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RESUMO

Dinamica do Crescimento de Espécies Comerciais Remanescentes em Areas
Exploradas Experimentalmente em Diferentes Intensidades de Corte Na Amazonia Central —
Estudar a dindmica florestal é de suma importancia para a conducdo de estratégias ao manejo
florestal, principalmente no que se diz respeito ao ciclo de corte. No entanto, o ciclo de corte esta
baseado no crescimento total da populacdo e ndo faz distincdo entre as espécies. As principais
espéecies consumidas pelo mercado nacional e internacional estdo concentradas a um ndmero
relativamente pequeno e, devido a intensa exploracdo sobre as espécies comerciais madeireiras,
estas correm o risco acentuado de desaparecer. Diante disso, este trabalho teve o objetivo de
estudar o comportamento dindmico de uma area explorada experimentalmente sob diferentes
intensidades de corte ha 25 anos, na Amazonia Central e, com estas informacbes fazer uma
estimativa para o proximo ciclo de corte. Para os tratamentos analisados T1, T2 e T3 a estimativa
dos estoques, em area basal, para as espécies comerciais foram respectivamente: 5,97 £ 0,16
m?.ha?, 6,07 + 0,23 m?.ha? e 4,68 + 0,13 m?.ha e volume 88,75 + 2,32 m3.ha?, 90,46 + 3,38
mihal e 69,79 + 1,92 m3ha! (IC 95%). O incremento médio em didmetro das espécies
comerciais foi de: 0,26 + 0,03 cm.ano™, 0,27 + 0,03 cm.ano™ e 0,32 + 0.04 cm.ano™® (IC 95%),
respectivamente para T1, T2 e T3. As taxas de recrutamento foram maiores que as taxas de
mortalidades em todos os tratamentos, variando entre 1,63 + 0,52% a 1,98 + 0,62% para
recrutamento e 1,0 £ 0,45% a 1,31 = 0,23% para a mortalidade (IC 95%). Observou-se também
que ndo existe correlacdo com a precipitacdo, tanto para a mortalidade como para o recrutamento.
A estimativa para o segundo ciclo de corte, em fungdo do incremento volumétrico, considerando
apenas das espécies comerciais foram: a) de acordo com a Resolugdo N° 406 do CONAMA
2009, no qual o estabelece o incremento de 0,86 m3.haano™ foi de 39,5 anos para o tratamento
de leve intensidade (T1); 57 anos para o tratamento de intensidade média (T2) e; 78 anos para o
tratamento de intensidade pesada (T3); b) Com base no volume retirado de cada tratamento o
ciclo de corte foi em média de 60,6 anos, 75 anos e 252 anos respectivamente para T1, T2 e T3 ¢;
c) com base nos estoques volumeétricos atuais, o ciclo de corte foi em média de 68 anos para T1,
40 anos para T2 e 164 anos para T3. Estes resultados mostram que os ciclos de corte
recomendados pela legislacdo florestal, de 25 a 35 anos, é insuficiente e os resultados do teste t
pareado mostraram que a floresta residual de espécies comerciais ainda estd longe de ser
recuperada.



ABSTRACT

Dynamics Growth of Commercial Species Remaining in Experimentally Exploited Areas in
Different intensities Cut In Central Amazon. Studying forest dynamics is extremely important
to conduct forest management strategies, particularly in relation the cutting cycle. However, the
cutting cycle is based on the total growth of the population and does not distinguish between
species. The main species consumed by national and international markets are concentrated in a
relatively small number, due to the intense exploitation of commercial timber species, these, are
at increased risk of disappearing. Thus, this work aimed to study the dynamic behavior of an
exploited experimentally area under different cutting intensities after 25 years in the Central
Amazon area and, with this information to make an estimate for the next cutting cycle. To
treatments analyzed T1, T2 and T3 the estimation of stocks of the basal area and volume, for
commercial species were respectively: 5,97 + 0,16 m2.ha?, 6,07 + 0,23 m?.ha and 4,68 + 0,13
m2.ha? and 88,75 + 2,32 m3.hal, 90,46 + 3,38 m3.ha'e 69,79 + 1,92 m3.ha? (Cl 95%). The
average diameter increment of commercial species was: 0,26 + 0,03 cm.yr?, 0,27 + 0,03 cm.yr*
and 0,32 + 0.04 cm.yr® (IC 95%), respectively to T1, T2 e T3. Recruitment rates were higher
than the rates of mortality in all treatments, ranging from 1,63 = 0,52% a 1,98 £+ 0,62% to
recruitment e 1,0 £ 0,45% a 1,31 £ 0,23% to mortality (Cl 95%). It was also observed that there
is no correlation with rainfall, both for mortality and for the recruitment. The estimate for the
second cutting cycle, depending on the volumetric increment, considering only the commercial
species were: a) in accordance with Resolution No. 406 of CONAMA 2009, which establishes
the increment 0,86 m3.halyr! years for the treatment low intensity (T1), 57 years for the
treatment of moderate intensity (T2) and, 78 years for the treatment of heavy intensity (T3); b)
Based on the volume removed from each treatment the cutting cycle was on average 60.6 years,
75 years and 252 years respectively for T1, T2 and T3 and; c) based on current volume stock, the
cutting cycle was on average 68 years for T1, 40years for T2 and 164 years for T3. These results
show that cutting cycles recommended by the forest law, 25 to 35 years, is insufficient and the
results of the paired t-test showed that the residual forest of commercial species is still far from
recovered.



1. INTRODUCAO

A Instrucdo Normativa n® 5 de 11 de dezembro de 2006 (IN 05/06) estabelece
procedimentos técnicos para elaboracdo, execucao, apresentacao e avaliacdo técnica de planos de
manejo florestal sustentdvel — PMFS, em florestas primitivas e suas formas de sucessdo na
Amazonia Legal. Esta IN define parametros de limitagéo e controle da producdo a fim de garantir
a sustentabilidade da floresta; determina o ciclo de corte que é de 25 anos a 35 anos para PMFS
Pleno e intensidade maxima de corte de 30 m3.ha! e, no minimo, 10 anos para PMFS de baixa
intensidade sendo apenas retirados da floresta no maximo 10 m3ha?, sendo que estas
intensidades dependem da capacidade produtiva da floresta.

De acordo com Hummel (2001), ndo é por falta de legislacdo que as florestas da
Amazonia ndo estdo sendo utilizadas de forma sustentada para produgdo de madeira. O problema
¢ complexo e oriundo de diversas causas. As normas tém sofrido alteracBes constantes. A
relevancia préatica desses requerimentos e as causas das mudancas ainda ndo foram estudadas.

A legislacdo florestal, embora estabeleca que a floresta amazonica seja explorada sob o
principio do rendimento sustentavel, faltam ainda estabelecer intensidades ou niveis de
exploracdo que possam ser tanto economicamente viavel como também ecologicamente correto,
baseado no que diz respeito aos estudos de crescimento de cada espécie ou capacidade de
recuperacdo daquele habitat ap6s uma intervencéo, sendo estes parametros conhecidos apenas por
meio de estudos de dinamica florestal (Azevedo, 2006).

Estudar a dindmica de uma floresta é de fundamental importancia para a condu¢do de um
povoamento florestal, no que diz respeito ao planejamento, ensino e pesquisa. As caracteristicas
de uma floresta tropical se apresentam de forma bastante heterogénea e em constantes mudancas
em sua estrutura, fisionomia e composicdo floristica. A distribuicdo dos individuos em classes de
didmetro muda de ano para ano, devido ao crescimento, a morte e também ao corte, que segundo
Rocha (2001), estas variaveis sdo fundamentais para definir o ciclo de corte, intensidade de
colheita, prescrever tratamentos silviculturais e para o0 manejo florestal em geral.

A maneira mais adequada para entender o desenvolvimento da distribuicdo diametrica da
floresta é por meio do monitoramento sistematico e por longos periodos. Esse procedimento é
conhecido como Inventario Florestal Continuo (IFC) que consiste em efetuar medi¢Ges na
floresta repetidas vezes no tempo. A metodologia conhecida e mais indicada para tal finalidade é
a instalacao de parcelas permanentes (Schaaf et al., 2006).



A parcela permanente € uma das ferramentas importantes para monitorar o crescimento de
uma floresta e conhecer a sua producdo, no qual os dados coletados e apds analisados, fornecem
subsidios importantes para o planejamento florestal e tomada de decisdes estratégicas, garantindo
assim a sustentabilidade do negécio (Silva et al., 2005). Porém, o monitoramento da dindmica
dos diferentes tipos florestais que ocorrem na Amazoénia tem sido feito com base em medigdes
sucessivas sobre poucas parcelas, que nao estdo satisfatoriamente distribuidas ao longo da regiédo
amazonica (Rocha et al., 2003).

As informag6es oriundas de parcelas permanentes resultam na obtencdo de uma série de
informacBes fundamentais aos manejadores, como avaliacdo do crescimento, ingresso,
mortalidade, sucessdo e densidade de estoque, ciclo de corte, entre outros (Azevedo, 2006). Estes
conhecimentos, por sua vez, ajudam na conducdo de estratégias para o manejo florestal,
principalmente no que se diz respeito ao ciclo de corte. Porém, o ciclo de corte est4 baseado em
estudos de crescimento total da populacdo florestal, sendo que desta maneira, desconsidera o
crescimento individual dentre as espécies que compde a area florestal.

Estudos sobre crescimento, incremento e mortalidade é quase sempre genérico, ou seja,
ndo distingue as espécies. No entanto, para que florestas tropicais possam ser utilizadas em bases
sustentaveis, do ponto de vista de producdo de madeira, um dos fatores importantes a serem
averiguados é o crescimento e incremento individual de espécies comerciais, principalmente em
areas submetidas a exploracao florestal.

Atualmente a exploragdo de madeira na Amazonia tem se tornado mais intensa, isso se
deve ao fato da necessidade de madeira tropical no mundo e também aos estoques de madeira em
paises asiaticos, que estdo se tornando cada vez mais insuficientes. Estudos mostram que o
estoque de madeira na floresta amazo6nica passa dos 60 bilhdes de metros cibicos e que mais da
metade do consumo interno brasileiro em tora € oriunda da floresta amazénica.

Porém, a participacdo no mercado interno e em paises consumidores ainda é baixa
(Santos, 1988), no qual pode ser atribuido a dois principais fatores: i) a grande heterogeneidade
da floresta amazonica e; ii) a exploragdo madeireira, em larga escala na Amazonia, tem se
concentrado em poucas espécies. As principais especies consumidas pelo mercado madeireiro
ndo ultrapassam de 60 espécies, 0 que comprova um aproveitamento reduzido do numero de

espécies na regido amazonica.
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Estudo de Santos (1988) mostraram a intensa exploracao florestal sobre poucas espécies e
que apenas as espécies Calophyllum brasiliense Cambess e Ocotea guianensis Aubl. representam
juntas mais de 50% do consumo de madeira serrada no estado do Amazonas. Outros estudos
como, por exemplo, de Lima et al. (2005), também na regido amazoénica, observou que apenas
cinco espécies contribuiram com aproximadamente 50% do consumo total de madeira.

Pouco se conhece sobre a ecologia e dinamica das espécies florestais amazonicas,
principalmente as que sdo alvo de exploracdo florestal. Diante disso, pode-se dizer que as
espécies comerciais madeireiras da floresta amaz6nica, correm o risco acentuado de desaparecer,
devido a intensiva exploracdo de madeira sobre estas espécies, ao longo dos anos.

Com base nestas informacdes, fez-se necessario o estudo individual do comportamento
dindmico de espécies comerciais listadas (EL), para a aplicacdo de um manejo ideal, objetivando
assim a conservacdo destas espécies, além de oferecer suporte e auxilio ao silvicultor na
aplicacdo de uma melhor préatica silvicultural na floresta. Desta maneira foi avaliado o
crescimento e incremento individual das espécies comerciais listadas remanescentes de area de
exploracdo, dando enfoque no quanto a floresta, em termos de volume, area basal e densidade,
recuperou apos 25 anos da exploracdo madeireira.

Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo de contribuir para aumentar o
conhecimento sobre espécies comerciais com potencial madeireiro, em uma area explorada ha 25
anos, localizada na Estagcdo Experimental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (EEST/INPA). Para isso foi analisada a dinamica e o crescimento destas
espécies, que foram submetidas a exploracdo seletiva de madeira e as alteracGes na estrutura da
floresta de terra firme sobre o efeito de diferentes niveis de exploracdo (tratamentos), ocorridos

na area de estudo.
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2 - OBJETIVOS
2.1-OBJETIVO GERAL

Avaliar a dindmica florestal de espécies comerciais remanescentes de uma floresta
explorada seletivamente em 1987 sob diferentes regimes de manejo (intensidade de corte),

estimando o ciclo de corte.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o incremento em volume e didmetro de todas as espécies arboreas listadas (EL) e
n&o listadas em cada tratamento da floresta explorada seletivamente em 1987;

e Analisar a mortalidade e recrutamento de cada tratamento de todas as espécies arbdreas
listadas e ndo listadas;

e Analisar a recuperacao dos estoques de area basal e volume de cada tratamento das
espécies comerciais (EL);

e Escolher o melhor tratamento de corte quanto a recuperacdo dos estoques;

e Estimar o ciclo de corte da floresta manejada na regido de Manaus;

3 - HIPOTESES DE TRABALHO

A presente pesquisa esta direcionada a responder as seguintes perguntas:
1. As espécies listadas (EL) remanescentes recuperaram o que foi retirado, durante o
periodo de estudo, em termos de volume e area basal em cada tratamento?

Ou seja: (HO) u1986 = u2012 — ndo ha diferenca significativa entre as médias de
area basal e volume antes da exploracao apos 25 anos da exploracao.

2. As diferentes intensidades de corte influenciam na recuperacdo da estrutura da
floresta das espécies listadas (EL) de cada tratamento?

Ou seja: (HO) pul = pu2 = u3 — ndo ha diferenca significativa entre as médias de
area basal e volume com o passar do tempo nos diferentes niveis de reducdo de
area basal e volume das espécies comerciais listadas de cada tratamento.

