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1. Introducéao

A producdo de madeira sustentédvel a longo prazo em florestas tropicais
é o objetivo principal do manejo florestal. Para o alcance deste objetivo, é
necessario informacoes sobre crescimento, mortalidade e ingresso de novas
plantas das espécies manejadas em florestas naturais. Existem trés técnicas
para adquirir informacao sobre crescimento: analise de anéis de crescimento,
dados obtidos em inventdrios sucessivos e parcelas permanentes (ALDER,
1990).

A producao de madeira baseada em estudos de crescimento e rendimentos
ndo foi praticada efetivamente na Amazo6nia Brasileira (SILVA et al., 1996).
Ainda ndo ha informacdo de campo suficiente e disponivel para determinacao
dos ciclos e intensidade de corte, que sdo definidos pelo Ibama de forma
genérica. A Embrapa e o Inpa tém monitorado parcelas permanentes na Floresta
Nacional do Tapajés e na reserva ZF2 (Amazonas) desde os anos 80 (SILVA et
al., 1989, 1995 e 1996, HIGUCHI et al., 1995). A maioria destes dados vem
sendo publicada recentemente em revistas cientificas, mas o acesso a estas
informacdes por pessoas trabalhando em campo ainda é bastante limitado.

O cdédigo florestal brasileiro foi aprovado em 1965 e estabeleceu que as
florestas primarias das areas de reserva legal da Amazdnia apenas poderiam ser
utilizadas por meio de planos de manejo florestal. No entanto, os requerimentos
técnicos (tratamentos silviculturais, ciclo e intensidades de corte, técnicas de
exploracao e monitoramento) para a implantacdo de planos de manejo florestal
na Amazonia foram definidos pela primeira vez apenas em 1992 (SILVA,
1992).

Melhorias consideraveis foram verificadas na pratica do manejo florestal,
a partir da implementacao destas normas reguladoras da atividade. No entanto,
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o manejo florestal sustentavel apenas sera efetivamente implementado a partir
de politicas adequadas de uso da terra, treinamento para técnicos que atuam
no setor e disponibilizacdo de informacdes sobre o crescimento das florestas
manejadas. A Amazbnia é a maior floresta tropical continua do planeta e o seu
manejo dependera da integracao de fatores ecoldgicos, sociais e econémicos.
Assim, as leis e sistemas silviculturais devem ser flexiveis para serem aplicaveis,
ajustando-se as diferentes circunstancias.

Em 1999, o Ibama reconheceu oficialmente a possibilidade do manejo
florestal na Amazdnia em ciclos de corte de 10 anos, estabelecendo as normas
bésicas para a sua aplicacdo, na forma de manejo florestal de baixo impacto,
com baixas taxas de corte e sem o uso de maquinas pesadas para o arraste
(OLIVEIRA et al., 1998). Esta nova visdo de manejo florestal implica em nova
estratégiadeintervencao nafloresta, resultando emumadindmicade crescimento
de floresta diferente da produzida pelo manejo florestal mecanizado. A Unica
forma de garantir a producao sustentada de madeira deste sistema é por meio
de estudos de longa duracdo sobre as respostas da floresta a esta nova forma
de manejo. Estes estudos conduzem a definicdo de tratamentos silviculturais,
ciclos e intensidades de corte mais adequados.

O manejo sustentado das florestas requer modelos de crescimento e corte
para possibilitar uma estimativa confidvel dos rendimentos e efeitos a longo
prazo da exploracao florestal. Modelos de crescimento, quando combinados
com dados de inventario florestal, provéem uma forma confidvel de examinar
opcoes de exploracao para determinar o rendimento sustentdvel da producéao
de madeira e os impactos promovidos em outros produtos potenciais da floresta
(VANCLAY, 1991). Embora modelos para determinar intensidade de corte nao
tenham recebido a mesma atencao dos modelos de crescimento, sdo igualmente
importantes na determinacdo dos rendimentos da floresta (VANCLAY, 1989).

Nas ultimas décadas, varios modelos tém sido desenvolvidos para simular
a dindmica das florestas, usando pardmetros e funcoes obtidas de parcelas
em florestas manejadas (NOR, 1978; VANCLAY, 1989; BOSSEL et al., 1989;
APPANAH et al., 1990; BOUCHER et al., 1994; BOSCOLO; BONGIORNO, 1997).
Este trabalho usou o modelo de Cohort (agrupamentos), no qual a floresta
é classificada em grupos (drvores do mesmo grupo de espécies e classe de
tamanho) (ALDER, 1995b).

O objetivo do estudo foi apresentar uma primeira aproximacdo na
simulacdo da dindmica de uma floresta tropical, submetida a um regime de
manejo florestal de baixo impacto, sem o uso de maquinas pesadas, buscando
identificar as melhores combinacdes possiveis de ciclo de corte, intensidade
de corte e tratamentos silviculturais para producao sustentdvel de madeira em
pequena escala no Estado do Acre.
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2. Metodologia

2.1. Descricdo da Area de Estudo

O Projeto de Colonizacao (PC) Pedro Peixoto (378.395 ha) envolve os
municipios de Acrelandia, Senador Guiomard e Placido de Castro e foi planejado
para assentar 3 mil familias (CAVALCANTI, 1994). O projeto de manejo florestal
comecou no ano de 1996 e estd sendo desenvolvido em dois ramais (Nabor
Junior e Granada) na BR 364, distantes respectivamente 80 e 90 km de Rio
Branco, em 11 lotes com aproximadamente 80 ha cada e drea de manejo florestal
de 40 ha. O clima é classificado como Awi (Koppén), com uma precipitacao
anual de 1.800 mm ao ano e temperatura média de 25°C (EMBRAPA, 1996a,
b). A floresta manejada possui uma média de 180 m?® ha' de madeira (arvores
com DAP > 10 cm) e volume de espécies comerciais em torno de 30 m® ha™
(OLIVEIRA et al., 1998).

2.2. Desenvolvimento das Simulacdes

Para este estudo, as funcdes de crescimento, mortalidade e recrutamento
foram geradas pelo programa Cafogrom versao 2,03 (ALDER, 1995a; ALDER;
SILVA, 1999) usando os dados de cinco parcelas permanentes de 1 ha instaladas
nas areas de manejo florestal, em 1996, antes da exploragédo. As simulacdes de
manejo florestal foram testadas para um periodo de 70 anos e ciclos de corte
de 5, 10, 15 e 20 anos. As intensidades de corte (Area Basal Extraida — ABE)
variaram de 0,5 até 2,0 m?- ha' - ciclo” e tratamentos silviculturais (remocéo
de arvores danificadas e malformadas — TS) de zero (sem tratamentos) até 2,0
m?ha ciclo’. Os pardametros usados para comparar as simulacdes foram:

a) Volume total produzido.

b) Volume de espécies comerciais ao final do tempo de simulacao.

c) Volume final de espécies ndo comerciais ao final do tempo de
simulacao.

d) Volume médio produzido por ciclo (m® - ha' - ciclo™).

e) Coeficiente de variacdo do volume de madeira produzido por ciclo.

