subjetiva do comportamento dos parame-
tros usados pelo modelo. Portanto, os resultados devem ser interpretados
com cautela.

Devido ao fato de que as proje¢bes foram baseadas em periodo relativa-
mente curto de observagbes, conclusdes definitivas sobre a capacidade do
modelo em predizer o desenvolvimento do povoamento n&o puderam ser ti-
radas.

O uso do modelo deixou claro a necessidade de desenvolver, separadamen-
te, modelos para predizer crescimento, ingressos (através dos valores de Q)
e mortalidade, com o objetivo de melhorar a sua capacidade de predicéo.
Ficou também evidente a necessidade de desenvolver pesquisa para estu-
dar respostas da floresta a diferentes intensidades de exploracdo e de tra-
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tamentos silviculturais para apoiar futuras projecdes.

O uso dos valores de q para estimar ingressos, mostrou ser uma OpGao
vélida, tendo em vista as comparagbes graficas realizadas entre o povoa-
mento real e o pedido pelo modelo. Contudo, estudos adicionais s&o ne-
cessarios para predizer o comportamento dos ingressos por periodos de
tempo mais longos.

As proje¢bes também confirmaram a hipétese que um corte econdmico
s6 seria conseguido se algumas espécies potenciais ganhassem mercado
no decorrer do atual ciclo de corte. Se isso fosse combinado com tratamen-
tos silviculturais, um volume substancial seria produzido, além de produzir a
possibilidade de aplicar certa selegdo por ocasido da proxima colheita.

Seria imprudente predizer um terceiro corte com os dados disponiveis.
Porém acredita-se que a sustentabilidade da producdo da floresta de terra-
firme da Amazbnia brasileira pode ser conseguida se for adotado um enfo-
que conservador para o sistema de manejo. As florestas tropicais Umidas da
América do Sul sdo muito vulneraveis a serem dominadas por espécies in-
desejaveis como Cecropia spp. e outras, quando se abre a cobertura em
demasia. Esta é a consequéncia natural quando uma intensidade de explo-
ragdo muito pesada € aplicada, sem mencionar a infestagdo de cipés que
pode evitar ou retardar a regeneragdo natural das espécies desejaveis.

Portanto, uma intensidade de exploragdo moderada € extremamente
aconselhavel para minimizar a formacdo de clareiras exageradamente gran-
des. A derruba direcionada, deve, pela mesma raz&o, ser aplicada sempre
que possivel.

As arvores residuais mantidas para o proximo corte devem ser marca-
das, com o objetivo de alertar o proprietario quanto a sua existéncia, e as-
sim tentar evitar ou diminuir os danos. Desde que, em um sistema policicli-
co, os ciclos de cortes sdo muito mais curtos do que, por exemplo, em um
sistema uniforme, é importante que antigos patios de estocagem, trilhas de
arraste e mesmo estradas sejam re-utilizadas em colheitas subsequentes,
do contrario, a longo prazo, os danos ao solo seriam muito grandes (princi-
palmente compactagdo) e isso dificultaria a regeneracdo natural da floresta.

5. RECOMENDAGCOES

Os resultados alcangados até o momento s&do de extremo valor para en-
tender a dindmica da regeneracdo natural e do crescimento da floresta de
terra-firme da Amazdnia. Os fundamentos definitivos de um sistema silvicul-
tural ainda levardo 10-15 anos mais. Por outro lado, a experiéncia obtida no
pais até agora, aliada a experiéncia de outros paises tropicais, sugere que
uma intensidade de exploracdo conservadora deveria ser inicialmente ado-
tada, enquanto espera-se resultados mais conclusivos das pesquisas em
andamento.
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Comg ponto de partida, uma intensidade leve a média (por exemplo,
30-40 M*/ha), combinada com refinamentos durante o ciclo de corte (25-30
anos) para promover um bom desenvolvimento das espécies desejaveis pa-
ra as colheitas seguintes poderiam ser adotados, enquanto resultados mais
conclusivos de experimentos de intensidades de corte e de tratamentos sil-
viculturais sdo produzidos para retificar planos de manejo porventura exis-
tentes.

O diametro minimo de abate deveria ser de 60 cm, que é o tamanho re-
querido pela maioria das inddstrias madeireiras. No entanto, para algumas
espécies que nao atingem didmetros de grandes dimensdes, como por
exemplo, Garapa e Viro/a, esse diametro poderia ser menor.