3. Existem diferencas no crescimento diamétrico das EL em diferentes intensidades
de exploragdo com o passar do tempo?

Ou seja: (HO) pul = pu2 = u3 — ndo ha diferenca significativa entre as médias de
incremento diamétrico com o passar do tempo nos diferentes niveis de reducéo de
area basal e volume das espécies comerciais listadas.
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4. O ciclo de corte estabelecido pela Instrucio Normativa n® 05 de 2006 é
sustentavel?

Ou seja: (H0): O crescimento volumétrico ndo difere do valor esperado pela lei.
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4 —REVISAO DA LITERATURA

4.1 — EXPLORACOES FLORESTAIS NA AMAZONIA

Alguns estudos mostram que a atividade florestal, ao longo dos anos, vem gerando renda
e lucros na Amazonia, porém, estudos de Higuchi et al. (2006), indica em que h&a uma correlagdo
linear positiva e altamente significante entre exploracdo seletiva e desmatamento e, que nao
existe correlacdo alguma entre producdo de madeira e PIB per capita, ndo podendo assim associar
a derrubada da floresta com progresso econémico.

A madeira em tora ainda € o principal recurso retirado da floresta. Essa madeira, oriunda
do manejo em florestas naturais da Amazonia, pode ser obtida de maneira legal por meio de duas
fontes: i) Planos de manejo Florestal Sustentavel (PMFS) ou ii) Autorizacdes de Desmatamento.
A exploracdo madeireira na regido amazénica e na maioria das florestas tropicais € com
frequéncia, feita sem planejamento e a floresta € reexplorada diversas vezes antes mesmo de
conseguir recuperar a sua estrutura (Barreto et al., 1998).

Normalmente a exploracdo de madeira é praticada em paises em desenvolvimento,
reduzindo os estogques de madeira e causando grandes impactos econdémicos e ecoldgicos nestas
florestas. Para que a atividade florestal contribua para o desenvolvimento econémico sustentéavel,
estes impactos ecoldgicos devem ser mitigados, por meio do uso de tecnologia economicamente
competitiva com as praticas destrutivas atuais (Holmes et al., 2004).

Embora menos nociva, comparada com outras formas de uso do solo, a exploracéo
madeireira também tem a sua importancia na destruicdao da floresta tropical. Isso se deve ao fato
que diversos danos sdo causados na vegetacdo remanescentes, devido aos processos da
exploracdo, que por sua vez, ird influenciar na qualidade da floresta residual, comprometendo a
sua regeneracdo e produtividade (Batista, 1989). A maior parte dos danos é causada no momento
da queda da arvore de interesse, pois formam as clareiras, danificam o solo e a regeneracao
natural.

Fearnside (2006) afirmou que o mau uso do solo causa impactos sobre a biodiversidade,
ciclagem da agua e o armazenamento do carbono. Também existem danos causados no momento
do arraste, aberturas de estradas e na construcdo dos patios. Estudos de Oliveira et al. (2006)
mostra que para cada arvore comercial explorada perdem-se em média 4,3 individuos com DAP
> 10 cm e, aproximadamente 0,5 m? de area basal, sio afetados severamente pela exploragéo.

Estudos realizados por Higuchi & Vieira (1990) observaram que, retirando-se 1,7 das arvores,
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danifica-se 26% do numero de individuos remanescentes, sendo que 12% das arvores perdem a
copa, 11% sdo arrancadas pelos tratores e 3,1% sofrem danos na casca.

Martins et al. (1997) observaram que na exploracdo seletiva de madeira, realizada na
regido amazonica, quanto mais distantes das estradas de movimentag&o estiverem as arvores de
interesse, maiores sdo os danos causados na floresta. Isto € decorrente de que, geralmente nestes
casos, ndo sdo levados em conta os principios do manejo sutentado (técnico, social, ecologico e
econdmico). Neste mesmo estudo, os autores verificaram que em média sdo danificadas 22,9% de
arvores por ha, o que correspondeu a 98 arvores por hectare.

Para se manejar a floresta tropical de forma auto-sustentada, deve-se conhecer o impacto
das intervencdes de manejo sobre a regeneracdo e estrutura da floresta. O conceito de
“capacidade-suporte” segundo Budowski (1984) é a chave para 0 uso auto-sustentado e consiste
na quantificacdo do impacto que a floresta pode suportar, sem ter sua estrutura e regeneragao
comprometida (Batista, 1989). Para que as florestas naturais possam ser utilizadas em bases
sustentaveis, com a ado¢do da técnica do manejo florestal preconizada pela legislacdo florestal
brasileira, é fundamental que se quantifique a capacidade de reposi¢do dos estoques extraidos das
espécies com mercado atual e daquelas com mercado potencial (Jardim & Soares, 2010).

4.2 - MANEJO FLORESTAL NA AMAZONIA

O Manejo florestal na Amazonia e em florestas tropicais surgiram na verdade, como
adaptacOes dos padrbes dos sistemas silviculturais utilizados no manejo de florestas temperadas
que se baseiam em duas categorias: i) monociclicos; e ii) policiclicos. O sistema monociclico
caracteriza-se pela retirada de toda a madeira de uma s vez, que na verdade, ndo se aplica nas
florestas da Amaz6nia brasileira. No sistema policiclico apenas as arvores que atingiram o
tamanho minimo de corte sdo retiradas, permanecendo na floresta um estoque para corte futuro.

Para se utilizar racionalmente a floresta amazonica, devem ser aplicadas técnicas de manejo
adequadas, seguidas do monitoramento do crescimento da floresta residual, para as futuras
colheitas da floresta, por meio do manejo policiclico. A finalidade do manejo florestal é
conseguir que as florestas fornegam continuamente beneficios econémicos, ecoldgicos e sociais,
mediante a um planejamento minimo para o aproveitamento dos recursos madeireiros e nao

madeireiros disponiveis (Gama et al., 2005).
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O conceito de manejo florestal em regime de rendimento sustentado foi primeiramente
introduzido com a realizacdo dos primeiros inventarios florestais, executados por peritos da FAO
em fins do ano 1950. Atualmente existem diversos conceitos descritos na literatura sobre manejo
florestal sustentavel, deixando claro que para ser sustentavel, devem-se obedecer aos critérios
técnicos, econdmicos, sociais e ecologicos, respeitando sempre a recuperacdo do ecossistema,
mantendo em estoque, as espécies de alto valor ecolégico e comercial, visando a producao
continua da floresta.

Segundo Higuchi (1994), o manejo florestal sustentavel é a conducéo de um povoamento
florestal em que se aproveita tdo somente o que ele é capaz de produzir, ao longo de um
determinado tempo, sem comprometer a sua estrutura natural e o seu capital inicial. Para Scolforo
(1998), o manejo florestal estd centrado no conceito da utilizagdo de forma sensata e sustentada
dos recursos florestais, de modo que as geragdes futuras possam usufruir pelo menos 0os mesmos
beneficios da geracdo presente.

De acordo com o IBAMA (2002) o manejo € a administracdo da floresta para obtencédo de
beneficios econdmicos e sociais, respeitando- se os mecanismos de sustentacdo do ecossistema.
Para ser sustentavel, o manejo florestal deve ser economicamente viavel, ecologicamente
sustentavel e socialmente justo.

A resolucdo n® 406, de 2 de fevereiro de 2009 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), em seu Art. 2° que trata das definicdes em PMFS define se que: manejo florestal
sustentavel € administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e
considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies. A Lei n°
11.284/06, no Titulo I, no capitulo Unico, dos principios e defini¢ces, o artigo 3° acrescenta o
manejo florestal de uso multiplo: mdaltiplas espécies madeireiras, de madaltiplos produtos e
subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e servicos de natureza
florestal.

O conceito de manejo florestal depende muito da finalidade ou objetivo no qual esta
sendo direcionada. Existem manejos florestais voltados para a conservagdo ou preservacgao, e
também para producdo de algum produto oriundo da floresta, seja para uma Unica espécie

madeireira ou varias espécies. De acordo com Souza (2002), existe também manejo florestal
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voltado ndo somente para a producdo de produtos madeireiros, como também os ndo-madeireiros
e aqueles destinados a unidade de conservacéo e preservacao.

O manejo da floresta amazonica esta previsto no Cddigo Florestal de 1965 (artigo 15),
mas somente em 1994 foi exigida a exploracdo sob forma sustentavel, definindo que estas
florestas s6 poderiam ser utilizadas por meio de planos de manejo. O manejo florestal segundo
Souza (2002) envolve o planejamento da producdo e do uso dos recursos florestais, podendo ser
aplicado nas florestas plantadas ou naturais.

A Instrucdo Normativa do Ministério do Meio Ambiente, IN n° 5 de 11 de dezembro de
2006, em seu Artigo 1° orienta os procedimentos técnicos para elaboraco, apresentacio,
execucdo e avaliacdo técnica de Planos de Manejo Florestais Sustentaveis (PMFS’s), nas florestas
primitivas e suas formas de sucessdo na Amazonia Legal.

Em seu Artigo 4° trata das categorias dos planos de manejo, classificando as seguintes
categorias: | - quanto a dominialidade da floresta (PMFS em floresta publica e PMFS em floresta
privada); Il - quanto ao detentor (PMFS individual, PMFS empresarial, PMFS comunitéario,
PMFS em floresta publica e PMFS em Floresta Nacional, Estadual ou Municipal); Il - quanto
aos produtos decorrentes do manejo (PMFS para a producdo madeireira, PMFS para a producéo
de produtos florestais ndo-madeireiro (PFNM), e PMFS para mdltiplos produtos); IV - quanto a
intensidade da exploracdo no manejo florestal para a producdo de madeira (PMFS de baixa
intensidade e PMFS Pleno); V - quanto ao ambiente predominante (PMFS em floresta de terra-
firme e PMFS em floresta de varzea) e VI - quanto ao estado natural da floresta manejada (PMFS
de floresta priméaria e PMFS de floresta secundaria).

O manejo florestal é considerado a forma mais adequada de utilizacdo dos recursos da
floresta amazonica, tanto por estar voltado para a sua conservacdo, buscando minimizar os
disturbios ambientais, como por atender as necessidades de desenvolvimento social e econémico
(Costa, 2000). Atualmente existem diversas denominagfes para manejo florestal: Manejo de
Impacto Reduzido, introduzido pela Fundacdo Floresta Tropical (FFT); Manejo Florestal de
Baixo Impacto, elaborado pela empresa Precious Woods Amazon; Manejo de Precisdo elaborado
pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (Embrapa), Projeto Bom Manejo
(Embrapa/CIFFOR/ITTO) e Modelo Digital de Exploracdo Florestal (MODEFLORA), porém

todos adotam os principios do manejo florestal de acordo com a legislacéo.
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4.3 - DINAMICA FLORESTAL

Para que o Manejo florestal torne-se sustentdvel, mesmo obedecendo aos critérios legais
do manejo florestal, faz-se necessario que se conheca também o comportamento dindmico das
espécies, que sdo alvo de exploragéo florestal. E necesséario saber se aquelas espécies que estdo
sendo retiradas, sob forma de manejo, recuperam-se durante o periodo de ciclo de corte.
Normalmente o ciclo de corte esta baseado num crescimento geral de toda a populagéo florestal,
e desta forma, desconsidera a variacdo do crescimento dentre as espécies que compdem o sitio
florestal.

O conhecimento da dindmica das florestas tropicais € importante para a elaboragdo dos
planos de manejo e deve ser considerado pelo silvicultor na tomada de decisGes sobre préaticas
silviculturais, que devem ser aplicadas para favorecer o estabelecimento e desenvolvimento de
espeécies de valor econdmico (Costa, 2000). Para Azevedo et al. (2008) o grande desafio dos que
trabalham com manejo florestal é definir o ciclo de corte 6timo que assegure a sustentabilidade
dos recursos em longo prazo.

De acordo com Husch et al. (1982), a distribuicdo dos individuos em classes de diametro,
muda de ano para ano, devido ao crescimento, a morte e também ao corte, sendo estas variaveis
importantes para a silvicultura e para o0 manejo florestal. A avaliagdo do crescimento, mortalidade
e recrutamento em florestas tropicais pode ser feita por meio do inventério florestal continuo,
utilizando-se parcelas permanentes, que é uma pratica eficiente para se observar as mudancas que
ocorrem ao longo do tempo em ecossistemas florestais. Porém o conhecimento sobre a dindmica
das florestas tropicais € limitado, principalmente no que se refere ao estabelecimento,
crescimento e mortalidade das espécies arbdreas.

Dindmica no ambiente florestal, segundo Queiroz (2008), significa o crescimento das
plantas em altura, expansdo lateral pelo aumento do didmetro, surgimento de novas plantas dentro
do sistema oriundas de sementes que germinaram e chegaram até o didmetro minimo
considerado, brotacdo de uma planta que havia quebrado, crescimento de um perfilho de uma
palmeira e morte de plantas pelas mais diversas causas.

Para Rocha (2001) o estudo da dindmica da floresta pode resumir-se no comportamento
das taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade em condigdes naturais e sob manejo, sendo
essas informacGes fundamentais para definicdo de ciclos de corte do manejo florestal, intensidade

de colheita e para prescri¢do de tratamentos silviculturais nas florestas manejadas.
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Na exploracdo florestal, quando bem planejada e executada, beneficia e estimula a
dindmica da floresta, pois na derrubada da arvore provoca a abertura do dossel, o que ira permitir
a entrada de luz, que por sua vez, oferece condicGes para o desenvolvimento da regeneracéo
natural. Dessa maneira a exploracdo florestal pode ser considerada também como uma atividade

silvicultural ao estimular o crescimento da floresta residual.

4.3.1 - CRESCIMENTO E INCREMENTO

O crescimento da arvore pode ser determinado pelo aumento gradual das dimensdes do
individuo em um determinado periodo de tempo. O crescimento é definido como uma mudanca
de magnitude de qualquer caracteristica mensuravel, como didmetro, altura, volume, peso, area
basal e biomassa, dentro de um intervalo de tempo. O incremento seria o crescimento de qualquer
das variaveis dendrométricas que pode ser avaliado segundo as modificaces, geralmente de
acréscimo, acumuladas ao longo do tempo, ou seja, € a maneira de se expressar o crescimento das
variaveis dendrométricas em fungdo do tempo (Encinas et al., 2005).