2.2.1. Descricdo do Modelo

O sistema funciona por meiode umainterface comdois programas: Sistema
de inventario florestal continuo (SFC) (KORSGAARD, 1993) e Compilation
of increment, mortality and ingrowth for regression (Cimir) (ALDER, 1995b;
ALDER, 1996b). O SFC gera os arquivos de dados usados pelo Cimir que gera
0s arquivos necessarios para o Cafogrom funcionar. Assim, Cimir faz a interface
entre SFC e Cafogrom, usando os arquivos do SFC para calcular incremento,
mortalidade e ingresso das PPs, forma os grupos de espécies e gera a base
usada para simulacédo pelo Cafogrom com a finalidade de produzir as funcdes
para simulacdo e geracao dos resultados (ALDER, 1996a). Os grupos foram
separados por tamanho, crescimento e espécies comerciais ou nao comerciais
(Tabela 1).
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Tabela 1. Grupos de espécies gerados pelo Cimir.

Indicador Descricao
Tamanho da érvore

1% das arvores > 90 cm DAP

1% das arvores > 60 cm, mas < 90 cm DAP

Contém arvores > 30 cm DAP, mas apenas 1% é > 60 cm DAP
Nao contém arvores > 30 cm DAP

Palmeiras

Tamanho desconhecido por falta de dados de diametro

X T OO >

cremento médio

=3

Sem dados de incremento em didmetro disponiveis
Crescimento inferior a 2 mm - ano”

Crescimento de 2 a4 mm - ano’

Crescimento de 4-8 mm - ano”

Crescimento acima de 8 mm - ano”

N - O

Comercializacéo
+ Espécie comercial
Espécie ndo comercial

Fonte: Alder, 1996a.

2.2.2. Funcdes Usadas pelo Cafogrom

Para a predicao do incremento em diametro, o Cafogrom utiliza regressao
de acordo com a férmula:

Ad = a+f,.d+B,d° (equacéo 1)
Onde:
Ad é o incremento em didmetro (expresso em cm - ano™), d é o diametro

(cm), e a, B, e B, coeficientes de regresséo que variam de acordo com o grupo
de espécie, arvore de sub-bosque e arvore do dossel.

A taxa anual de mortalidade das arvores (AMR) foi calculada de acordo com
o proposto por Sheil et al. (1995), para cada grupo de espécies e separadamente
para arvores danificadas ou mal formadas, arvores do sub-bosque e arvores do
dossel (ALDER; SILVA, 1999).

AMR = 1-((N ,-N J/N )" (equacéo 2)

Onde:

t € o intervalo de tempo entre as medicdes, e N, e V, representam o
numero de arvores no comeco e no final do intervalo de medicdes excluindo os
ingressos.

O ingresso é calculado pela férmula:
RBA = o . exp (-B . SBA) (equacéo 3)
Onde:

RBA é a é&rea basal do ingresso, SBA ¢ a éarea basal da floresta, e a e
coeficientes de regressao.
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As arvores sao alocadas em classes de copa de acordo com a &area
basal. Duas classes de copa foram consideradas no modelo: sub-bosque e
dossel. A proporcao de arvores de sub-bosque é calculada em funcao da
area basal:

UBA=B. Ln (SBA) - o. (equacéo 4)
Onde:

UBA é a éarea basal do sub-bosque, SBA a area basal total, e ot e
coeficientes de regressao.

O dano promovido pela exploracdo é calculado pelo Cafogrom
relacionando &rvores severamente danificadas e mortalidade apdés a
exploracao, com a area basal extraida. As arvores danificadas sdo colocadas
em grupos separados das arvores saudaveis. Danos e mortalidade causados
pela exploracao sao calculados pela equacao:

DBA= oHBA® (equacio 5)
Onde:

DBA é a é&rea basal das arvores mortas e danificadas, HBA é a area
basal extraida pela exploracédo, e o e B coeficientes de regresséo.

Para limitar o incremento em &rea basal, Cafogrom utiliza uma funcao
de restricao de crescimento da area basal.

SBAl = o.. exp (-p . SBA) (equacéo 6)
Onde:

SBA é a area basal total e SBA/ o incremento anual em area basal.

Para a andlise, dois conjuntos de simulacdes foram utilizados: um
gerado pelas PPs do PC Pedro Peixoto no Acre e outro com base no trabalho
de Alder e Silva (1999), usando dados do Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazodnia Oriental (Cpatu) que possui grande volume de dados de
dindmica de florestas acumulados em medicdes de mais de 20 anos (136
PPs implantadas e medidas entre 1980 e 1994) em florestas manejadas no
Estado do Pard. Os resultados do Cpatu foram usados como referéncia para
os resultados obtidos pela Embrapa Acre, pelas caracteristicas semelhantes
entre os dois sitios em termos de estrutura da floresta, dindmica da floresta,
clima e latitude.

2.2.3. Funcdes Geradas pelo Cafogrom com os Dados das PPs
do Cpatu

Nas Tabelas 2 e 3 constam as estimativas obtidas com a equacéao
para incremento em didmetro com os coeficientes e equagdes gerados pelo
Cafogrom com base nas parcelas permanentes do Cpatu.
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Tabela 3. Coeficientes e equacdes geradas pelo Cafogrom, a partir das parcelas
permanentes do Cpatu para taxa anual de mortalidade, ingresso, alocacéo de
arvores em classe de copa, dano produzido pela exploracao e dindmica da area

basal.

Cpatu - Taxa de mortalidade (%)

Nimero total de arvores na amostra

Grupo de Danificadas Sub-bosque  Dossel Danificadas  Sub-bosque Dossel
espécies

A1 3,90 3,79 1,62 7 40 35
A2 3,44 2,55 0,73 783 2.645 2.973
A3 2,30 2,83 1,81 331 394 377
A4 3,90 4,65 3,32 62 355 361
B1 2,23 2,15 0,86 472 1.977 1.108
B2 1,85 2,21 1,33 4.484 5.986 4.348
B3 3,81 2,88 1,92 657 3.348 2.110
B4 3,90 3,79 1,62 1 37 28
co 3,90 3,79 1,62 0 1 0
C1 4,23 3,49 1,35 3.944 20.809 3.657
c2 5,47 4,51 1,94 2.926 20.989 4.422
C3 5,86 3,96 2,74 1.246 10.073 2.71M
c4 9,30 9,52 1,63 135 2.703 1.436
DO 3,90 3,79 1,62 0 4 0
D1 4,84 3,74 1,60 1.332 10.955 527
D2 5,75 3,29 1,65 209 1.530 299
D3 3,90 3,26 1,62 28 109 39
D4 3,90 3,79 1,62 5 74 17
X0 3,86 3,23 1,60 1.929 9.613 2.761

Ingresso: RBA = 12,558 e0'*8584 (R? = (,32)

Alocacdo de arvores em classes de copa: UBA = 12,531 Ln (SBA) - 33,113 (R? = 0,63)