A lista de espécies a regenerar deveria incluir as espécies potenciais e
poderia ser feita tdo ampla quanto possivel de modo a assegurar uma boa
diversidade. Os Desbastes de Liberacdo, que tém dado excelentes resulta-
dos em florestas dipterocarpaceas em Sarawak, Malasia (cf. HUTCHINSON
1981, 1987), sdo também uma alternativa para serem adotados como trata-
mento silvicultural. Sugere-se a seguinte sequéncia de operacgdes:

Ano Operagédo

E-2  Inventario pré-exploratorio das arvores ~ 60 em de DAP e
preparagdo dos mapas de exploracao.

E-1 Selecdo de arvores para o abate observando Doa distribuicdo
espacial para evitar a formacdo de clareiras exagerada-
mente grandes.

Marcagdo de arvores a derrubar e arvores reservadas.

Corte de cip6s, se necessario, para reduzir os danos provocados
pela derruba.

Estabelecimento e medi¢do de parcelas pennanentes para
estudos de crescimento e producdo (2 parcelas de 1 ha para
cada 250-300 ha de floresta manejada).

E Exploracdo, observando derruba direcionada sempre que possivel.

Diametro minimo de derruba de 60 em. Excepcionalmente menor
para algumas espécies que ndo atingem grandes diametros.
Ex.: Virola melinonii, Garapa guianensis.
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Ano OJ'eracao

E+1 Remediacdo das parcelas permanentes para estimar os danos da
exploracdo e o estoque da floresta residual.

E+2  Eliminacdo de espécies ndo comerciais e de espécies comerciais
severamente danificadas. Reduzir a area basal em aproxi-
madamente 1/3 da original. Considerar a reducéo inicial
devido a exploragéo.

E+3 Remedi¢cdo das parcelas permanentes.
E+5 Remedicdo das parcelas permanentes.

E+10 Refinamento para promover boas condicdes de crescimento
das arvores residuais.

Remedicdo das parcelas permanentes.

Repetir as medigbes cada cinco anos e os tratamentos-
silviculturais cada dez anos.

E = explorag&o.
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TABELA 1. Classes de tamanho usadas na amostragem

de corrente na Floresta Nacional de Tapajos.

Limites de classes

H<0,3 m

0,3 m<H<1,5 m
1,5 m<H<3,0 m
H>3,0m; dbh<5,0 m
5,0 cm<dbh<10,0
10,0 cm<dbh<15,0

Fonte: Wyatt-Smith (1963), Dubois (1971), Carvalho (1980).

cm
cm

Recruta

Muda nédo estabelecida
Muda néo estabelecida

Nome

Muda estabelecida

Vara

Pequeno poste

Simbolo

Ul
u2

1A
18

linear de 1/4

Simbolo
Malaio

RHO
H1
H5
H10
Gl/2
Gl

TABELA 2. Estoque de arvores desejaveis (%) antes e depois da ex-
ploracdo por grupos de espécies e classes de tamanhos.

Grupo de
espécie/ano

Comercial
1975
1981
11:J85
Potencial
1975

1981

1985

Ul

22,3

54,2

5,6
10,3

16;0
21,2

14,1
15,1

57
5,9

8,0
9,0

Classe de tamanho

u2

4,4

10,8

13,9
25,7

11,0
14,6

13,1
14,1

11,3
11,7

12,1
12,3

Estoque de &rvores escolhidas.

% do nimero de quadrados estocados.

E

9,4

22,9

25,3
46,9

30,7
40,6

37,1
39,8

50,1
51,8

44,9
45,4

1A

3,4
8,3

8,0
14,9

11,4
15,1

17,6
18,8

21,9
22,6

22,9
23,1

18

1,6
3.8

11
2,1

6,4
8,5

11,4
12,2

7,7
8,0

10,1
10,3

Total

41,1
100,0

53,9
100,0

75,6
100,0

93,4
100,0

96,7
100,0

98,9
100,0

NQabsoluto
quad. estoco

288

377

529

654

677

692
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TABELA 3. Incidéncia de impedidores de crescimento (cipés, palmeiras
e arvores/galhos caidos) por ano de observagao.

Impedidores/ Incidéncia
ano l.eve Moderada Pesada Livre
Cipos
1975 2173 118 6 609
s 15,7 0,8
1981 325 4 ) 8317’52
43,3 6,4 0,3
1985 429 154 75 509’2O
57,2 20,5 10,0 12,3
Palmeiras
1975 50 0 0 700
6,7 0,0 0,0
1981 186 ) 0 %325’23
24 0,3 0,0 74,9
1985 2 46 9 431
35,2 6,1 1,2 57,5
Arvores/galhos caidos
1975 77 21 9 643
10,3 2,8 1,2 85,7
1981 256 117 63 314
34,1 15,6 8,4 41,9
1985 303 139 100 208
40,5 18,5 13,3 27,7

Numero de quadrados.
Porcentagem do numero total de quadrados.
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TABELA 4. Numero de arvores por ha da floresta remanescente apés a

Grupos de
espécies

Comercial
Potencial

Nao-comere.