As diferentes intensidades de exploracdo de madeira, juntamente com técnicas de
exploracdo, influenciam no incremento da floresta. Pesquisas realizadas por Higuchi et al.
(1997), avaliando crescimento e incremento, em diferentes niveis de exploracdo, ap6s 10 anos de
exploragcdo experimental manejada, demonstraram o0s seguintes resultados em incrementos
periddicos anuais: IPA: 5,57 m3.hat.ano™ para T: (corte de leve intensidade); 4,45 m®.ha™t.ano"
para T2 (corte intermediario) e 5,75 ma.ha.ano™ para T3 (corte pesado). Na parcela testemunha
(To) 0 IPA foi de 2,82 m3.hat.ano™.

Costa et al. (2008) avaliando a taxa de crescimento em diametro e volume de arvores, no
periodo de 1981 - 1997, na Floresta Nacional Tapajés na Amazonia brasileira, apds a exploracdo
de madeira, observou que o crescimento médio em didmetro de arvores com DAP > 5¢cm foi de
0,30 cm/ano para todas as espécies, de 0,35 cm/ano para as espécies comerciais, e 0 crescimento
em volume foi de 1,7 m3.hat.ano™.

Em estudo realizado na regido de Paragominas — PA, Silva (1998) constatou que na
floresta explorada de forma planejada, o crescimento foi quase o dobro daquele observado em
area de exploracdo ndo planejada (0,63cm/ano e 0,37cm/ano, respectivamente). O autor atribuiu
que o crescimento, na floresta planejada, foi favorecido pela menor quantidade de arvores

danificadas e a abertura do dossel que favoreceu o crescimento das arvores remanescentes.
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Silva et al. (2001), ao avaliarem o crescimento em um experimento realizado nas regides
do Tapajods e Jari, verificaram que o crescimento diamétrico em florestas primarias exploradas na
regido do Tapajos variou de 0,2 a0,3 cm.ano®. Em florestas ndo-exploradas, o crescimento médio
foi de 0,1 cm.ano™’. Na regido do Jari, o crescimento médio foi de 0,4 cm.ano™. Neste mesmo
estudo os autores, ao observarem o crescimento por tipo de dano, constataram que as arvores com
danos severos tiveram crescimento em torno de 0,1 cm.ano™, bastante inferior ao observado para
as arvores com danos leves ou sem danos, cujos crescimentos minimos foram de 0,3 e 0,4
cm.ano, respectivamente. Vale ressaltar que o volume de espécies comerciais atingiu cerca de
1,6 méhatano?® na regido do Tapajos e na regido do Jari foi menor devido as menores
intensidades de corte aplicadas no local.

Higuchi et al. (1997), pesquisando o incremento em &rea basal e volume de espécies
listadas, encontraram os seguintes resultados: para a testemunha, 0,07 m2.hat.ano™ e 0,96 m*.ha-
! ano’™’; no tratamento com remogcéo de 25% de area basal, 0,16 m?.hat.ano? e 2,11 m3ha*.ano™;
com remocdo de 50% de éarea basal, 0,13 m2.hat.ano™ e 1,71 m®hat.ano? e; com remocéo de
75% de area basal, 0,10 m2.hat.ano? e 1,58 m3.ha™.ano™. Para as espécies comerciais com DAP
> 50 cm, o incremento foi igual ao de Santarém (1,0 m®.hat.ano™).

Teixeira et al. (2007), avaliando a dindmica de uma éarea ndo perturbada, em dois
transectos (20 m x 2500 m cada), obtivera o0s seguintes resultados em incremento de area basal e
volume de 0,44 m?.ha"t.ano™e 5,60 m*.ha.ano™, respectivamente.

No entanto, Azevedo et al. (2008) avaliando a dinamica da vegetacdo submetida a trés
intensidades de exploracao (corte de 15%, 25% e 35% do volume total das arvores com mais de
60 cm de DAP), combinadas com quatro niveis de reducdo de area basal (0%, 30%, 50% e 70%
da area basal original) por anelamento, concluira que a exploracdo de impacto reduzido foi boa
para a floresta, mas ndo, necessariamente estimulou o crescimento, devendo levar a ciclos de
corte maiores do que os recomendados trinta anos.

Em abril de 2004 o IBAMA constituiu GT Monitoramento, tendo como objetivo de
estabelecer uma rede de parcelas permanentes na Amazoénia Brasileira. Criou um banco de dados
sobre o crescimento e producao dos tipos florestais da regido amazonica.

Na Amazonia Brasileira, diversas instituicbes estdo monitorando o crescimento da
floresta, por meio de parcela permanentes, como por exemplo, o Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazobnia - INPA, a Universidade Federal do Amazonas - UFAM, Universidade Federal
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Rural da Amazénia - UFRA, Embrapa Amazonia Oriental, Embrapa Amazonia Ocidental,
Embrapa Acre, Instituto do Homem e do Meio Ambiente da Amazonia — IMAZON, Instituto

Floresta Tropical — IFT, dentre outras.

4.3.2 - RECRUTAMENTO E MORTALIDADE

Carvalho (1997) definiu recrutamento como a admissdo de um ser em uma determinada
populacdo ou comunidade. Muitas vezes, o recrutamento também é chamado de ingresso, e nesse
caso deve ser definido como o processo pelo qual as arvores de menores diametros aparecem em
um povoamento, como por exemplo, em uma parcela permanente, apos a primeira medicéo, ou
seja, os individuos que atingiram um diametro minimo entre duas medic¢Ges subsequentes.

Podem-se obter as taxas de recrutamento aparente simplesmente pela contagem de arvores
gue sdo menores que um tamanho minimo em um inventario, mas que entraram nesse tamanho
em um segundo inventario. Moser (1972) definiu ingresso como o acréscimo de arvores acima de
um limite de tamanho arbitrariamente definido, representando um aumento das &rvores contaveis
que estdo competindo por um nicho no povoamento mensuravel. Vanclay (1994) diferenciou os
termos regeneracao e recrutamento, sendo que regeneracdo é a renovacdo de florestas por meios
naturais ou meios artificiais, enquanto que o recrutamento refere-se aos individuos que
alcancaram um tamanho especifico entre dois periodos de medicéo.

A Mortalidade é um dos principais fatores a serem observados em estudos da dinamica de
florestas tropicais, devido as causas e consequéncias e por representar a saida do individuo do
sistema. A causa mais comum da morte de arvores em florestas tropicais ndo perturbadas é o
vento, entretanto outras causas podem acarretar na morte da arvore, como fungos patogénicos,
herbivoros, senescéncia, déficit hidrico ou supressdo e também a combinacéo destes fatores
(Lieberman & Lieberman, 1987). Em geral, as arvores que ocorrem na Amazénia Central sdo
muito mais sensiveis ao estresse hidrico (Rocha et al., 2003).

A mortalidade afeta a produtividade volumétrica da floresta, pois ao morrer uma arvore de

grande porte, a substituicdo da biomassa perdida ocorre de forma lenta. Segundo Higuchi et al.
(2004), no geral, o didmetro das &rvores mortas € sempre maior que o das recrutas, e por este
motivo é necessario que o crescimento interno (mudanca de classe de diametro individual)
compense as perdas causadas pela mortalidade.

Silva et al. (2001), observou que em areas no qual foram submetidas a exploracdo de
madeira, o equilibrio entre mortalidade e recrutamento, custou mais a ser atingido. Este
comportamento ocorreu devido a mortalidade das espécies pioneiras, que tem uma continuidade

maior de ocorréncia e consequentemente de elevar a taxa geral por um periodo ainda maior do
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que em uma floresta ndo explorada. Nas areas ndo exploradas, estes autores observaram certo
equilibrio entre ingressos e mortalidade.

Silva et al. (1995), estudando uma floresta explorada no estado do Pard, detectaram que
apos a exploracdo florestal 0 ingresso de novas plantas na classe de DAP > 5 ¢cm aumentou
substancialmente nos oito primeiros anos (5,2%). Durante 0s outros cinco anos houve uma queda
acentuada, tanto em termos relativos como absolutos para todas as espécies (1,8%), bem como
para o grupo de espécies comerciais (1,3%). Alguns anos apos a exploracdo, as condicbes de luz
no sub-bosque da floresta ndo mais promovem o rapido crescimento de plantulas e mudas. A taxa
média de recrutamento anual foi de 3,1%, para o periodo de 13 anos de observacBes apos a
exploracao.

Azevedo et al. (2008) avaliando a dindmica da vegetacdo, ap6s 20 anos de
monitoramento, submetida a trés diferentes intensidades de exploragdo, combinadas com quatro
niveis de reducdo de area basal, obtiveram as seguinte médias de ingresso para todos o0s
tratamentos e todas as espécies: 2,08%.ano™. E o0 ingresso somente de espécies comerciais a
média global foi de 0,49%.ano™ . Os autores concluiram que as espécies comerciais nio foram
favorecidas pela extracdo de madeira e nem pela aplicacdo de tratamentos silviculturais. A média
anual de mortalidade, neste periodo, ficou em torno de 2,15%.ano! para os tratamentos
considerados leves, de aproximadamente 2,74%.ano™ para os médios e de 2,60%.ano™ para os
pesados.

Higuchi et al. (1997) observaram que nos trés primeiros anos apés a exploragdo seletiva
de madeira, as taxas de mortalidade sdo maiores que as taxas de recrutamento e que somente apds
0 guarto ano é que a taxa de recrutamento supera o de mortalidade, isso ocorre devido aos efeitos
de exploracdo. Azevedo et al. (2008), também observou maiores taxas de mortalidade no periodo
logo apos a exploracéo (1984-1986), com valores em torno de 3,71%.ano™.

No estudo de Higuchi et al. (1997), as taxas de mortalidade anual, ap6s a exploracao
florestal em diferentes intensidades, variou em média de 1,6%.ano™ a 2,2%.ano™ e a taxa média
anual de recrutamento variou de 2,9%.ano™ a 4,2%.ano™.

Em areas exploradas existem também grandes mudancas floristicas apos colheita da
madeira, 0 que pode acarretar no recrutamento de novas familias botanicas. Ruschel (2008),
estudando a dindmica da composi¢do apds 18 anos de exploragdo na Flona do Tapajos — PA

observou que a densidade de plantas das familias botanicas Boraginaceae, Burseraceae,
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Euphorbiaceae, Lauraceae e Fabaceae, aumentaram em relacdo a densidade original, tendo sido
recrutadas novas familias: Achariaceae, Caricaceae, Connaraceae, Nyctaginaceae, Urticaceae e

Violaceae.

5 - MATERIAS E METODOS

5.1 - CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd localizada na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (EEST-INPA), ntcleo denominado “ZF-2” (Figura
1). Tem seu acesso pela BR-174 (Manaus-Boa Vista), km 50, com coordenadas geograficas de
aproximadamente: 02° 37° a 02° 38” de latitude S e 60° 09’a 60° 11°de longitude (Radam-Brasil,
1978).

A estacdo experimental possui aproximadamente 21.000 ha, local onde sdo realizados
estudos ecoldgicos sobre a estrutura e 0 comportamento do ecossistema florestal, sendo uma area
de demonstracdo do sistema de manejo florestal sustentado, proposta pelo Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia — INPA.
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Figura 1. Localizagdo da Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical/INPA

5.1.1 - VEGETACAO

Na area do experimento, a vegetacdo descrita por Higuchi et al. (1985) antes da
exploracdo, apresentava uma composicdo floristica bastante heterogénea, com 409 espécies
distribuidas em 206 géneros de 51 familias botanicas. Do total de individuos amostrados (14.299
arvores com DAP > 25 cm), 75% pertencem ao grupo de 33 espécies com aproximadamente 2
individuos por hectare, das quais 11 espécies sao listadas como comerciais.

Higuchi et al. (1985), ao realizar o inventario diagndstico da regeneragdo natural de
espécies listadas (madeireiras), na area de estudo, em dois niveis, observou que no nivel 1 (mudas
com altura > 0,5 m a 3 m de altura e DAP < 5cm), as familias com o maior niimero de espécies
foram: Lauraceae, Lecythidaceae e Myristicaceae. Para o nivel 2 (mudas com altura >3 m de
DAP < 5 cm a >70 cm), as espécies listadas que obtiveram maiores estoques foram: Ucuuba
Vermelha (Virola calophylla Warb.), Uculba Preta (Virola venosa (Beth.) Warb.), Cardeiro
(Scleronema micranthum Ducke), Angelim Rajado (Pithecolobium racemosum Ducke), Castanha
Jarana (Eschweilera sp.) e Mata-mata amarelo (Eschweilera odorata (Poepp.) Miers.).

Nesse mesmo estudo, 0s autores observaram que as espécies que aparecem nos dois niveis
e mais em nivel comercial foram: Cardeiro (Scleronema micranthum Ducke), Castanha Jarana

(Eschweilera sp.), Mata-mata amarelo (Eschweilera odorata (Poepp.) Miers.), Ucutba Vermelha
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(Virola calophylla Warb.), Louro Preto (Ocotea sp.) e Acariquara Roxa (Minquartia guianensis
Aubl.).

Estudos realizados por Souza (2004) mostram que as familias que predominam o
povoamento arbdreo adulto na reserva ZF-2 sdo Lecythidaceae, Sapotaceae, Euphorbiaceae. Em
contrapartida, as familias predominantes na fase de regeneracdo natural sdo Caesalpiniaceae,
Burseraceae, Annonaceae, Rubiaceae e Violaceae. Analisando uma area de 7 hectares (platd +
baixio) localizada préxima a area de estudo, Carneiro (2004) constatou uma composicao floristica
de 737 espécies, pertencentes a 238 géneros e 59 familias. Dentre as familias mais ricas em
especies estdo Sapotaceae (69 espécies), Chrysobalanaceae e Lauraceae (44 spp.), Lecythidaceae
e Fabaceae (39) e Mimosaceae (38).