Dano produzido pela exploragao: DBA = 4,377 * HBA®¥78%(R? = 0,29)

Dindmica da area basal: ISBA = 1,6603 g0.034658A
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2.2.4. Analise de Sensibilidade

A utilidade de um modelo depende da sua sensibilidade a erros na estimativa
dos parametros. A andlise de sensibilidade foi feita com as funcdes de ingresso
e mortalidade do Cafogrom para verificar o efeito da modificacdo de valores
estimados no volume comercial (DAP > 50 cm) e no volume de espécies nao
comerciais (DAP > 5 cm). O volume das espécies comerciais acima de 50 cm
DAP foi escolhido devido ao interesse desta varidvel nas predicoes, e o volume
das arvores acima de 5 cm DAP, porque os ingressos sdo de pequenas plantas
incluidas nas medicOes das parcelas permanentes quando alcancam 5 cm DAP.
A técnica usada foi aumentar e diminuir em 10% a taxa de mortalidade de cada
grupo de espécies. A mudanca no recrutamento foi obtida por meio do aumento
e diminuicdo em 10% do coeficiente oo da equacao do recrutamento. Na anélise
de sensibilidade o curso da simulacao foi ampliado para 100 anos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Coeficientes do Cafogrom

Os coeficientes gerados pelo Cafogrom com os dados das PPs do PC
Peixoto para incremento em didmetro, a ser comparados com dados do Cpatu
(Tabelas 2 e 3), constam nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Coeficientes e equacoes geradas pelo Cafogrom com os dados das
parcelas permanentes do PC Pedro Peixoto para incremento em diametro.

Incremento Arvores do dossel Arvores do sub-bosque

em DAP

Grupos de Na Nc o B, B, Na Nc o B, B,

espécies

A2 132 17 0,21289 0,00729 -0,00005 65 11 0,06293 0,01045 -0,00007
A3 73 13 0,35934 0,00631 -0,00004 24 5 0,06956 0,01252 0,00000
B1 43 5 .0,11459 0,02015 -0,00023 48 7 -0,05109 0,01336 -0,00020
B2 250 14 -0,01336 0,01913 -0,00021 209 13 0,04477 0,02272 -0,00042
B3 88 10 0,27082 0,01760 -0,00019 58 11 0,22330 0,02332 -0,00040
B4 36 9 -0,15920 0,06889 -0,00066 25 8 -0,22937 0,22046 -0,00663
C1 476 13 0,02562 0,01048 -0,00016 944 13 0,03817 0,00913 -0,00014
C2 795 15 006262 0,01777 -0,00025 1.181 13 0,15766 0,00938 -0,00019
C3 1M1 11 017172 0,01470 -0,00012 78 10 0,38327 0,02273 -0,00057
c4 30 4 -0,01621 0,05168 -0,00090 14 4 0,44548 0,02473 -0,00011
D1 107 4 0,03887 0,01899 -0,00056 841 8 0,01474 0,01613 -0,00055
D2 109 5 0,25832 0,00735 -0,00020 420 7 013802 0,02766 -0,00103
D3 36 5 010855 0,06741 -0,00244 80 7 0,07919 0,12466 -0,00549
D4 2 2 - - - 9 1 1,28000

Onde: Na = numero de arvores no grupo e Nc = nimero de espécies no grupo.
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Tabela 5. Coeficientes e equacdOes geradas pelo Cafogrom, a partir das parcelas
permanentes do PC Pedro Peixoto para taxa anual de mortalidade, ingresso,
alocacao de arvores em classe de copa, dano produzido pela exploracao e
dindmica da area basal.

PC Peixoto - Taxa de mortalidade (%) Nimero total de drvores na amostra
Grupo de Danificadas  Sub-bosque Dossel Danificadas  Sub-bosque Dossel
espécies
A2 6,16 2,69 2,64 4 70 134
A3 6,16 2,69 2,19 2 26 74
B1 6,16 2,69 2,19 7 56 48
B2 6,16 1,06 2,30 9 222 262
B3 6,16 2,69 2,19 2 60 92
B4 6,16 2,69 2,19 - 25 38
C1 6,16 2,74 1,87 38 984 486
C2 6,16 3,15 1,95 39 1.243 8N
C3 6,16 2,69 2,19 6 82 13
c4 6,16 2,69 2,19 - 17 26
DO 6,16 2,69 2,19 - 7 1
D1 6,16 2,02 2,15 19 366 19
D2 6,16 2,27 2,06 23 434 115
D3 6,16 2,69 2,19 4 79 35
D4 6,16 2,69 2,19 - " 1

Ingresso: RBA = 0,0055 g %8338 (R2 = 0,39)

Alocacéo das copas em classes: UBA = 6,1709 Ln (SBA) - 10,754 (R? = 0,071)
Dano produzido pela exploragao: DBA = 0,8167 * HBA®"’%’ (R? = 0,65)
Dindmica da area basal: ISBA = 1,8344 g 00462584 (R2 = ,18)

3.1.1. Funcéo de Incremento em Area Basal

O modelo gerado, usando dados das PPs do PC Peixoto e Cpatu, produziu
resultados semelhantes. O modelo do Cpatu produziu sempre um incremento
maior com diferencas variando entre 0,2 e 0,5 m?-ha'-ano™. Estes resultados
representam uma diferenca em crescimento abaixo de 0,1 m?- ha' - ano” entre
os dois conjuntos de fungdes, o que é um indicativo de que as duas florestas
realmente tém um comportamento semelhante (Fig. 1).



48

d’Oliveira

3,56

3,0 K‘X"’w

XK
T R O O o o

Incremento em area basal

0,0 T T T T T T T T T T T T
6] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Anos

Fig. 1. Curso da simulagdo do incremento em &rea basal (m? ha'), em floresta nao
perturbada, usando funcdes derivadas de dados do Cpatu (simbolos fechados) e PC
Peixoto (simbolos abertos).

3.1.2. Taxa de Mortalidade

A taxa de mortalidades obtida usando dados do PC Pedro Peixoto
para a maioria dos grupos de espécies foi a mesma na mesma classe (ex.
arvores danificadas). A razdo para isto ter acontecido é que Cafogrom
substitui estimativas fracas pela média da classe. Assumindo que nao existem
diferencas significativas em mortalidade entre as classes de didmetro ou
grupos de espécies, o uso da média das classes nao afeta significativamente as
simulacdes. Os resultados das simulacdoes do Cpatu e PC Pedro Peixoto foram

também bastante similares (Fig. 2).