Total (ha)

Comercial
Potencial

Nao-comere.

Total (ha)

Comercial
Potencial

Nao-comere.

Total (ha)

Comercial
Potencial

Nao-comere.

Total (ha)

Comercial
Potencial

Nao-comere.

Total (ha)

Classe de diametro (em)

exploracéo.
50 150 250
14,9 249 349
41,2 11,4 7,0
132,6 351 16,3
446,9 80,7 28,1
620,7 127,2 51,4
51,1 11,2 7,6
152,7 36,1 16,6
560,1 88,2 27,6
763,9 1355 51,8
578 114 g1
166,3 374 167
5953 91,8 284
819,4 140,6 532
61,7 119 9,0
176,6 40,1 18,2
594,3 108,2 32,6
832,6 160,2 598
63,9 13,0 8,4
182,2 39,8 19,8
551,4 119,7 37,3
7975 1725 65,5

35,0 45,0
449 549
1981

48 28
11,4 4,0

8,8 2,4
250 9,2
1982

50 31
12,7 4,8
10,0 2,6
27,7 10,5
1983

49 33
126 51
103 24
27,8 10,8
1985

48 3,3
12,7 64
10,6 3,1
28,1 12,8
1987

53 37
129 6,8
10,6 34
28,8 13,9

>
55,0

0,9
4,5
19
7,3

0,9
4,7
2,0
7,6

1,0
4,8
2,0
7,8

1,3
4,7
2,1
8,19

15
51
2,2
8,8

Total

68,1
203,9
568,8
840,8

78,9
227,6
690,5
997,0

86,5
2429
730,2

1.059,6

92,0
258,7
750,9

1.101,6

95,8
266,6
724,6

1.0870

%

8,1
24,3
67,6

100,0

7,9
22,8
69,3
40,0

8,2
22,9
68,9

100,0

8,3
23,5
68,2

100,0

8.8
24,5
66,7

100,0

35,0

8,5
19,9
13,1
41,5

9,0
22,2
14,6
45,8

9,2
22,5
14,7
46,4

9,4
23,8
15,8
49,0

10,5
24,8
16,2
51,2
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TABELA 5. Ingressos em numero de arvores por ha em trés periodos
ap6s a exploracéao.

Grupo de Periodo de observagéo 0lo O por
espécie 81-83 83-85 85-87 Total ano
Comercial 17.3 7.2 7.1 31.6 89 15
Porcento 8.6 8.4 15.2
Potencial 38.3 21.4 20.3 80.0 225 37
Porcento 19.0 25.1 29.6
N &o comercial 146.3 57.7 41.2 244.2 68.6 11.4
Porcento 72.4 66.5 55.2
Total 201.9 85.3 68.6 355.8 100.0 -
NQde arvores total 1059.7 1101.6 1087.2 1087.2 - -
Porcento de ingressos 19.1 7.7 6.3 32.7 - -

(1) Porcentagem do total de ingressos no periodo.
(2) Numero total de arvores por ha registradas no final do periodo.

TABELA 6. Taxas de mortalidade (% por ano) das espécies piomeiras
comparadas com outras categorias.

Periodo
Grupo de espécies 81-83 83-87 81-87
Todas as espécies 2.1 3.8 2.8
Espécies comerciais 1.6 2.6 1.8
Espécies potenciais 1.3 2.8 2.2
Espécies ndo comerciais 24 4.2 3.1
Espécies pioneiras 3.9 6.1 4.7

(%) Estao incluidas nesta categoria, entre outras, espécies como Trema micro ntba, Cecropie spp.IMi-
conte spp.

28



70 65 60 55 50w 45

Escola aproximada

@ Area experimental 1:13000.000

1 L ! I 1 1

SN

Figura 1. Localizagdo da 4rea experimental.

Belterra (100 m) 28 0C 1920 mm

30

[~
(-]

Q0 pc~p~oUFe -
-
=

33 oOPOM~—V-00~Y

5 Temperaturs —— Precipitagao

Fonte: INEME T<Parg
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Figura 8. Premissas adotadas no comportamento dos parametros do povoamento.
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Figura 9. Caso 1: Povoamento de espécies
comerciais inicial e projetado.
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Figura 10. Povoamento real e projetado por
periodo de cinco anos das espécies
comerciais.
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Caso 1:floresta explorada e nao tratada
N' arv. ™ 60 em dap e« 2.58 arv.lha
Volume arv. > 60 em dap < 12.4 m3/ha

Figura 11. Distribuicdo do volume do tronco no
inicio e no final do ciclo de corte.
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Figura 12. Caso 2: Povoamentos inicial e final
das espécies comerciais.
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