As familias boténicas que apresentaram o maior nimero de individuos na ZF-2, segundo
Carneiro (2004), foram: Lecythidaceae com 505 individuos, Sapotaceae (498), Arecaceae (343),
Euphorbiaceae (306), Burseraceae (291), Chrysobalanaceae (258), Fabaceae (255),
Caesalpiniaceae (240), Lauraceae (136), Mimosaceae (134), Myristicaceae (126), Annonaceae e
Moraceae (114) cada uma, Bombacaceae (108) e Humiriaceae (70), somando 80,1% do total de
individuos amostrados. As familias menos presentes, segundo este estudo, foram:
Erythroxylaceae, Hugoniaceae, Myrsinaceae, Opiliaceae e Rutaceae, contribuindo com apenas 1

individuo cada uma.

5.1.2-SOLOS

Na Amazonia cerca de 7% da area € ocupada por solos arenosos, ou seja, solos que
apresentam menos de 15% de argila. O restante da regido, cerca de 93%, é majoritariamente
ocupada por solos com uma porcentagem de argila superior a 15% (Ribeiro, 1999).

Os solos de terra firme da Amaz6nia Central, na sua maioria, sdo &cidos, pobres em
nutrientes e a manutencdo da floresta sobre esses solos é garantida pela ciclagem de nutriente
praticamente fechada, que envolve um conjunto complexo de mecanismos de realimentacao
direta e indireta entre o solo e a vegetacdo (Ferreira, 2006). Uma outra caracteristica dos solos
amazonicos € a sua baixa capacidade de troca de cations (Vieira & Santos, 1987). A exuberancia
da floresta de terra firme é garantida por um mecanismo particular de disponibilidade e retencdo
de nutrientes essenciais & sua manutencdo, ao lado da existéncia das condigdes basicas de calor e
umidade (Franken et al., 1985).
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Os solos encontrados nas bacias hidrograficas da ZF-2 séo do tipo latossolo amarelo alico,
argilosos, que ocupam as superficies dos platds, sendo o estadio de referéncia sob floresta
caracterizada pela presenca de um horizonte médio, poroso, fortemente micro-agregado, situado
entre dois horizontes menos porosos (Chauvel, 1982).

Ferraz et al. (1998) destaca a textura do solo em diferentes topossequéncias (plato,
encosta e baixios) na ESST/INPA. Os solos de platds apresentam textura argilosa; nas encostas,
variam de argilo-arenosas proximas aos platos e areno-argilosos proximos aos baxios e; os solos
nas areas de baixios apresentam textura arenosa. Esses autores classificaram os solos das
topossequéncias em trés tipos: latossolo amarelo no platd; podzolicos vermelho-amarelo nas

encostas e erenossolos hidromorficos nos baixios.

5.1.3-CLIMA

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima ¢ do tipo “Amw”. Esta classificagdo ¢
caracterizada como clima tropical chuvoso, apresentando temperatura e umidade relativa
elevadas, com variacdo térmica diurna maior do que a variacdo térmica noturna. Pesquisas
realizadas, na area de estudo, por Miranda (2002) caracterizam a temperatura (°C), precipitacao
(mm) e umidade relativa (%) com maximas e minimas de valores: (34,7 e 20,8); (116,2 e 00,0) e
(100 e 69,0), respectivamente. Esses dados foram obtidos por meio da utilizacdo da micro-
estacdo meteoroldgica da torre de observacdo do km 14 na ZF-2.

A temperatura média do més mais frio é sempre superior a 18 °C e possuindo caracteristicas
de isotermia, ou seja, com amplitude térmica média anual (média do més mais quente menos a
média do més mais frio) inferior a 3° C; ha uma curta estacdo seca, onde o menor indice
pluviométrico (agosto) apresenta precipitacdo inferior a 100 mm (Figura 2) e com chuvas
mensais que ultrapassam 290 mm na época chuvosa (Figura 2).

Ferreira et al. (2006) obteve o seguinte resultado de precipitacdo no local de estudo (ZF-2):
registrou uma precipitacdo acima de 200 mm, com intervalos de medidas semanais entre as

médias.
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Figura 2. Médias mensais da precipitacdo total e da umidade relativa do ar na estacdo
climatoldgica localizada na estrada ZF-2 km 14, durante o periodo de 1981 a 1990 (Fonte: banco
de dados da CPCR/INPA).

5.2 — HISTORICO RESUMIDO DA AREA EXPERIMENTAL

O projeto teve inicio em 1979, intitulado “Manejo Ecologico e Exploragdo da Floresta
Tropical Umida”, com o objetivo principal de congregar todas as experiéncias do INPA na
Amazobnia em apenas um projeto de pesquisa com dois subprojetos béasicos: i) Ecologia e Manejo
Florestal, tendo como objetivo principal avaliar os efeitos de uma exploracédo florestal comercial
sobre o0 ecossistema da floresta tropical iumida de terra firme, em pequenas bacias hidrogréaficas,
visando um sistema continuo de producdo madeireira e ii) Tecnologia de Produtos Florestais
(Higuchi et al., 1985). Este projeto global ficou sob a responsabilidade do Departamento de
Silvicultura Tropical (DST) atualmente CPST (Coordenacdo em Pesquisa de Silvicultura
Tropical).

Ao longo dos anos, ja recebeu o apoio financeiro de vérias instituicdes cientificas locais,
nacionais e internacionais, dentre elas, destacam-se: INPA/BID/FINEP, CNPg-INPA/CIRAD -
Forrét, CNPq (Projeto Integrado de Pesquisa) e MCT-INPA/DFID (Projeto BIONTE), Projeto
Jacaranda — Cooperacdo Nipo Brasileira e Projeto CHICHUA, com financiamento da Fundacio
de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM).

De todos os apoios que o projeto recebeu, o0 mesmo ficou mais conhecido como “Projeto
BIONTE” - Biomassa e Nutrientes na Floresta Tropical Umida, que foi um projeto
interdisciplinar financiado pelo DFID (Department for International Development), do Reino
Unido, sob cooperacdo técnica ente Brasil e Inglaterra em 1993. O objetivo deste projeto era de
realizar estudo de avaliagdo dos efeitos da exploracdo seletiva de madeira sobre: nutrientes do
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solo e da vegetacdo, mesofauna do solo, serrapilheira fina e grossa, matéria organica do solo,
hidrologia e hidroguimica do sistema, banco e chuva de sementes, N do solo, raizes, cupins,
plantas de sub-bosque, répteis, anfibios e aves, a fim de estudar os efeitos ecologicos da extragdo
seletiva de madeira e definir estratégias de corte seletivo sustentavel de arvores.

Os resultados deste projeto foram diversas dissertacdes de mestrado, teses de doutorado,
artigos cientificos e de livros que ajudaram na definicdo de indicadores de sustentabilidade
ecoldgica para o manejo florestal. Passados quase 30 anos de concretizacdo deste projeto, ainda
s80 necessarios varios estudos para uma melhor compreensdo sobre as consequéncias do manejo
florestal ocorridas no ambiente florestal e respostas da floresta ap6s sofrer exploracdo florestal

em diferentes niveis ou intensidades de corte.

5.2.1 — INVENTARIO COMERCIAL PRE-EXPLORATORIO

Foi iniciado em 1980 com a preparacdo da area, incluindo demarcacbes dos blocos
experimentais, inventario florestal, inventario diagnoéstico da regeneracdo natural e andlise
estrutural e contou com o apoio do Convénio CNPg-INPA/BID/FINEP. O objetivo do inventério
comercial era de se obter os potenciais qualitativos e quantitativos da cobertura florestal existente
na area, com arvores de DAP maior ou igual a 25 cm. Mesmo tendo a determinagéo da area basal
como um dos objetivos principais do inventario florestal, o volume da madeira e a frequéncia de
cada espécie também receberam igual énfase.

O inventario florestal realizado foi considerado comercial para diferenciar do inventario
diagnostico da regeneracdo natural e também por abranger somente as arvores com DAP maior

ou igual a 25 cm.

5.2.2 — INVENTARIO DA REGENERACAO NATURAL

Este componente tornou-se um complemento do Inventario Florestal Comercial, no qual o
objetivo principal do inventario foi avaliar a regeneracdo natural pré-existente das espécies
listadas (EL), desde plantulas até mudas estabelecidas. Este inventario foi dividido em dois
niveis: i) nivel 1 - quadrados de 2m x 2m, com a finalidade de se ter uma ideia de estocagem das
classes inferiores em tamanho da regeneracdo natural pré-existentes das EL e; ii) nivel 2 -
quadrados de 10m x 10m, com finalidade de se obter informacdes sobre as classes superiores as
mudas estabelecidas e outras caracteristicas do meio fisico onde a regeneracdo natural se

desenvolve.
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5.2.3 - ANELAMENTO DAS ARVORES INDESEJAVEIS

Este experimento foi instalado em 1985 em cada bloco do Projeto Manejo Ecoldgico e
Exploracdo da Floresta Tropical Umida (PMEEFTU), no tratamento 5 (T5). Dessa forma, cada
sub-bloco de 4 hectares (200m x 200m), foi selecionado e passou a ser um bloco do projeto de
anelamento, sendo ainda dividido em 4 parcelas de 100m x 100m (1 ha), o que consiste em
delineamento de blocos casualizados com quatro tratamentos e trés repetices. O objetivo dessa
pesquisa era de desenvolver técnicas de manejo par a regeneracdo natural de espécies arbéreas a
fim de favorecer a presenca da regeneracdo das EL (comerciais) e também de testar a técnica de
anelamento de indesejaveis, sem o uso de arboricidas.

Os resultados mostraram que a técnica de anelamento utilizada foi eficiente no sentido de
proporcionar mais luz para o interior da floresta e melhorar a composicdo floristica do

povoamento, no qual se eliminou espécies indesejaveis.

5.2.4 — EXPLORACAO FLORESTAL

Em agosto de 1987 foi realizada a 1? intervencdo na floresta natural usando diferentes
intensidades de corte e contou com o apoio do CNPq e CIRAD-Forét. Os estudos continuaram
1991 com o apoio do CNPqg, modalidade Projeto Integrado de Pesquisa. No momento da
instalacdo das parcelas do BIONTE em 1980, o DAP minimo considerado foi de 25 cm, sendo

alterado em 1986 para 10 cm de DAP e monitoradas anualmente a partir de 1990.

5.3 - DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO

A érea de estudo é composta por 4 blocos ao acaso de 24 hectares cada um com as
dimensGes de 400 metros de largura por 600 metros de comprimento, dentro das quais foram
estabelecidos 6 sub-blocos (tratamentos silviculturais) de 4 hectares cada, de 200 metros por 200
metros (Higuchi et al., 1985) (Figura 3). As parcelas permanentes correspondem a um quadrado
de 1 hectare (100 m x 100 m) cada, instaladas no centro dos sub-blocos (tratamentos), ou seja,
cada tratamento tem um tampao de 100 m (Figura 4), que anula os efeitos de borda apontados por
Laurance et al. (2001).

Foram aplicados trés tratamentos, que representaram intensidades diferentes de corte além
da testemunha (To):

Ti-corte de leve intensidade: caracterizado por exploracao de individuos > 55 cm de

didmetro. Representou a retirada em média de 5 arvores/ha, ou 34 m®.ha?;
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T2 - corte intermediario: individuos > 50 cm. Representou a retirada em média de 8

arvores/ha, ou 49 m3.hale:

Ts - corte pesado: individuos > 40 cm. Representou a retirada em média de 16 arvores/ha,

ou 67 m3.ha'.

Os T: e T, foram explorados, seletivamente, em 1987; o T3, em 1988. As parcelas
permanentes vém sendo medidas anualmente desde o ano da exploracdo seletiva de madeira. Na

Figura 3 e 4 pode ser verificado o desenho esquematico de como o experimento encontra-se situado
no campo.

A Acampamento

Estrada de
escoamento da
madeira

Figura 3. Disposicdo dos blocos experimentais na area de estudo (ZF-2, BR-174).
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Figura 4. Detalhamento das parcelas permanentes nos sub-blocos.

Durante o primeiro inventario, observou-se que o bloco 3 apresentava um tipo de
vegetacdo de transicdo entre a terra firme e o baixio, conhecida como campinarana. Neste tipo de
vegetacdo, verificou-se que a mesma nao apresentava volume minimo de madeira para a

exploracdo comercial, sendo posteriormente descartado.

5.4 - FONTE DE DADOS

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes do Projeto Biomassa e Nutrientes —
“Projeto Bionte”. O conjunto de informagdes utilizadas nesta proposta faz parte de um banco de
dados de 24 anos de monitoramento, no qual nesta pesquisa, para o estudo de dindmica, apenas as
espécies comerciais listadas que apresentam DAP > 10 cm foram utilizadas para o estudo de
dindmica. A principio foram listadas, pela Coordenacdo de Pesquisa em Silvicultura Tropical
(CPST), 50 espécies, porem com o resultado do inventario florestal comercial (Higuchi et al.
1985) observou-se que apenas 38 das 50 EL foram encontradas na area (Tabela 1), as quais foram

utilizadas na presente pesquisa.
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Tabela 1. Espécies comercias listadas pela Coordenacdo de Pesquisas em Silvicultura Tropical
(CPST) no inicio do projeto.

NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Acariquara Roxa Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae
Acapu Vouacapoua pallidior Ducke Fabaceae
Angelim da Mata Hymenolobium excelsum Ducke Fabaceae
Angelim Pedra Dinizia exelsa Ducke Fabaceae
Angelim Rajado Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J.W. Grimes | Fabaceae
Cajui Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. Anacardiaceae
Cardeiro Scleronema micranthum (Ducke) Ducke Malvaceae
Casca Preciosa Aniba canelilla (Kunth.) Mez Lauraceae
Castanha de Macaco Cariniana micrantha Ducke Lecythidaceae
Castanha Jacaré Corythofora rimosa W.A.Rodrigues Lecythidaceae
Castanha Jarana Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae
Castanha Sapucaia Lecythis pisonis Cambess Lecythidaceae
Copaiba Copaifera multijuga Hayne Fabaceae
Cumaru Dipteryx sp. Fabaceae
Cupilba Goupia glabra Aubl. Goupiaceae
Faveira Parkia sp. Fabaceae
Guaritba Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae
Itatba Mezilaurus synandra (Mez) Kosterm. Lauraceae
Jacaretba Calophyllum brasiliense Cambess. Calophyllaceae
Jatoba Hymenaea sp. Fabaceae
Louro Ocotea sp. Lauraceae
Macacauba Platymiscium trinitaits Benth. Fabaceae
Macaranduba Manilkara huberi (Ducke) A.Chev. Sapotaceae
Mandioqueira Aspera | Qualea paraensis Ducke Vochysiaceae
Mandioqueira Lisa Qualea sp. Vochysiaceae
Marupé Simarouba amara Aubl. Simarubaceae
Muiracatiara Astronium sp. Anacardiaceae
Muiratinga Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke Moraceae

Pau d'arco Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose Bignoniaceae
Pau Rainha Brosimum rubescens Taub. Moraceae

Pau Rosa Aniba rosaeodora Duke Lauraceae
Piquia Marfim Aspidosperma sp. Apocynaceae
Piquia Verdadeiro Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Piquiarana Caryocar pallidum A.C. Sm. Caryocaraceae
Sucupira Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae
Ucuuba Virola sp. Myristicaceae
Violeta Peltogyne catingae Ducke Fabaceae
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5.5—- COLETA DE DADOS

5.5.1 — INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO (IFC)

Realizado anualmente desde 1990, as arvores foram remedidas, com o auxilio de uma fita
diamétrica, no ponto de medicdo que estd assinalada com tinta vermelha no ano anterior. As
arvores recrutas, ou seja, aquelas que ndo tinham o didmetro minimo estabelecido (> 10 cm de
DAP) no inventario anterior e que no inventario seguinte passaram a apresentar diametro maior
ou igual 10 cm, também sdo marcadas, plaqueteadas e pintadas.

Em alguns casos foi necessario elevar o ponto de medi¢do dos DAP’s das arvores, isso
guando as mesmas apresentam defeitos ou expansdes no ponto de medicdo (1,3 m do solo), neste
caso foi necessaria a utilizacdo de escada, em que elevou-se o ponto de medi¢éo (Figurab).

Todos esses procedimentos foram realizados durante o ano de 2012, dando continuidade
ao IFC em que esses dados coletados, foram utilizados para corrigir os dados obtidos do ano
posterior, ou seja, 2011, o que corresponderé a 24 anos de monitoramento. Essas medicGes foram
realizadas no inicio da estacdo seca da regido amazodnica, mais especificamente no més de Julho,

com duracao de aproximadamente 1 més de coleta.
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Figura 5. Remedicdo de uma arvore (a); placas de identificacdo da arvore (b); Marcacdo do ponto
de medicdo do DAP de uma arvore recruta (C) e; arvore com “sapopemas” sendo necessaria a
utilizacdo de escadas para medir o DAP (d).

5.6 — ESTIMATIVA DOS PARAMETROS DENDROMETRICOS ESTUDADOS

Os parametros dendrométricos usados na presente pesquisa foram: area basal (m2.ha) e
volume comercial com casca (m3ha?). O volume individual foi estimado pelo modelo
desenvolvido por Lima (2010) para a area. As estimativas destes parametros foram em funcao

dos grupos de espécies e por intensidade de corte aplicado nos tratamentos.

5.6.1 - ESTIMATIVA DE AREA BASAL (G)

Area transversal é definida como a &rea ocupada pelo fuste da arvore a 1,3 m de altura do
solo. A area basal é a soma das areas transversais de todos os individuos que pertencem a parcela
ou por hectare:

n
c _ G = E g;
m que: =
G = &rea basal da parcela em m?;

n
Z 9i = somatorio das areas transversais
i=1

34



Sendo que a area transversal é obtida da seguinte maneira:

(oY)

) . di—
Area transversal: 9 ( 20000

Em que:
gi = area transversal individual em m?;

DAP = diametro a altura do peito em cm.

Dessa maneira, os valores de area basal, por espécie e por hectare, foram obtidos por meio

da seguinte expressao:

> g
i=1

Gi = =
Area

Em que:
G, = AreaBasal da i-ésima espécie por hectare, em m?;
n
Z i = Somatorio das areas transversais da i-ésima espécie e;

i=1

Area = Area total amostrada.
5.6.2 - ESTIMATIVA DO VOLUME INDIVIDUAL
O Volume individual foi estimado usando a seguinte equacdo (Lima, 2010):
V = 0,001176 (DAP)*°98682 R2=0,89e Sy =2,02%

Em que
V = volume comercial com casca, em m3;

D = diametro a altura padrao (1,3m), em cm.

Por meio do modelo alométrico descrito anteriormente, foram obtidos os volumes
comerciais totais da i-ésima espécie, em seguida somaram-se todos os valores de volume de cada

espécie dentro da amostra, pela seguinte expressao:

35



N
VTIi= E V
i=1
Em que:
VTi = volume comercial total da i-ésima espécie;
n
E \V/ =volume comercial da i-ésima espécie.
i=1
Dessa maneira, os valores de volume comercial por hectare foram obtidos da seguinte
maneira:
VTI

Area

Vti

Em que:
Vti = volume da i-ésima espécie por hectare em m?;
VTi = volume comercial total da i-ésima espécie e;

Area = area total amostrada.

5.6.3 — INCREMENTO PERIODICO

5.6.3.1 - INCREMENTO EM AREA BASAL E VOLUME

O incremento em volume refere-se ao aumento de volume da arvore durante um
determinado periodo de tempo. Avalia-se o incremento volumétrico, calculando a diferenca dos
volumes que a arvore tem no inicio e no fim do periodo (n) correspondente. O Incremento total

foi calculado da seguinte maneira:
_(VF —VI
N

IV = incremento em volume total em m?;

Em que:

VF = volume final;
VI = volume inicial e

n = anos de observacao.

O incremento volumétrico por arvore individual foi calculado de acordo com a seguinte

expressao:
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Em que:

IVi = incremento em volume (m®) da i-ésima espécie;
VFi = volume final da i-ésima espécie;

VIi = volume inicial da i-ésima espécie e;

n = anos de observacao.

Para obter o incremento total em éarea basal (m?), a expressao utilizada foi a seguinte:

e

IG = incremento em area basal total (m?);

Em que:

GF = area basal final de todas as espécies;
Gl = area basal inicial de todas as espécie e;

n = anos de observacao

Para saber o quanto as espécies cresceram individualmente, em termos de area basal, o

incremento por espécie, durante o periodo de estudo, foi obtida da seguinte maneira:

ei-(oren

Em que:

IG = incremento em area basal total (m?) da i-ésima espécie;
GFi = area basal final da i-ésima espécie;

Gli = area basal inicial da i-ésima espécie e;

n = anos de observacao

5.6.4 — MORTALIDADE E RECRUTAMENTO.
A mortalidade representa a saida do individuo arb6reo no sistema e foi computada pela
simples contagem absoluta das arvores mortas no periodo e a correspondente do nimero de

arvores registradas no inicio do periodo considerado, sendo a taxa de mortalidade expressa por:

M
MT = [—I(“l) jxlOO

t
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Em que;
MT = taxa de mortalidade;
M + 1y = nimero de individuos registrados como mortos no inventario t +1;

It = ndmero total de individuos registrados no ano t.

Para taxa de mortalidade individual foi utilizada a seguinte expressao:

7
MTi — [Mjﬂoo

t

Em que;
MTi = taxa de mortalidade da i-ésima espécie;
Mi + 1) = numero de individuos registrados como mortos no inventario t +1 da i-ésima espécie e;

It = ndmero total de individuos registrados no ano t.

O recrutamento foi computado pela contagem absoluta de arvores recrutadas no periodo e
a correspondente do nimero de arvores registradas no inicio do periodo considerado sendo a taxa

de recrutamento expressa por:

Em que;
RT = taxa de recrutamento;
R +1) = numero de individuos registrados como mortos no inventario t +1;

It = ndmero total de individuos registrados no ano t.

Para taxa de recrutamento individual foi utilizada a seguinte expressao:

Ri
RTi =| —“ |x10
t
Em que;
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RTi = taxa de recrutamento da i-ésima espécie;
Ri¢ +1) = numero de individuos registrados como recrutas no inventario t +1;

It = ndmero total de individuos registrados no ano t.

5.8 — ANALISES ESTATISTICAS

Os dados coletados foram computados em planilha eletrénica, organizados de acordo com
a tabela 2.

Tabela 2. Organizacdo dos dados coletados e tabulados em planilha eletronica e posteriormente
analisados.
Codigo | Nome popular Nome cientifico Familia DAP (cm)

001 Cardeiro Scleronema micranthum (Ducke) Ducke Malvaceae 45.00

5.8.1 — ANALISE DE VARIANCIA DE MEDIDAS REPETIDAS (ANOVA)

Um dos objetivos da parcela permanente € o acompanhamento do crescimento da floresta
por meio de medidas repetidas, ou seja, as mesmas arvores sao remedidas ao longo do tempo.
Entretanto, quando medidas repetidas sdo tomadas em um mesmo individuo ou unidades
experimentais é necessaria levar em consideracdo a correcao de F para inferir sobre cada fonte de
variagdo (von Ende, 1993), por meio de dois fatores: Greenhouse-Geisser (G-G) ou Huynh-Feldt
(H-F). Quanto menor € o fator, mais conservador sera o teste, portanto, foi usado o menor fator
(G-G ou H-F) para fazer inferéncia, no lugar do F.

Dessa maneira, com o proposito de conferir as variagcdes do incremento e do estoque em
area basal e volume com o passar do tempo, a analise estatistica utilizada foi analise de variancia
(ANOVA) de medidas repetidas, entre e dentro dos tratamentos e caso detectado diferenca
significativa foi aplicado o teste de Tukey. A ferramenta ou programa utilizado, para estas

analises, foi o Systat 12. O nivel de significancia para todos os testes foi de 5%.
5.8.2 - TESTE DE COMPARACAO DE MEDIAS

Para saber se a floresta j& recuperou o que foi perdido pela exploracéo florestal, em area
basal e volume, foi usado o teste de comparacdo de média ou teste t pareado, comparando as
médias de 1986 (antes da intervencdo) e as médias de 2012 (ap0s a intervengdo). O programa
utilizado para estas analises foi o0 Systat 12.
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5.8.3 - CORRELACAO DE PEARSON

Foram analisadas possiveis correlacfes entre recrutamento, mortalidade e incremento com
a precipitacdo. Os dados de precipitacdo foram coletados e disponibilizados pela Embrapa
Amazodnia Ocidental, estacdo Km 29, AM-010. O programa utilizado para estas analises foi o
Systat 12.

5.8.3 —-ESTIMATIVAS SOBRE O CICLO DE CORTE
As estimativas do ciclo de corte foram baseadas:

1 — Com base na Resolucdo do CONAMA N° 406, de 02 de fevereiro de 2009 que
estabelece:

Art. 40 A intensidade de corte proposta no PMFS sera definida de forma a propiciar a
regulacéo da producao florestal e levara em consideracéo os seguintes aspectos:

| - a estimativa da produtividade anual da floresta manejada para o grupo de espécies
comerciais, quando ndo houver estudos para a area, sera de 0,86 m®.ha'.ano? para PMFS com
uso de maquinas para arraste de toras;

2 — Com base no volume retirado de cada tratamento em fungdo do incremento médio
volumétrico das espécies comercias listadas remanescentes com DAP > 30 cm de cada
tratamento:

Volume _ retirado
Incremento _ periddico

Ciclo 09 =

3 — Com base nos estoques volumétricos atuais em funcdo do incremento médio
volumétrico das espécies comercias listadas remanescentes com DAP > 30 cm de cada

tratamento:

Vol (1986) —Vol (2012) j+ -

Ciclo = —
@9 Incremento_ periédico
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 - RECRUTAMENTO

De acordo com o resultado da andlise de variancia de medidas repetidas (Tabela 3), foi
verificado que com o passar do tempo existem diferencas significativas entre os tratamentos
quanto ao recrutamento de arvores, ou seja, o0s resultados apresentam fortes sinais de
significancia (p < 0,001). O teste post hoc de Tukey mostrou que o TO foi significante (p <
0,0017, teste de Tukey) em relacdo aos demais tratamentos, porém este resultado ndo foi
observado quando comparado apenas com os tratamentos em que houve exploracéo florestal, ou

seja, € muito improvavel (p > 0,103) que o recrutamento de arvores seja igual nestes tratamentos.

Tabela 3. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para recrutamento de
arvores dentro dos tratamentos estudados.

Fonte GL SQ QM F P
Tratramento 3 6,9103 2,3035 27,4764 0,0001
Erro 8 670,6666 83,8333
Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Recrutamento 20 15089 754,4048 18,3572 0,0000  0,0000 0,0000
Recrutamento*Tratamentos 60  5,6483 94,1381 2,2907  0,0000 0,0162 0,0001
Erro 160 6,5753 41,0958

Greenhouse-GeisserEpsilon 0,26457125
Huynh-FeldtEpsilon 1,00000000

Analisando a subdivisdo das parcelas repetidas, por meio da Anova de medidas repetidas,
foi verificado que existe variagdo do recrutamento com o passar do tempo, ou seja, O
recrutamento de arvores é altamente significativo (p < 0,001). Também foi observado que ha
sinais de significancia (p = 0,0161) na interacdo Recrutamento*Tratamentos com o passar dos
anos (Tabela 3), ou seja, o recrutamento foi influenciado pelas diferentes intensidades de cortes.

Durante o periodo de andlise a taxa média de recrutamento, considerando todas as
espécies, foi alta nos primeiros anos apos a exploracéo florestal, 2,81%.ano* em T1, 3,21%.ano™*
em T2 e 3,48%.ano* em T3. No entanto a taxa de recrutamento foi maior a partir do sexto ano
apos a exploragdo. Estas altas taxas de recrutamento seis anos apos a exploracdo é o efeito da

abertura do dossel da floresta residual, no qual sd&o dominadas por especies pioneiras e estas
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especies caracterizam-se pelo seu crescimento e grau de ocupacdo em ambientes perturbados de
maneira muito rapida, dominando as clareiras num periodo muito curto de tempo.