4,0
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Mortalidade
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(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
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Fig. 2. Curso da simulacdo da taxa de mortalidade (%) na floresta ndo perturbada

usando taxas obtidas dos dados do Cpatu (simbolos fechados) e PC Pedro Peixoto
(simbolos abertos).
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3.1.3. Ingresso

Boas predicoes de ingresso sao normalmente dificeis de obter e
necessitam de estudos de longo prazo em um grande nimero de PP. Mesmo
com os dados do Cpatu, um baixo R? (0,32) foi obtido para esta funcédo. A
funcado gerada usando os dados do PC Pedro Peixoto foi irreal, uma vez que
os resultados apresentaram uma tendéncia contraria ao que seria esperado em
floresta tropical onde o ingresso declina com o aumento da area basal (Fig. 3) e,
por esta razdo, ndo serd usada neste trabalho. Por outro lado, apesar do baixo
R?, a funcdo produzida com os dados do Cpatu obteve um resultado razoavel
que foi assumido como adequado a floresta do PC Pedro Peixoto.
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Fig. 3. Ingresso estimado (m? ha') com as funcdes do PC Pedro Peixoto (simbolos
abertos) e Cpatu (simbolos fechados).

3.1.4. Alocacao das Copas em Classes

Os resultados obtidos para alocacdao das copas em classes, com os
dois conjuntos de dados, apresentaram grandes diferencas, especialmente na
estimativa da drea basal do sub-bosque, quando a &rea basal da floresta é
baixa. No entanto, existiu uma tendéncia a ambas estimativas se tornarem

similares, quando a area basal da floresta se torna mais alta (Fig. 4).
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Fig. 4. Estimativa da area basal (m?ha') do sub-bosque com as funcbes do PC Peixoto
(simbolos abertos) e Cpatu (simbolos fechados).
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3.1.5. Danos Produzidos pela Exploracdo Florestal

Comparando os coeficientes do Cpatu e PC Pedro Peixoto, os resultados
para os danos produzidos pela exploracao florestal foram de acordo com o
esperado. O baixo dano, causado pela exploracdo na funcido produzida pelos
coeficientes do PC Pedro Peixoto, é resultado da exploracdo ndo mecanizada e
da baixa intensidade de corte praticada nas areas de manejo (Fig. 5).

—

Area basal danificada
o

1 Q/O/O/‘r
0 0,5 1 15 2 25 3 3.5 4 4,5
Area basal extraida

Fig. 5. Dano produzido pela exploracdo (m? ha') estimado com as funcdes geradas com
os dados do PC Peixoto (simbolos abertos) e Cpatu (simbolos fechados).

3.1.6. Dinamica da Area Basal

Apesar do baixo coeficiente de correlagcdo obtido para a estimativa da
dindmica da area basal, a equagéao produzida com os dados do PC Peixoto gerou
resultados bastante similares aos do Cpatu. As duas equacdes geraram curvas
realistas, limitando o incremento em area basal em torno de 0,5 m?- ha'- ano"’
guando a area basal total se aproxima de 35 m?-ha" (Fig. 6).
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Fig. 6. Incremento em éarea basal (m? ha') estimado com funcdes do PC Peixoto (simbolos
abertos) e Cpatu (simbolos fechados).



Simulacdo de Crescimento, Rendimento e Corte Seletivo para o Manejo Florestal Sustentado em 51
Pequenas Propriedades no Estado do Acre, na Amazodnia Brasileira

3.2. Analise de Sensibilidade

3.2.1. Mortalidade

O volume das espécies comerciais (DAP > 50 cm) na floresta ndo
perturbada durante curso da simulacdo variou entre 28 e 22 m® - ha'. A
reducao da taxa de mortalidade em 10% aumentou o incremento em volume
das espécies comerciais (DAP > 50 cm), ao final da simulagdo, de 22 m?®- ha”'
(usando a taxa de mortalidade calculada) para 28 m3- ha', volume equivalente
ao observado no inicio da simulacao. O aumento da taxa de mortalidade em
10% resultou em um volume de espécies comerciais de 18 m® - ha' (Fig. 7).

35

Volume
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Fig. 7. Volume (m?® - ha') de espécies comerciais (DAP > 50 cm) ao longo do curso
da simulacdo com a taxa de mortalidade calculada (losangulos), taxa de mortalidade
calculada acrescida de 10% (tridngulos) e diminuida em 10% (circulos).

3.2.2. Ingresso

Nos primeiros 40 anos da simulacao, a variacao da taxa de ingresso nao
promoveu grandes alteragdes no volume da floresta das espécies ndo comerciais
(DAP > 5 cm). O efeito do aumento do ingresso comeca a ficar claro a partir
do sexagésimo ano da simulacado devido ao acimulo de volume das plantas
ingressantes e a passagem gradual destas plantas para classes de didmetro
maiores. O volume inicial de plantas de espécies ndo comerciais (DAP > 5 cm)
foi 107 m®-ha' e o volume ao final do tempo da simulacdo, usando a taxa de
ingresso calculada, 132 m®- ha'. Aumentando a taxa de ingresso em 10%, o
volume das espécies ndo comerciais, ao final da simulagao, sobe para 144 m? -

ha™, e reduzindo a taxa em 10%, o volume final é de 125 m*®- ha™ (Fig. 8).
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Fig. 8. Volume (m®- ha') das espécies ndo comerciais (DAP > 5 cm) ao longo do tempo
da simulacdo com a taxa de ingresso calculada (losangulos), ingresso calculado acrescido
em 10% (triangulos) e ingresso calculado reduzido em 10% (circulos).

3.3. Simulacdo da Dindmica da Floresta nao Perturbada

O crescimento da floresta nao perturbada estabiliza por volta do
guadragésimo ano da simulagcdo com uma area basal em torno de 28 m?
- ha', Neste ponto, a soma do incremento da floresta (2,4 m?- ha') e do
ingresso (0,9 m?- ha') foi ainda maior do que a mortalidade (3,1 m?- ha”),
permitindo que a area basal crescesse em ritmo lento até o nonagésimo ano
da simulacdo, quando comeca a oscilar em torno de 30 m?- ha' (Fig. 9a).
Os componentes do volume, para espécies comerciais e ndo comerciais,
apresentaram uma tendéncia similar & da é&rea basal, crescendo mais
rapidamente no inicio da simulacao e estabilizando em torno do octogésimo
ano. O volume das espécies ndo comerciais variou entre 110 e 140 m3- ha™
durante o tempo da simulacao e o volume das espécies comerciais entre 47
e 67 md-ha' (Fig. 9b).
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a) Componentes da area basal (m? - ha'): nas colunas de cima para baixo, incremento (em
branco), ingresso (cinza), danificada (preto), aproveitdvel (linhas diagonais) e mortalidade
(pontilhado).
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b) Componentes do volume (m® - ha') de espécies comerciais (simbolos abertos: losdngulos
DAP > 50 cm e circulos DAP > 5 cm) e espécies ndo comerciais (simbolos fechados:
losédngulos DAP > 50 cm e circulos DAP > 5 cm).

Fig. 9. Simulacdo dos componentes da area basal (a) e volume (b), na floresta nao
perturbada.
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3.4. Ciclos de Corte de 5 Anos

A producao total (Fig. 10a) variou de acordo com o tratamento silvicultural
aplicado (TS), a partir de 35 m® - ha' sem tratamentos silviculturais, atingindo
41 m® - ha' com tratamentos leves (remocdo de 0,5 m? - ha' - ciclo”) e se
mantendo em torno de 40 até 98 m® - ha - ciclo” quando tratamentos mais
pesados foram aplicados (remocdo de 1 a 2 m? - ha™ - ciclo™).

O volume comercial total (Fig. 10b) apresentou uma diminuicao
acentuada em todas as simulacdes, mesmo quando tratamentos pesados
foram utilizados. De forma geral, ao final das simulacdes este volume ficou
em torno de zero. As excecdes foram para extracdo de 0,5 m? - ha' com
os tratamentos silviculturais removendo 1 e 2 m? - ha', quando o volume
comercial terminou a simulacdo com 17 e 12 m® - ha respectivamente.

O volume das espécies nao comerciais (Fig. 10c) aumentou em torno de
50 m3 - ha' quando néo foram aplicados tratamentos silviculturais. A aplicacao
de baixas taxas de corte (0,5 e 1,0 m® - ha' ABE) pode funcionar como
tratamento silvicultural para as espécies ndao comerciais, aumentando a sua
proporcao na populacdo. O uso de tratamentos silviculturais removendo 0,5
m?2 - ha' resultou em um volume final de espécies ndo comerciais semelhantes
ao da floresta natural variando entre 22 e 38 m3- ha™.

Tratamentos silviculturais removendo mais do que 0,5 m? - ha’,
combinados com intensidades de corte de 0,5 m? - ha”, resultaram na quase
completa extincdo das espécies ndo comerciais com DAP > 50 cm. Intensidades
de corte superiores a 0,5 m? - ha' podem manter a populacdo das espécies néo
comerciais em situacdo semelhante a das florestas naturais ou mesmo fazer
aumentar a area basal destas espécies na floresta manejada (ex. combinagéao
de 1,0 m?2 - ha' ABEe 1,0 m?2-ha' TS).

Tratamentos silviculturais removendo mais do que 1,0 m?- ha' reduziram
as arvores de espécies ndo comerciais com DAP > 50 para quase zero.
Entretanto quando combinados com a mais alta taxa de corte testada (2,0 m?
- ha' ABE) elas permanecem com volume de 18 m3 - ha™.

O volume de espécies ndo comerciais apresentou a tendéncia de aumentar
com o aumento da intensidade de corte (Fig. 10d) de 128 para 147 m3 - ha'
e diminuir quando tratamentos silviculturais, removendo mais do que 1,0 m? -
ha', foram aplicados.

O volume médio cortado por ciclo (Fig. 10e) ficou entre 2 e 3 m® - ha’,
para simulacdes sem ou com tratamentos leves, e 4 a 6 m® - ha' ciclo' quando
tratamentos mais pesados foram aplicados nas simulacdes com intensidade
de corte entre 0,5 e 1,0 m?- ha' - ciclo'. Taxas de cortes acima de 1,0 m?
- ha' - ciclo’ produziram uma série de cortes muito baixos ou mesmo nulos,
eliminando a possibilidade de qualquer analise.

Em todas as simulacdes o coeficiente de variacao (Fig. 10f) foi muito alto
e apresentou tendéncia de aumentar sempre que o limite de area basal extraida
aumentava. Os melhores resultados deste ciclo foram uma combinacao de taxa
de corte de 0,5 m? - ha' - ciclo? com tratamentos silviculturais removendo
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1,0 m2 - ha' - ciclo™. A producéo total foi de 98 m® - ha e, apesar de alguma
variacao ao longo da simulacao, os cortes foram regulares, oscilando entre 5
e 6 m® - ha' - ciclo™.
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Fig. 10. Componentes da simulacéo para ciclo de corte de 5 anos em uma simulacao de
70 anos com diferentes taxas de corte (area basal extraida — m2- ha'- ciclo) e tratamentos
silviculturais - TS (sem TS - colunas brancas; TS removendo 0,5 m?- ha' — colunas cinza;
TS removendo 1 m? - ha' — colunas brancas com linhas diagonais; TS removendo 1,5 m? -
ha' - colunas brancas com linhas cruzadas; e TS removendo 2 m?2- ha' - colunas pretas):
a) volume total explorado (m?®- ha'); b) volume de espécies comerciais DAP > 50 cm (m®
- ha'); c¢) volume de espécies ndo comerciais DAP > 50 cm (m?® - ha); d) volume total
das espécies ndo comerciais (m®- ha'); e) volume médio cortado por ciclo (m3- ha); e f)
coeficiente de variacdo do volume cortado.
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3.5. Ciclos de Corte de 10 Anos

A producéo, ao final da simulacdo, ndo muda muito quando nao sao
aplicados tratamentos silviculturais ou sao aplicados apenas tratamentos
silviculturais leves (removendo 0,5 m? - ha' - ciclo'), variando de 32 a 40
m? - ha' - ciclo”’, mesmo quando diferentes limites para area basal extraida
sdo aplicados (de 0,5 a 2,0 m? - ha' - ciclo”) (Fig. 11a). A producdo aumenta
guando tratamentos silviculturais removendo mais do que 1,0 m? - ha' de area
basal sdo aplicados combinados com taxas de corte mais baixas (de 0,5 a 1,0
m? - ha' - ciclo™). O pico de producdo (77 m® - ha') é obtido com a combinacao
de taxa de corte de 1,0 e 2,0 m? - ha' de tratamentos silviculturais (Fig. 11a).
A producio total se torna constante para taxas de corte maiores (1,5 a 2,0 m?
- ha’).

O volume das espécies comerciais (DAP > 50 cm) foi semelhante a zero
ao final da simulacéo, com excecédo da taxa de corte de 0,5 m? - ha' combinada
com tratamentos silviculturais removendo mais do que 1,0 m? - ha' ou taxa de
corte de 1,0 m? - ha” combinada com tratamentos silviculturais removendo 2,0
m?2 - ha' (Fig. 11b).

O volume das espécies nao comerciais (Fig. 11c) com DAP superior a
50 cm decresce rapidamente quando tratamentos silviculturais pesados sao
aplicados conjuntamente com baixas taxas de corte (0,5 e 1,0 m? - ha'). A
utilizacdo de taxas de corte mais altas também diminuiu o volume total destas
espécies, ficando sempre, ao final da simulacéo, abaixo de 40 m3 - ha.

O volume total das espécies ndao comerciais (Fig. 11d) tende a aumentar,
quando a taxa de corte de 0,5 m? - ha' é aplicada sem TS. Neste caso, o corte
funciona como um tratamento silvicultural para as espécies nao comerciais. O
corte médio por ciclo (Fig. 11e) foi sempre ao redor de 5 a 6 m® - ha' - ciclo™.
Entretanto, quando combinados taxa de corte de 1,0 m? - ha' com tratamentos
silviculturais removendo 2,0 m? - ha' aumentou para 11 m® - ha.