Os maiores picos de recrutamento alcancaram taxas de 6,29%.ano™ em T1 dez anos apos
a exploracéo, 6,42%.ano™ em T2 15 anos apos a exploragio e 7,48%.ano™ em T3 nove anos apos
a exploracdo florestal. Nascimento (2012) analisando o recrutamento de espécies pioneiras, nas
diferentes intensidades de exploracdo desta mesma area, observou que as taxas medias anuais de
recrutamento destas espécies, nos tratamentos T1, T2 e T3, foram respectivamente: 1,70 +
0,39%; 1,40 + 0,45% e 2,32 + 0,53% (IC 95%) e considerando todas as espécies as percentagens
médias foram 3,71 + 0,67%; 3,52 + 0,69% e 5,03 + 0,80% (IC 95%).

A média da taxa de recrutamento ao longo dos anos no tratamento testemunha (TQ) nédo
variou muito: 0,86%.ano™* + 0,20%.ano™, considerando todas as espécies. Na tabela 4 é possivel
observar as taxas médias de recrutamento de todas as espécies, espécies comerciais e espécies

nao comerciais de cada tratamento.

Tabela 4. Taxas médias de recrutamento de cada tratamento analisado no periodo de 1990 —
2012,

T0 T1 T2 T3
Todas (%) 0,86+0,20 248+0,70 233+063 3.10%0,85
Comercial (%) 061+021 1,7/9+054 163+052 1.98+0,62

N&o Comercial (%) 092+0,23 2,63+0,76 2,5%0,69 3.31+0,93

Percebe-se que as menores taxas de recrutamento foram encontradas no tratamento T2,
seguidas dos tratamentos T1 e T3, diferindo da intensidade do volume explorado, no qual,
teoricamente deveria seguir uma correlacdo direta entre intensidade de exploracdo e taxa de
recrutamento.

No entanto, de acordo com Pinto (2008) a forma de distribuicdo das clareiras nos
diferentes tratamentos foi menor em T2 causando um menor impacto no dossel da floresta
residual. Esta observacdo pode ser a explicagdo para 0 menor ingresso em T2 que também foi
observado por Nascimento (2012) que analisou o ingresso de espécies pioneiras neste mesmo
experimento e observou que o T2 teve menores taxas de recrutamento seguido de T1 e T2.

Oliveira (2005) e Azevedo et al.(2008) obtiveram estimativas das taxas de recrutamento,

considerando o tratamento menos intenso, inferiores as taxas de recrutamento encontradas neste
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estudo com média de 2,08 %.ano™. Para os tratamentos considerados de intensidade média e
pesada, os resultados de Silva (2004) e Azevedo et al. (2006) também foram inferiores aos
verificados nesse estudo com estimativas entre 2,1%.ano™ a 2,5%.ano™.

As altas taxas de recrutamento ou de regeneracdo podem estar ligadas com solos mais
férteis, banco de sementes no solo ou até mesmo a composi¢do das espécies, ou seja, de acordo
com a capacidade produtiva do sitio.

Pinto (2008), estudando a mesma &rea, observou que a taxa de recrutamento ap6s 13 de
exploracdo foi diminuindo em todos os tratamentos com o passar do tempo, mostrando que 0
comportamento da floresta explorada esta cada vez mais semelhante a comportamento de uma
floresta ndo explorada. Nesse estudo o autor obteve as seguintes variacbes nas taxas de
recrutamento: de 0,42%.ano™ a 1,48%.ano* em TO, 1,15%.ano0 a 4,80%. ano™* em T1, 1,36%.
anota 3,76 em T2 e 2,06%.ano™ a 4,97%. ano™* em T3. As menores taxas foram encontradas nos
ultimos anos de observacao para os tratamentos em que houve reducéo de area basal.

A Figura 6 mostra a evolucdo do recrutamento de todas as espécies (A), espécies nao
comerciais (B) e comerciais (C) durante o periodo de 1990 a 2012 de todos os tratamentos em
que houve reducdo de area basal e a testemunha, bem como o recrutamento de espécies

comerciais e ndo comerciais (figura 6).
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de espécies comerciais, considerando apenas a densidade de arvores recrutadas neste periodo, foi
o tratamento T1 considerado exploracéo de leve intensidade.

Foi observado também (Figura 1) que o recrutamento foi diminuindo ao longo dos anos,
tanto para espécies comerciais e ndo comerciais bem como para todas as espécies, chegando bem
préximo de uma floresta ndo explorada (TO).

O acompanhamento continuo da floresta em questdo permite concluir que a exploragéo
florestal proporciona um recrutamento bastante intenso, causado pela remogdo das arvores,
durante determinado periodo e, diminui conforme o estabelecimento da floresta. De acordo com
Grubb (1977) esta pratica resulta em um balango positivo até a capacidade de ocupacdo que 0
sitio permite. Com este resultado pode-se concluir que a elevada manutencdo da taxa de
recrutamento € dependente da abertura de clareiras e consequentemente da entrada de luz.

A distribuicdo da taxa de recrutamento, considerando todas as espécies, ao longo dos anos
foi correlacionada com a precipitacdo média (dados da Embrapa Amazonia Ocidental, estacéo

Km 29 da estrada AM-010) em um periodo de monitoramento de 22 anos (Figura 7).
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Figura 7. Taxa de recrutamento e precipitacdo observada durante o periodo de 1990 a 2012
considerando todas as espécies.

Foi observada que a correlagdo entre o recrutamento de arvores e a precipitacdo média
ndo é significativa (r > - 0,175 e < 0,081; p > 0,458) em nenhum dos tratamentos estudados, ou

seja, 0 recrutamento das arvores independe da precipitacdo anual.
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9 - MORTALIDADE

A mortalidade foi analisada ao longo de 23 anos de observacédo (1990 - 2012), para todos
os tratamentos (TO, T1, T2 e T3). Considerando a anélise de variancia de medidas repetidas, 0s
sinais séo evidentes que existem diferencas significativas entre os tratamentos (p = 0,0107) ao

longo dos anos (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para mortalidade de
arvores dentro dos tratamentos estudados.

Fonte GL SQ QM F P
Tratamentos 3 1.24198485E+003 413.99494949 7.39426742 0.01077741
Erro 8 447.90909091 55.98863636

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Mortalidade 21 5.98865152E+003 285.1738817  9.9892 0.0000  0.00000 0.0000
Mortalidade*Tratamentos 63 2.86134848E+003 45.41822992  1.5909 0.01016 0.126404 0.019
Erro 168 4.79609091E+003 28.54816017

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.22489214
Huynh-FeldtEpsilon 0.79440253

Confirmada as diferencas pela ANOVA, o teste post hoc de Tukey mostrou que o TO néo
foi significante em relacdo ao T2 (p = 0.0953, teste Tukey), porém é muito provavel que estes
tratamentos sejam diferentes. No entanto, o resultado foi significante quando pareado com o0s
demais tratamentos em que houve exploracdo (p < 0.025), ou seja, a mortalidade foi maior nos
tratamentos T1 e T3. Porém, este resultado ndo foi observado quando comparado apenas com 0s
tratamentos em que houve exploracgéo florestal (p > 0.416), ou seja, provavelmente a mortalidade
ndo é diferente com o passar dos anos para os tratamentos em que houve reducéo de area basal.

Conforme os resultados da analise de variancia de medidas repetidas, foram observadas
que a mortalidade variou significativamente ao longo dos anos (p < 0.001) em todos o0s
tratamentos, ao passo que ndo ha interacdo Mortalidade*Tratamentos, ou seja, ndo existem
efeitos significativos dos tratamentos na mortalidade ao longo dos anos (p = 0.126) (tabela 5).

Durante o periodo de estudo a taxa de mortalidade, considerando todas as espécies, foi
alta nos primeiros anos apos a exploracéo florestal, cerca de 1,93%.ano™? em T1, 2,44%.ano em
T2 e 4,41%.ano em T3. Este comportamento ocorreu principalmente pelos danos causados

durante a exploracdo florestal nas &rvores remanescentes. Azevedo et al. (2008) observaram
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também as maiores taxas de mortalidade no periodo de 3 anos logo apds a exploragdo, com
valores em torno de 3,71%.ano™ . Nesse mesmo estudo os autores obtiveram as seguintes médias:
2,15%.ano! para os tratamentos considerados exploragio leve, 2,74%.ano? para tratamento
considerado exploracdo média e de 2,60%.ano™ para tratamentos considerado exploragdo pesada.

A taxa de mortalidade, 5 anos ap6s a exploracgdo florestal neste estudo, variou em média
de 1,18%.ano a 1,47%.ano™* por mais de 10 anos para os tratamentos em que houveram reducio
de éarea basal. No entanto, apds 20 anos da exploracdo a taxa de mortalidade voltou a aumentar
nos tratamentos T1 e T3, sendo estes valores superiores aos que foram encontradas no inicio das
medicOes: 2,52%.ano™ e 2,66%.ano™ respectivamente. Para o T2 a taxa de mortalidade ficou
exatamente igual a taxa encontrada logo apos a exploracéo: 1,96%.ano™.

Os picos da taxa de mortalidade de cada tratamento nos Gltimos anos de monitoramento
foram relativamente altos chegando a atingir 3.9%.ano™ no tratamento considerado intensidade
leve (T1) em 2008, 2.9%.ano™* em 2012 no tratamento considerado intensidade média (T2) e de

4.3%.ano™! em 2010 no tratamento considerado exploragdo pesada (T3).
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Figura 8. Alteracdo da mortalidade de arvores mortas de cada tratamento no periodo de 1990 a
2012.

O numero de arvores mortas nos ultimos anos aumentou consideravelmente (Figura 8),
fazendo com que a taxa de mortalidade tambem aumentasse neste periodo. Este acréscimo pode
ser explicado pelo surgimento de espécies pioneiras logo apos a exploragéo florestal, no qual se

caracterizam pelo crescimento e grau de ocupacdo em ambientes perturbados de maneira rapida
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e, principalmente por possuir ciclo de vida curto (Swaine e Whitmore, 1988; Whitmore, 1989).
Sendo assim, pode-se dizer que o aumento na frequéncia da mortalidade nos altimos periodos de
estudo € em decorréncia aos efeitos da senescéncia destas espécies.

Considerando apenas o tratamento testemunha (TO) foram amostrados 1909 individuos
com DAP maior ou igual a 10 cm em 1990, dos quais 428 arvores morreram até 2012, resultando
uma mortalidade de 22.42%. Do total de arvores inventariadas, 0 nimero de arvores mortas de
espécies comerciais foi de 67 individuos e espécies ndo comerciais foi 361. Isto significa que
morreu a cada ano cerca de 0.97 arvores por hectare de espécies comerciais e 5.23 arvores por
hectare de espécies ndo comerciais, isto para o tratamento sem intervencéo.

Neste estudo a taxa de mortalidade no tratamento testemunha (T0), considerando todas as
espécies, foi de 0,98%.ano™, valor 50% menor do que o encontrado por Silva (2004) no qual
encontrou taxa anual de mortalidade, em areas que ndo houve exploragdo florestal, cerca de
1,82%.ano . Lima (2010) encontrou taxas anuais de mortalidade, para o TO em um periodo de 17
anos (1990 — 2007), de 1,1%. Fontes (2012) obteve taxa de mortalidade, em floresta ndo alterada,
de 1.15%ano™* em estudos proximo a drea. Na Tabela 6 sdo apresentadas as taxas médias de
mortalidade de todas as espécies, espécies comerciais e espécies ndo comerciais.

Tabela 6. Taxas de mortalidades considerando todas as espécies, espécies comerciais e espécies
ndo comerciais.

TO T1 T2 T3
Todas (%0) 098+0.15 166+0.36 1.46+%0.25 1.93+0.43
Comercial (%) 081+0.23 1.31+045 1.0+0.32 1.30 £ 0.53

N&o Comercial (%) 1.02+0.16 1.73+0.36 1.56 +0.28 2.04 £0.45

Lima (2010) estudando a mesma &rea, no periodo de 1990 a 2007, obteve as seguintes
taxas de mortalidade considerando todas as espécies: 1,87% + 0,62; 1,84% + 0,75 e 1,98% + 0,51
(IC 95%), respectivamente para os tratamentos T1, T2 e T3.

A Figura 9 mostra a dindmica da taxa de mortalidade de espécies comerciais e ndo

comerciais de todos os tratamentos.
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Figura 9. Taxa de mortalidade de todas as espécies (A) espécies comerciais (B) e espécies nao
comerciais durante o periodo de 1990 a 2012.

Houve certa estabilizacdo da taxa de mortalidade durante o periodo de 1994 a 2005; ap0s
este periodo ha novamente um aumento na taxa de mortalidade com o passar do tempo,

principalmente das espécies ndo comerciais, sobretudo nos Gltimos periodos de avaliacdo, isso
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porque o0 grupo das especies ndo comerciais € composto principalmente por espécies pioneiras de
ciclo de vida relativamente curto, fazendo com que haja um aumento na taxa de mortalidade ao
longo dos anos em fungdo da senescéncia destas espécies.

Fontes (2012), analisando causas de mortalidade das arvores na Amazonia Central,
verificou que as tempestades (chuva + vento) foram a principal causa da mortalidade das arvores,
sendo responsavel por 45% das mortes de todas as arvores, seguido de estresse e fatores bioticos.

De acordo com Lieberman & Lieberman (1987) a causa mais comum da morte de arvores
em florestas tropicais ndo perturbadas é o vento, entretanto outras causas podem acarretar a morte
da arvore, como fungos patogénicos, herbivoros, senescéncia, déficit hidrico ou supresséo e
também a combinacdo destes fatores. Porem em geral as arvores que ocorrem na Amazonia
Central sdo muito mais sensiveis ao estresse hidrico (Rocha et al. 2003) e, a falta ou excesso de
chuvas influenciam principalmente na mortalidade (Higuchi et al. 2011).