A variancia (Fig. 11f) apresentou uma tendéncia quase linear de aumentar
com o aumento da taxa de corte e diminuir quando tratamentos silviculturais
mais pesados foram aplicados.
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Fig. 11. Componentes da simulagao para ciclo de corte de 10 anos em uma simulacao de
70 anos com diferentes taxas de corte (4rea basal extraida m?- ha" ciclo) e tratamentos
silviculturais - TS (sem TS - colunas brancas; TS removendo 0,5 m?- ha' - colunas
ha' - colunas brancas com linhas diagonais; TS removendo
1,5 m2- ha' - colunas brancas com linhas cruzadas; e TS removendo 2 m?- ha' - colunas
pretas): a) volume total explorado (m?® ha); b) volume de espécies comerciais DAP > 50
ha'); ¢) volume de espécies ndo comerciais DAP > 50 cm (m®- ha'); d) volume
ha'); e f)

cinza; TS removendo 1 m? -

cm (m?d -
total das espécies ndo comerciais; e) volume médio cortado por ciclo (m3 -

a) Produgéo total b) Volume em pé de espécies comerciais (DAP > 50 cm)
120 30
|
10
]
% o2 o
g
& 3
s N
“ 0 +—N
i Ry
. N
i R
i R
0 i . . . --'&:ﬁ: . I_rml_l_m_
0,50 1,00 1,50 2,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Area basal extraida Area basal extraida
¢) Volume de espécies nao comerciais (DAP > 50 cm) d) Volume de espécies nao comerciais (DAP > 5 cm)
100 180
80 150
120 ] il [
S o S & N
p N 1IN
0 N N
N ¥ IN
2 ) %?@ # %E‘?
o] T )
0 | | Nl N A [N
0,50 1,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Area basal extraida Area basal extraida
€) Volume médio produzido por ciclo f) Coeficiente de variagao do volume produzido por ciclo
15 200
¢
o
8 150
O
10 2
o
o ot
8 100 N
5 9 g vl 2 N
. Fd c
N\ BN B IBE \
o) £ s &= [
Nl | [ND | N] ¢ N
R R W W

1,00 1,50
Area basal extraida

2,00

coeficiente de variacdo do volume cortado.

B

1,00 1,50 2,00
Area basal extraida

57



58

d’Oliveira

3.6. Ciclos de Corte de 15 Anos

A producao total ndo variou muito com o uso de diferentes intensidades
de tratamentos silviculturais (Fig. 12a), entretanto, apresentou uma pequena
tendéncia de aumentar quando tratamentos silviculturais mais pesados foram
aplicados. A producao teve uma maior tendéncia a aumentar quando as taxas
de corte foram entre 0,5 e 1,0 m?- ha'-ciclo™, permanecendo constante quando
taxas mais altas foram aplicadas.

A mais alta produgdo ao final da simulagdo (48 m®- ha) foi observada
com a combinacdo de taxa de corte de 1,0 m?- ha' e tratamentos silviculturais
removendo 2,0 m2- ha'- ciclo™.

O volume comercial (Fig. 12b), ao final do tempo da simulagdo, aumentou
com a aplicacao de tratamentos silviculturais removendo mais do que 1,0
m? - ha' combinados com taxas de corte de 0,5 m?- ha'. Quando aplicadas
intensidades de corte superiores a 0,5 m?- ha' o volume comercial terminou as
simulacoes abaixo de b m3- ha', com excecdo da combinacdo de taxa de corte
de 1,0 m2- ha" e tratamentos silviculturais removendo 2,0 m?- ha™.

O volume das espécies nao comerciais (DAP > 50 cm e DAP >5
cm) diminuiu rapidamente com o aumento da intensidade dos tratamentos
silviculturais, mantendo taxas de corte muito baixas (0,5 m?- ha') (Fig. 12c e
12d). Este efeito tende a diminuir com o uso de taxas de corte mais pesadas e
na simulagcdo com 2,0 m?- ha foi nulo.

O corte de madeira médio (Fig. 12e) de 5 m®- ha' - ciclo” para taxa de
corte de 0,5 m?- ha'-ciclo” foi quase constante, variando entre 6 e 8 m®- ha"
- ciclo™ para as outras simulacdes. A média de corte mais alta foi obtida com
a combinacdo de tratamentos silviculturais removendo 2,0 m?- ha'- ciclo’ e
taxa de corte de 1,0 m®- ha'- ciclo” que produziu um corte médio de 9 m®- ha’
- ciclo™.

A variancia (Fig. 12f) seguiu o mesmo padrao do observado nos ciclos
de 10 anos com uma tendéncia de aumentar, de forma linear, com a taxa de
corte e diminuir com a aplicacao de tratamentos silviculturais, especialmente
na simulacdo com taxa de corte de 1,0 m?- ha™.
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Fig. 12. Componentes da simulagao para ciclo de corte de 15 anos em uma simulacéo de
70 anos com diferentes taxas de corte (area basal extraida — m2- ha'- ciclo) e tratamentos
silviculturais - TS (sem TS - colunas brancas; TS removendo 0,5 m?- ha' — colunas cinza;
TS removendo 1 m?- ha' - colunas brancas com linhas diagonais; TS removendo 1,5 m?
‘ha” — colunas brancas com linhas cruzadas; e TS removendo 2 m? ha' — colunas pretas):
a) volume total explorado (m3- ha'); b) volume de espécies comerciais DAP > 50 cm (m®
‘ha); ¢) volume de espécies ndo comerciais DAP > 50 cm (m3- ha); d) volume total das
espécies ndo comerciais; e) volume médio cortado por ciclo (m®- ha); e f) coeficiente de
variacdo do volume cortado.
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3.7. Ciclo de Corte de 20 Anos

A producdo total foi quase 20 m® - ha' para todos os tratamentos
silviculturais aplicados com a utilizacdo de taxa de corte de 0,5 m? - ha™
ciclo e, em torno de 40 m? - ha™, para as outras taxas de corte estudadas (Fig.
13a).

O volume de espécies comerciais (Fig. 13b) apresentou um grande
aumento com o uso de tratamentos silviculturais combinados com a taxa de
corte de 0,5 m? - ha' com um méximo de 36 m® - ha' quando combinada
com tratamentos silviculturais removendo 2,0 m? - ha" - ciclo?. Nas outras
simulagcdes, o volume das espécies comerciais ficou sempre abaixo de 5
m?3 - ha', com excecdo da combinacdo de taxa de corte de 1,0 m? - ha' e
tratamentos silviculturais removendo 2,0 m? - ha' quando foi 16 m® - ha' ao
final da simulacado. O feito da taxa de corte e dos tratamentos silviculturais no
volume das espécies ndo comerciais (DAP > 50 cm e DAP > 5 cm) foi similar
ao observado no ciclo de 15 anos, diminuindo com o aumento da intensidade
dos tratamentos silviculturais, principalmente quando combinados com taxa de
corte de 0,5 m? - ha™ (Fig. 13c e 13d). Novamente, este efeito tende a diminuir
com o uso de taxas de corte mais pesadas.