No entanto, foi observada que a correlacdo entre a taxa de mortalidade das arvores e a
precipitacdo nao foi significante (r > -0,063 e < 0,134; p > 0,560) em nenhum dos tratamentos
analisados. A Figura 10 mostra as taxas de mortalidade e as médias da precipitacdo (dados
coletados pela Estacdo Meteoroldgicas da Embrapa Amazonia Ocidental, Estacdo Km 29, AM-
010) no periodo de estudo. Estes resultados mostram que a mortalidade das arvores ao longo dos

anos ndo foi influenciada pela variacdo da chuva.
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pontilhadas) em uma série histdrica de 22 anos de observacao.
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6.1 — EVOLUCAO EM AREA BASAL, VOLUME E DIAMETRO.
6.1.1 - AREA BASAL PARA TODAS AS ESPECIES

Considerando todas as espécies a area basal variou de 25,51 + 0,93 m?.hatem T3 a 27,22
+0,89 m2halem T1 (IC = 95%), ja na testemunha (TO) esse valor foi de 30,15 + 0,36 m2.ha (IC
= 95%). De acordo com Lima (2010) a estimativa de area basal para o Estado do Amazonas é em
torno de 25,63 + 1,84 m2.ha™.

Teixeira et al. (2007) observaram que a &rea basal, em florestas priméarias da Amazodnia
Central, varia em média de 26,87 a 27,87 m?.ha™. Marra (2010) verificou que a area basal em
ambientes de platd na Amazonia Central é ainda maior, cerca de 29,85 m2.ha®. Os valores
encontrados na presente pesquisa indicam que a floresta submetida a diferentes intensidades de
corte assemelha-se a de uma floresta ndo explorada.

Neste estudo foi importante avaliar se a floresta vem recuperando a area basal 25 anos
apos a exploracdo florestal. Na Figura 11 observa-se a evolugdo da recuperacdo em area basal

apos 25 anos de monitoramento de cada tratamento (T1, T2 e T3) mais a testemunha (TO0).
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Figura 11. Recuperacgdo em area basal da floresta remanescente, considerando todas as espécies e
de cada tratamento, ap6s 25 anos (1986 — 2012).

Analisando apenas a Figura 11 é possivel observar que a floresta remanescente, vem

respondendo de forma positiva, no que diz respeito a recuperagdo em area basal, considerando
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todas as espécies, ou seja, a area basal vem crescendo progressivamente em todos o0s tratamentos
em que foram submetidos a exploracdo florestal em 1987.

E possivel notar também que apesar do TO ndo ter sofrido intervencdo alguma, a area
basal continuou a crescer. Durante o periodo de analise, a area basal na testemunha evoluiu cerca
de 2,92 m?.ha?, o que corresponde com um incremento anual de 0,14 + 0.067 m?.hat.ano™*(IC
95%).

O resultado do teste t pareado mostrou nao haver diferencas significativas entre as médias
da &rea basal encontrada antes da exploracdo (1986) e depois da exploracdo (2012) nos
tratamentos T1 (p = 0.667), T2 (p = 0.369) e T3 (p = 0.374).

E possivel perceber, por meio da Figura 12 que a média encontrada em 2012, no
tratamento T3, empiricamente é diferente da média de 1986. No entanto a andlise estatistica
mostrou que provavelmente ndo sejam diferentes. O resultado gréfico da analise estatistica do
teste t pareado pode ser visualizado na figura 12.
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Figura 12. Resultado do teste t comparando o0s estoques que havia antes da exploracédo
(1986) e os estoques atuais (2012) para todos os tratamentos.

Constata-se que no tratamento de exploracdo media, a area basal total em 2012
ultrapassou a area basal estocada em 1986 e, nos tratamentos T1 e T3, esta variavel ainda nao foi
totalmente recuperada.

O resultado da anélise de varidncia de medidas repetidas mostrou que nao existe variagdo
significativa da area basal entre os tratamentos (p = 0.073) apesar das evidéncias nao serem fortes
para fazer tal afirmacdo, ou seja, € muito provavel que as médias ao longo do tempo sejam
diferentes. No entanto, este resultado mostra que as médias dos estoques em area basal de cada

tratamento variam de maneira semelhante com o passar dos anos (Tabela 7).

Tabela 7. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para area basal de
todas as espécies com medidas repetidas dentro dos tratamentos de acordo com 0s anos (1990 —
2012).

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 860.44104238 286.81368079 3.40372299 0.07369749

Error 8 674.11756337 84.26469542

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21 870.9858 41.475518 138.70503 0.000000 0.000000 0.000000
Tempo*Tratamentos 63 101.7285 1.6147387 5.4001108 0.000000 0.001998 0.000035
Error 168 50.23528 0.2990195

Greenhouse-Geisser Epsilon 0.10652432
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Greenhouse-Geisser Epsilon 0.10652432
Huynh-FeldtEpsilon 0.20528473

Entretanto, ao fazer a correcdo do F, por meio do fator G-G ou H-F (von Ende, 1993), os
sinais de significancia foram considerados fortes, indicando que a média de area basal é diferente
com o passar dos anos (p < 0,001), ou seja, a floresta vem respondendo de forma positiva quanto
ao crescimento em éarea basal. Também foi verificado que ha interacdo (p = 0,002)
Anos*Tratamentos, ou seja, os diferentes tratamentos exercem influéncia no crescimento em area
basal com o passar do tempo.

No entanto, se faz necesséario levar em consideracdo que nem todas as espécies que
compde o experimento sdo de espécies comerciais e 0 mais importante quando se pretende
realizar um segundo ciclo de corte € conhecer o comportamento dindmico de espécies comerciais
remanescentes, visto que a sustentabilidade da floresta depende da qualidade e quantidade destas
espécies de valor comercial. Com base nestas informacGes analisou-se também a dindmica das
espécies comerciais (espécies listadas) remanescentes durante o periodo de 1990 a 2012, cujos

resultados sao apresentados a seguir.
6.1.2 - AREA BASAL COMERCIAL (ESPECIES LISTADAS).

Os estoques em area basal, considerando apenas as espécies comerciais, apos 25 anos da
exploracéo, ficou em média 5.97 + 0.16 m?.ha*no tratamento leve (T1), 6.07 + 0.23 m?.ha* no
tratamento médio (T2) e 4.68 + 0.13 m?.ha* no tratamento pesado (T3) (IC 95%). Estes valores
correspondem respectivamente em T1, T2 e T3 com 72.53%, 82.02% e 57.99% da area basal
original antes da exploracéo.

Azevedo (2006) analisando a area basal de espécies comerciais observou que a
recuperacdo desta variavel apds 20 anos, entre os tratamentos onde houve intervencdo leve,
média e pesada, foi 83,26%, 71,22% e 66,11% do valor obtido no levantamento antes da extragdo
de madeira, para cada nivel, respectivamente.

A Figura 13 apresenta a evolucdo da area basal durante o periodo de 1986 a 2012,
indicando que a area basal comercial vem crescendo progressivamente ao longo dos anos, apesar

de n&o recuperar totalmente o valor de area basal antes da exploragé&o.
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Figura 13. Evolucdo da area basal de espécies comerciais apds 24 anos da exploracdo (1986 —
2012).

Apesar da floresta em TO ndo ter recebido qualquer tipo de intervencdo, ela continua
crescendo em area basal e acumulando biomassa com o passar dos anos. O incremento médio em
area basal neste tratamento, ao longo de 22 anos, foi de 0,044 + 0,025 m?.ha*.ano? (IC 95%) o
que corresponde a um crescimento acumulado de 0,96 + 0,11 m2.ha* (IC 95%).

O tratamento considerado como exploracdo média (T2) foi o que apresentou melhores
resultados de crescimento em area basal das espécies comerciais: 1,59 + 0,23 m2.hal, ou seja, um
incremento de 0,05 + 0,03 m?.hat.ano? (IC 95%). Para os tratamentos T1 e T3 este crescimento
foi de 1,01 + 0,16 m2.ha™ e 1,01 + 0,13 m?.ha(IC 95%), respectivamente.

O resultado da ANOVA univariada entre os tratamentos mostrou que as evidencias séo
fracas de que ndo existe variacao (p=0,104) entre as médias de area basal com o passar dos anos
nos diferentes niveis de reducdo de area basal das espécies comerciais listadas (Tabela 8), ou seja,
a area basal com o passar dos anos nao foi influenciada pelos diferentes tratamentos, variando de
forma semelhante.

Azevedo (2006) também n&o encontrou diferengas estatisticas significativas, entre os
tratamentos em que foram submetidos a exploracdo, para a varidvel &rea basal de espécies

comerciais, durante o periodo de 20 anos.
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Tabela 8. Resultado da analise de varidncia (ANOVA) de Medidas repetidas para area basal de
espécies comerciais de cada tratamento de acordo com o tempo.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 331.82559805 110.60853268 2.85638368 0.10456856

Error 8 309.78620518 38.72327565

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21 32.981495 1.57054717 34.924092 0.0000 0.00005 0.00000
Tempo*Tratamentos 63 4.2652120 0.06770178 1.5054773 0.0206 0.24801 0.19852
Error 168 7.5550117 0.04497031

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.08489645
Huynh-FeldtEpsilon 0.14854326

Os resultados gerados pela ANOVA de medidas repetidas e a correcdo do F, mostram que
0s estoques em area basal (G) esta aumentando com o tempo, sendo que este aumento € altamente
significativo (p < 0,001), ou seja, ha fortes evidéncias de que a area basal estocada das espécies
comerciais de cada tratamento € diferente conforme o tempo passa.

Por outro lado, ao analisar a interacdo Tempo*Tratamentos € possivel notar que estes
sinais sdo fracos (p = 0,248) para dizer que ha interacdo, no entanto é provavel que a area basal
das espécies comerciais ndo foram influenciadas pelos diferentes tratamentos de corte com o
passar do tempo (Tabela 3). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por Azevedo
(2006) que também ndo constatou interacdo Tempo*Tratamento (p = 0,0656) em floresta
submetida em diferentes intensidades de exploracdo durante 20 anos de analise.

O resultado do teste t pareado mostrou que a area basal das espécies comerciais do
tratamento T2, ndo sdo iguais estatisticamente (p = 0,368). Assim como, no tratamento T3 é
muito provavel que os estoques sejam diferentes (p = 0,135). De acordo com o resultado do teste
no tratamento de exploracdo leve (T1), a area basal comercial ainda ndo foi recuperada (p =
0,035).

No entanto, ao analisar a Figura 14 no tratamento T3 é possivel notar que o resultado do
teste t pareado ndo condiz com a analise descritiva, ou seja, pode-se estar cometendo um erro do
tipo Il, que consiste em n&o rejeitar a hipotese nula Ho (u1986 = u2012) quando esta é falsa
(11986 # n2012).
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Figura 14. Resultado da analise gréafica do resultado do teste t pareado para area basal de
espécies comerciais de todos 0s tratamentos.

6.1.3 — VOLUME COMERCIAL PARA TODAS AS ESPECIES

Para os tratamentos em que houve intervencdo, os valores médios em volume foram
405,83 + 13,32 m®.hal, 388,14 + 14,21 m3.ha e 380,33 + 13,88 (IC 95%), respectivamente para
T1, T2 e T3, atingindo estoque maximo, acima de 410 m®ha' no ano de 2011 em cada
tratamento, demonstrando que a floresta vem crescendo em volume gradualmente ao longo dos
anos.

Lima (2010) obteve valores médios de volume, em areas em que houve exploracdo
comercial em nivel pleno de 284,98 m®.ha, valores muito abaixo dos valores encontrados na
presente pesquisa. No entanto, as médias encontradas Na presente pesquisa sdo bastante
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semelhantes as encontradas em trabalhos de Higuchi et al. (1998), em dois transectos na regido
da bacia do Rio Cuieiras (Manaus/AM), Amazonia Central. O volume medio encontrado por
estes autores em floresta ndo manejada foi de 430,5 m3.ha™.

De acordo com Lima (2010), os valores de volume para o Estado do Amazonas é de
306,50 m3.ha! + 34.23m3.ha’ e, conforme este mesmo autor o volume na Amazoénia Central é
ainda maior: 355,10 m3.hal. Teixeira et al. (2007), em estudos realizados também na Amazonia
Central, observaram que o volume é de 346,38m°.ha. Os resultados das pesquisas citadas
demonstram a resposta positiva da floresta remanescente submetida a exploracdo seletiva de
madeira, sendo que as médias do volume encontradas neste estudo, assemelham-se com as de
uma floresta ndo explorada.

Na Figura 15 observa-se a recuperacdo do volume da floresta residual ao longo de uma
série historica de 25 anos de monitoramento. Estes resultados indicam que a floresta esta
funcionando como sumidouro de carbono retirando CO- da atmosfera e fixando nas arvores, mas
vale ressaltar que € preciso observar também o comportamento dinamico, no que diz respeito a
mortalidade e recrutamento das arvores, ou seja, as diferentes rotatividades da floresta dos
diferentes tratamentos.
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Figura 15. Dindmica do crescimento volumétrico, considerando todas as espécies, nos
tratamentos analisados no periodo de 1990 a 2012.

Apenas pela analise grafica é possivel perceber que a floresta submetida a manejo,

também vem respondendo positivamente ao longo dos anos, apesar de ndo ter recuperado
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totalmente o volume que havia perdido antes da exploracdo. A testemunha (T0) também vem
crescendo gradativamente em volume, apesar de ndo ter sido feito intervencdo alguma,
contribuindo para o acumulo de biomassa. Este comportamento prova que ndo existe um
momento especifico que a floresta alcance um estado de estabilidade ou climax, pois
frequentemente ocorrem disturbios, mesmo durante estagios tardios de sucessdo (Chazdon,
2008).

O resultado da ANOVA de medidas repetidas mostrou que entre tratamentos ha fracas
evidéncias de que ndo existem diferencas significativas (p = 0,073) na variacdo dos estoques em
volume com o passar do tempo (Tabela 9). Porém, ao considerar um valor de p = 0.10% os
resultados indicam que ha sinais de significancia, ou seja, com o passar do tempo ha diferencas

estatisticas para volume de todas as espécies.