O volume médio de madeira explorado por ciclo (Fig. 13e) de 5 m3 - ha™
- ciclo’ com taxa de corte de 0,5 m? - ha' foi quase constante, variando entre
8 e 11 m® - ha' - ciclo™, para as outras simulacées. A maior média de corte foi
obtida com a combinacdo de tratamentos silviculturais removendo 2,0 m? - ha™
- ciclo? e taxa de corte de 2,0 m® - ha' - ciclo”’ com producdo média de 11 m?3
- ha' - ciclo™.

A variancia apresentou a tendéncia de aumentar, de forma linear, com o
aumento da taxa de corte e diminuir com a aplicacao de tratamentos silviculturais
(Fig. 13f).
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Fig. 13. Componentes da simulacado para ciclo de corte de 20 anos em uma simulacao
de 70 anos com diferentes taxas de corte (area basal extraida — m?2 - ha' - ciclo) e
tratamentos silviculturais - TS (sem TS - colunas brancas; TS removendo 0,5 m? * ha’
— colunas cinza; TS removendo 1 m? - ha' - colunas brancas com linhas diagonais; TS
removendo 1,5 m? - ha' - colunas brancas com linhas cruzadas; e TS removendo 2 m?
- ha' - colunas pretas): a) volume total explorado (m® - ha'); b) volume de espécies
comerciais DAP > 50 cm (m® - ha'); ¢) volume de espécies ndo comerciais DAP > 50
cm (m® - ha'); d) volume total das espécies ndo comerciais; e) volume médio cortado por
ciclo (m® - ha'); e f) coeficiente de variagdo do volume cortado.
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4. Discussao

4.1. Andlise de Sensibilidade

O modelo obteve boa sensibilidade para as duas funcdes testadas. Os
resultados das variacoes nas taxas de mortalidade apareceram logo no inicio
das simulagcdes devido a sua direta influéncia na populacado de arvores. Isto,
em contraste com o ingresso de novas plantas que representa a entrada de
pequenas arvores, contribuindo com pequenos volumes em torno de 0,2 a
0,4 m® - ha' - ano™'. Desta forma, era esperado que, nos primeiros 40 anos de
simulacao, as diferencas em taxa de ingresso produzissem pequeno efeito na
populacdao quando comparadas as diferencas promovidas pelas variacbes nas
taxas de mortalidade. A taxa de mortalidade pode ser calculada diretamente,
0 gque proporciona a esta funcao grande precisdao. O ingresso é calculado por
meio de uma regressao entre a area basal total e o nUmero de plantas que
ingressaram no periodo. Assim, é esperado que florestas com area basal mais
baixa tenham um numero maior de clareiras, aumentando a possibilidade de
estabelecimento de novas plantas.

Como outros modelos, Cafogrom demanda um grande volume de dados
para produzir boas simulacdes. No caso deste estudo, foi possivel gerar
simulacoes bastante realistas com um ndmero relativamente pequeno e recente
de dados, demonstrando a robustez do modelo. Em um estudo comparando
valores estimados com valores reais ao longo de 16 anos (ALDER; SILVA,
1996), o sistema apresentou a tendéncia de superestimar o crescimento (ex.
para todas as espécies com didmetro > 45 cm DAP o crescimento observado
foi 2,56 m® - ha' - ano™” e o estimado 3,13 m® - ha' - ano™).

4.2. Tratamentos Silviculturais (TSs)

Para todas as simulacdes de manejo florestal testadas, o volume total
produzido durante os 70 anos de duracao das simulacdes, usando tratamentos
silviculturais, foi maior do gque o equivalente sem tratamentos silviculturais.
Também os cortes foram mais regulares quando tratamentos silviculturais
foram usados. A floresta manejada sem TS apresentou uma brusca diminuigao
no volume de espécies comerciais ao final do tempo de simulacdo e o volume
total produzido ao final da simulagdo foi constante (ndo variou em funcao do
aumento das taxas de corte) para ciclos curtos de 5 e 10 anos.

Em ciclos curtos, os tratamentos silviculturais reduziram drasticamente a
populacédo das espécies ndo comerciais com didmetro acima de 50 cm de DAP.
Nas simulac6es, um equilibrio pode ser obtido entre o volume final de espécies
comerciais e ndao comerciais, combinando tratamento silvicultural intensivo
com ABE igual ou superior a 1 m2 - ha' - ciclo™.

Tratamentos silviculturais devem ser praticados com cuidado para evitar
a remocao de espécies potenciais que podem, em um futuro préximo, se tornar
comerciais. Desta forma, uma &rvore pode ser eliminada somente se estiver
competindo diretamente com uma outra mais valiosa. Neste caso é importante
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ressaltar que a lista de espécies comerciais nao mudou ao longo da simulacao
(o que é bem provavel de acontecer considerando a evolucdao do mercado de
madeira). Também, o sistema foi desenhado originalmente para pequenos
produtores rurais e algumas espécies (ex. Ceiba spp.) ndao foram consideradas
como comerciais devido a dificuldade na extracdo das toras e aos precos ainda
baixos praticados pelas indldstrias na aquisicao destas toras. Estas espécies sao
efetivamente comerciais e, em algum tempo no futuro, poderao ser utilizadas
pelos produtores.

4.3. Intensidade de Corte (Area Basal Extraida)

O limite de &rea basal extraida para ciclos de b anos nao pode ser
superior a 0,5 m? - ha' - ciclo?. Os outros ciclos de corte obtiveram o seu
pico de producdo em torno de 1,0 m? - ha' - ciclo? e, quando intensidades de
corte superiores foram testadas, o volume de espécies comerciais diminuiu
rapidamente, tornando a producao de madeira ndao sustentavel. Intensidades
de corte mais leves combinadas com TS, também leves, beneficiaram as
populacdes das espécies ndo comerciais fazendo o volume destas espécies
aumentar com o declinio do volume das espécies comerciais até proximo a zero.
Em ciclos curtos de 5 a 10 anos houve uma tendéncia de diminuir a producao
com o aumento das intensidades de corte até a total extincdo das espécies
comerciais durante o periodo da simulacdo. Os outros ciclos apresentaram um
aumento na producao total de madeira quando a intensidade de corte aumentou
de 0,5 para 1,0 m? - ha' - ciclo’, permanecendo constante para ABE acima
deste patamar. Os ciclos de 15 e 20 anos permitiram que a floresta crescesse
de forma a manter a producao total constante apesar da grande variagdo no
volume de madeira produzido por ciclo.

4.4. Ciclos de Corte de b Anos

Algumas simulacdes razoaveis puderam ser obtidas com cortes regulares
entre 4 e 5 m® - ha' - ciclo”. No entanto, estes resultados foram obtidos pela
combinacao de baixas intensidades de corte com tratamentos silviculturais
pesados, resultando numa rdpida diminuicdo do volume de espécies comerciais e
nao comerciais. A diminuicao do volume de espécies comerciais depois do corte
nado é um grande problema e é esperada quando se trabalha com ciclos longos,
mas, para ciclos de corte muito curtos, algumas reservas sao necessarias como
forma de garantir a produgéo nos préximos ciclos. O coeficiente de variagdo do
volume produzido por ciclo foi muito alto para ser aceitavel. Também, a baixa
produtividade, aliada a necessidade de compartimentos maiores, aumenta os
custos e o trabalho necessério para a exploracdo e deve ser considerada como
forte limitacdao econémica. Devido a necessidade de uma producao regular,
ciclos mais longos sdao recomendados.

4.5. Ciclos de Corte de 10 Anos

A exploracdo, mesmo na mais baixa intensidade de corte (0,5 m2 - ha”' -
ciclo”), diminuiu o volume das espécies comerciais com DAP > 50 cm e, por
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conseqliéncia, o volume produzido nos ultimos ciclos do tempo de simulacao.
O manejo sem o uso de TS permite a manutencao de uma floresta com volume
elevado, porém com baixo volume de espécies comerciais, porque a floresta
permanece dominada por espécies ndo comerciais. Os melhores resultados
foram obtidos com a combinacdo de intensidades de corte entre 0,5 e 1,0 m?
- ha' - ciclo’ e tratamentos silviculturais intensivos. Tratamentos silviculturais
removendo entre 1,0 e 2,0 m? - ha' - ciclo” resultaram em cortes regulares
e na manutencao do volume das espécies comerciais apdés o Ultimo ciclo da
simulacado entre 17 e 30 m® - ha'. No entanto, os tratamentos silviculturais
acima de 1,5 m? - ha' - ciclo’ promoveram a reducédo no volume das espécies
nao comerciais com DAP > 50 cm.

Houve uma forte resposta em crescimento das espécies comerciais
quando tratamentos silviculturais foram aplicados em intensidade de corte
de 1,0 m? - ha' - ciclo?, mas ainda com forte declinio da populacdo das
espécies ndao comerciais nas classes de DAP > 50 cm pela repeticdo dos
tratamentos silviculturais. O uso de tratamentos silviculturais repetidamente
é uma decisdo que deve ser tomada pelo engenheiro florestal, acompanhando
o desenvolvimento da floresta, de maneira a manter alta a produtividade das
espécies manejadas, mas, ao mesmo tempo protegendo a biodiversidade e as
espécies potenciais.

Entre todas as simulacoes o manejo florestal usando ciclos de 10 anos
com ABE de 1,0 m? - ha' - ciclo’ e TS removendo 1,5 e 2,0 m? - ha - ciclo™
apresentou o melhor resultado com uma producédo de 5 a 10 m® - ha' - ciclo e
manutencao da estrutura da floresta como um todo.

4.6. Ciclos de Corte de 15 e 20 Anos

A floresta nao respondeu aos tratamentos silviculturais da mesma
forma que no caso dos ciclos mais curtos, provavelmente pela necessidade de
tratamentos silviculturais intermediarios, por exemplo, apds o quinto ano da
exploracao, e pelo baixo nimero de arvores das espécies comerciais.

Para estes ciclos, taxas de corte mais fortes devem ser aplicadas para
compensar o menor nimero de cortes. Taxas de corte mais elevadas produziram
um volume de madeira de acordo com o esperado para ciclos longos apenas
nos dois primeiros ciclos. Apdés dois ciclos, a floresta ndo p6de mais resistir as
intervencdes e, mesmo com a aplicacao de TS, tanto o volume cortado por ciclo
como o volume de espécies comerciais ao final do ciclo cairam para préximo a
zero. O volume final de espécies comerciais (DAP > 50 cm), neste caso, nao
é tao importante como para os ciclos curtos, por causa do maior tempo para
recuperacado da floresta. No entanto, a manutencdo de um volume entre 10 e
20 m® - ha' é sempre uma garantia para os proximos ciclos.

A decisao de usar ciclos mais longos deve considerar nao apenas fatores
ecolégicos e econdémicos, mas também fatores politicos. A pressao pela posse
e uso da terra na Amazdnia tende a ficar cada vez mais forte e o risco de que
a floresta venha a ser utilizada para outros fins, durante o intervalo entre os
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ciclos, é bastante consideravel e tem sido um dos fatores mais importantes
para a faléncia do manejo florestal nos trépicos.

Uma alternativa para o uso de ciclos mais longos em projetos de colonizacao
poderia ser um intervalo de 2 anos entre os cortes nos compartimentos, o que
nao é muito desejavel pela necessidade de uma producao continua. Ainda assim,
nas condicoes deste estudo, a producado total destes ciclos seria abaixo da
verificada para ciclos de 10 anos, provavelmente pela necessidade de mais do
que um TS e de um conjunto maior de espécies comerciais. Alternativamente,
tratamentos silviculturais 5 anos apds a exploracao poderiam ser tentados.
Também deve ser considerado para estes ciclos o uso de maquinas pesadas
(skidders) como forma de viabilizar a exploracao florestal com taxas de corte
superiores a 2,0 m? - ha' - ciclo”. Ciclos longos podem ser desejaveis para
pequenas propriedades quando o manejo florestal ndo for considerado uma das
atividades principais ou onde as atividades extra manejo florestal tiverem maior
importancia econémica.

5. Conclusoes

1) A necessidade dos tratamentos silviculturais deve-se ao pequeno
numero de arvores de espécies comerciais competindo com um grande ndmero
de espécies potenciais e ndo comerciais. Com um grupo maior de espécies
comerciais, o corte por si sé poderia produzir o efeito de um TS. A baixa e
guase constante producdo de madeira observada sem o uso de TS indica a
necessidade de prover beneficios competitivos para as espécies manejadas.

2) Tratamentos silviculturais pesados (2,0 m? - ha' - ciclo”) devem ser
aplicados com cuidado, especialmente em ciclos curtos, porque podem afetar
negativamente a populacdo das espécies potenciais e aumentar os riscos de
perda de biodiversidade.

3) O coeficiente de variacdo do volume produzido por ciclo aumenta
com o aumento da area basal extraida em todas as simulacoes estudadas. Isto
significa que taxas de corte mais elevadas produzem cortes irregulares pela
auséncia de arvores de espécies comerciais com didmetro minimo de corte (50
cm DAP).

4) Ciclos de 10 anos parecem ser os mais adequados para o manejo
florestal de acordo com o sistema proposto neste trabalho. Uma producéao de
madeira regular de 5 a 10 m® ha™ ciclo' pode ser esperada com a combinacéao
de ABE de 1,0 m? - ha” - ciclo" e TS removendo 1,5 m? - ha' - ciclo™.

5) Ciclos de corte de 20 anos nao sao aplicaveis em pequenas areas de
projetos de colonizacao.

6) Os resultados das simulacdes devem ser interpretados como tendéncias

da floresta para as diversas intervencoes testadas. Em geral, predicdes tendem
a ser mais precisas com o tempo, e o sistema de manejo deve ser flexivel o
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suficiente para assimilar as mudancas que se fizerem necessarias de acordo
com as respostas da floresta.
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