Tabela 9. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para o variavel
volume considerando todas as espécies com o passar dos anos.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 1.90878631E+005 6.36262104E+004 3.40578903 0.07360414

Error 8 1.49454261E+005 1.86817826E+004

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21 1.93492952E+005 9.21395011E+003 138.80052147  0.00000000 0.0000000 0.0000000
Tempo*Tratamentos 63 2.26253531E+004  359.13258824 5.41003478 0.00000000 0.0019785 0.0000350
Error 168 1.11522896E+004  66.38267646

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.10652959
Huynh-FeldtEpsilon 0.20529966

Foi verificado que os estoques em volume de espécies comerciais aumentaram
significativamente com o passar dos anos (p < 0.0001) e a interacdo Tempo*Tratamentos também
foi significativa (p = 0.0019), ou seja, as diferentes intensidades de corte (tratamentos)
influenciaram nos estoques volumétricos com o passar do tempo (Tabela 4).

Lima (2010) e Pinto (2008) estudando as mesmas parcelas, porém em um periodo de 17 e
15 anos, respectivamente, observaram 0os mesmos resultados encontrados na presente pesquisa,
indicando que h& diferencas estatisticas com o passar do tempo para a variavel volume.

Resultados da pesquisa realizada por Azevedo et al. (2006), na Companhia Florestal Monte
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Dourado (Jari) também indicara que a variacdo do volume foi significativa apenas em funcéo do
tempo.

Os resultados do teste t, comparando apenas os estoques de 1986 (antes da exploragéo) e
de 2012 (depois da exploragdo), mostraram que os sinais nao sao significativos indicando que a
floresta estatisticamente j& recuperou os estoques originais de volume perdidos pela exploracéo
(Figura 16).
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Figura 16. Analise gréafica dos resultados do teste t para varidvel volume estocado no ano de
1986 e 2012.

Apenas por meio da Figura 11 é possivel perceber que os tratamentos T1l e T2 ja
recuperaram, em termos de servigos ambientais, o volume retirado por meio da extracdo de
madeira ocorrida em 1987. No entanto, o tratamento T3 foi 0 Gnico ndo recuperado por completo,
apesar do resultado do teste t pareado ser ndo significante (p = 0,40).
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Para o tratamento T2 o volume estocado em 2012 é superior ao volume existente antes da
exploracdo (1986). Porém € necessario observar que quantidade nao deve ser o Unico parametro
ao avaliar a floresta, deve-se levar também em consideracdo a qualidade destas espécies
remanescentes, principalmente no que se diz respeito as espécies comerciais que compde o sitio

florestal.
6.1.4 — VOLUME COMERCIAL (ESPECIES LISTADAS).

Levando em consideracdo apenas as espécies comerciais listadas, o volume médio
estimado em cada tratamento, apds 25 anos da exploragdo, foi de 88,75 * 2,32 mi.ha? no
tratamento de exploragdo leve (T1), 90,46 + 3,38 m3.ha'no tratamento de exploracio média (T2)
e 69,79 + 1,92 m®.hal(IC 95%) no tratamento considerado exploracdo pesada (T3). O Valor
médio encontrado na testemunha (T0) foi de 116,70 = 1,55 m3.hal (IC 95%). Atualmente o
volume encontrado em cada tratamento corresponde a cerca de 74,95%, 91,09% e 62,36%
respectivamente para T1, T2 e T3 do volume original encontrado antes da exploracéo.

Lima (2010) observou que o estoque de volume de espécies comerciais em areas em que
foram submetidas a manejo florestal em escala de manejo pleno, onze anos ap6s a primeira
exploragéo seletiva de madeira, foi de 129,3 + 28,0 m3.ha,

A Figura 17 apresenta a evolugdo do volume comercial durante o periodo de 1986 a 2012,
mostrando que o volume vem crescendo progressivamente ao longo dos anos apos 1990, apesar
de ndo ter recuperado totalmente o valor do volume de espécies comercias antes da exploracao
(1986).
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Figura 17. Evolucdo do volume de espécies comerciais em todos os tratamentos durante o
periodo de 1986 a 2012.

Para explicar melhor estes resultados, foram realizadas analise de variancia de medidas
repetidas para volume de espécies comerciais entre os periodos de 1990 a 2012. Os resultados
mostram que com o passar do tempo os sinais sdo fracos para afirmar que ndo existem diferencas
significativas (p = 0.104) entre os tratamentos no que diz respeito ao volume comercial com o

passar do tempo (Tabela 10).

Tabela 10. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para a variavel
volume de espécies comerciais analisadas durante 1990 a 2012.

Fonte GL SQ QM F P
Tratamentos 3 7.35928712E+004 2.45309571E+004 2.85628256 0.10457560
Error 8 6.87073680E+004 8.58842100E+003
Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21 7.31886147E+0 348.51721 34.943238 0.000000 0.000004  0.0000000
03 3 5 0 7
Anos*Tratamentos 63 947.32030208 15.036830 1.5076315 0.020244 0.247311 0.1977157
2 4 8 8 5
Error 168 1.67560004E+0 9.9738097
03 5

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.08494205
Huynh-FeldtEpsilon 0.14865417

Analisando a subdivisdo das parcelas repetidas de acordo com o passar do tempo,
verifica-se que o volume de espécies comerciais € altamente significativo (p < 0,001), ou seja,

muda conforme 0s anos passam, ao passo que a interacdo Tempo*Tratamentos nédo é significativa
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(p = 0.2473), ou seja, as diferentes intensidade de corte ndo influenciam na recuperacéo ao longo
do anos do volume médio estocado em cada tratamento.

Os resultados do teste t mostrou que os sinais ndo sao significativos para o tratamento de
intensidade media (p = 0,367) e de intensidade pesada (0,134), ou seja, estatisticamente 0s
estoques volumétricos ndo diferem (Figura 18). No tratamento de exploracdo leve (T1) os
estoques comerciais ainda ndo foram recuperados (p = 0,029).

E possivel perceber, por meio do grafico que os estoques ainda ndo foram recuperados em
nenhum dos tratamentos analisados. Neste caso, deve-se ter muito cuidado para ndo fazer
afirmacdes que ndo sdo verdadeiras, ou seja, pode se estar cometendo um erro do tipo I, que
consiste em ndo rejeitar a hipotese nula Ho (11986 = p2012) quando esta é falsa (u1986 #
12012).
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Figura 18. Analise gréfica dos resultados do teste t para variavel volume de espécies comerciais
estocado no ano de 1986 e 2012,

Vale ressaltar que o volume recuperado nédo é sindnimo de ciclo de corte, pois se tratam
de arvores de todas as classes de diametro a partir de 10 cm de DAP e, de acordo com a
legislacdo florestal, apenas arvores com DAP minimo de 50 cm podem ser exploradas.

6.1.5 — DENSIDADE ARBOREA PARA TODAS AS ESPECIES

Foram encontradas em média 0 nimero de arvores por hectare com DAP > 10 cm em TO
cerca de 631 + 3 arv.ha, em T1 606 + 24 arv.ha, T2 584 + 20 arv.ha’le em T3599 * 29 arv.ha'
(IC 95%), sendo que, deste total as espécies comerciais correspondem a 18,52% em TO, 18,31%
em T1, 18,28% em T2 e 16,50% em T3.

A densidade média de arvores encontrada por Marra (2010), em areas nao perturbadas da
Amazonia central, foi de 584.3ind.ha™! + 25.9ind.ha’ e somente em areas de platd a densidade
ainda foi maior: 644 ind.hal. Lima (2010) estimou a densidade média para o Estado do
Amazonas em 591 ind.ha™.

A Anadlise de medidas repetidas mostrou que durante o periodo de 1990 a 2012 a variacao
do numero de arvores entre os tratamentos ndo foi significante (p = 0.6200) ao longo dos anos.
No entanto, houve significancia em funcdo do tempo (p < 0.0001) e também houve interacdo
Tempo*Tratamentos (p < 0.0001), ou seja, as diferentes intensidades de corte influenciaram na

densidade de arvores de cada tratamento (Tabela 11).

Tabela 11. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para densidade de
individuos durante o periodo de 1990 a 2012.

Fonte GL SQ QM F P
Tratamentos 3 6.66224659E+004 2.22074886E+004 0.62251221 0.62007986
Error 8 2.85391848E+005 3.56739811E+004
Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21  4.76219943E  2.26771402E+ 125.079033 0.000000 0.000000  0.000000
+005 004 69 00 00 00
Tempo*Tratame 63  2.19399284E  3.48252832E+  19.2083866 0.000000  0.000000  0.000000
ntos +005 003 8 00 47 00
Error 168  3.04588182E  181.30248918
+004

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.10647445
Huynh-FeldtEpsilon 0.20514360
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Os tratamentos em que houve reducéo de area basal, a densidade maxima de arvores de
cada tratamento ocorreu entre os anos de 2002 a 2004, sendo que, a partir deste momento o
namero total de arvores comeca a diminuir até o Gltimo periodo de estudo (2012) assemelhando-
se a uma area ndo explorada (TO).

Neste mesmo ano (2012) o nUimero de arvores entre os tratamentos variou de 606
individuos a 635 e, na testemunha o nimero de arvores encontradas foi apenas 1,4% menor do
que a media encontrada nos demais tratamentos. Estes resultados talvez indiquem que a floresta
atingiu sua capacidade maxima de densidade de arvores do povoamento.

Na Figura 19 € possivel observar a recuperacdo da densidade de individuos arbdreos, em
todos os tratamentos, antes e ap0s a exploragdo experimental.
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Figura 19. Evolucdo da densidade arborea, considerando todas as espécies, 25 anos apds a
exploracao florestal.

450

Os valores médios de densidade em 2012 foram mais expressivos no tratamento T3 com
635 ind.ha? + 1 ind.ha (IC = 95%). Este resultado se deve a maior intensidade de exploracéo
neste tratamento onde surgiram maiores clareiras (Pinto, 2008). A abertura do dossel da floresta
favorece a entrada de luz e muda as condig¢Oes de temperatura e umidade do ambiente, que por
sua vez tendem a promover o aparecimento e o crescimento de novos individuos e/ou espécies,
principalmente pioneiras, heli6fitas e que apresentam ciclo de vida relativamente curto (Swaine
& Whitmore, 1988).

E importante destacar que quantidade, ndo é um referencial adequado para predizer um

préximo ciclo de corte, sendo mais importante verificar a qualidade da floresta e o
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comportamento ecologico das espécies, para entdo inferir sobre o ciclo de corte, principalmente
no que diz respeito as espécies de interesse econdémico.

Com base neste contexto também foi analisado o progresso de &rvores de espécies
comerciais a fim de observar a qualidade da floresta no que diz respeito a densidade de

individuos de espécies comerciais.
6.1.6 —- DENSIDADE DE ESPECIES COMERCIAIS

A porcentagem de individuos de espécies comerciais variou de 16.30% + 0.50% em T3 a
18.51% + 0.10% (IC = 95%) em TO. E possivel observar na Figura 8 que os tratamentos T1 e T2,
praticamente recuperaram, em densidade, as espécies comerciais, porém o tratamento T3, apesar
de apresentar as maiores médias considerando todas as espécies, ndo obteve 0s mesmos
resultados em se tratando de espécies comercias.

De acordo com Pinto (2008) o principal motivo da reducdo das espécies comerciais pode
estar relacionado com os niveis de intensidade de exploracdo que foram executadas neste

tratamento, ou seja, quanto mais intensa € a exploracdo, maior € a reducdo em densidade destas

espécies.
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Figura 20. Evolucdo da densidade de espécies comerciais no periodo de 1986 a 2012.

E possivel observar que na testemunha (TO) o ndmero de individuos de espécies
comerciais fica estavel ao longo do tempo, no entanto, nos demais tratamentos em que houve
reducdo da area basal, hd uma variagdo maior no nimero destas espécies, que pode estar

relacionado com as taxas de recrutamento ao longo dos anos.
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Para saber se a variavel densidade variou ao longo dos anos foi realizada ANOVA de
medidas repetidas (Tabela 7) e os resultados mostraram que houve significancia (p = 0,032), ou
seja, existe diferenca do nimero de arvores de espécies comerciais ao longo do tempo.

Confirmada as diferencas pela ANOVA, o teste post hoc mostrou que o TO diferiu do
tratamentoT3, ou seja, o resultado foi significante (p < 0.02, teste Tukey), porém este resultado
ndo foi observado quando comparado apenas com 0s tratamentos em que houve exploracdo
florestal, ou seja, ndo foi significante (p > 0.141, teste Tukey) com o passar dos anos.

A analise de variancia de medidas repetidas confirmou que existe significancia ao longo
do tempo (p < 0.001) como também ha fortes sinais de significancia (p < 0.0001) na interacdo
Tempo*Tratamentos, ou seja a variavel densidade é influenciada pelas diferentes intensidades de

exploracéo.

Tabela 12. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para densidade de
espécies comerciais ao longo dos anos.

Fonte GL SQ QM F P
Tratamentos 3 1.26294498E+004 4.20981660E+003 4.86585452 0.03270148
Error 8 6.92140152E+003  865.17518939
Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
Tempo 21 3.95426989E  188.298566  15.529027  0.000000  0.000192  0.000001
+003 02 84 00 49 24
Tempo*Tratamen 63 3.98177936E  63.2028469 5.2123539  0.000000  0.003974  0.000185
tos +003 2 2 00 75 30
Error 168  2.03709848E  12.1255862
+003 2

Greenhouse-GeisserEpsilon0.09410186
Huynh-FeldtEpsilon 0.17164809

6.2 — INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO
6.2.1 — INCREMENTO PARA TODAS AS ESPECIES

O incremento diamétrico anual, considerando todas as espécies, foi em média de 0,36 +
0,029 cm.ano* em TO, 0,51 + 0,043 cm.ano™! em T1, 0,53 + 0,045 cm.ano™ em T2 e de 0,61 *
0,050 cm.ano® em T3 (IC = 95%). Costa et al. (2008) avaliando a taxa de crescimento em

diametro e volume de arvores, no periodo de 1981 - 1997, na Floresta Nacional Tapajos na
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Amazonia brasileira, apos a exploracdo de madeira, observou que o crescimento médio em
diametro de arvores com DAP > 5cm foi de 0,30 cm.ano*considerando todas as espécies.

Em estudo realizado na regido de Paragominas — PA, Silva (1998) constatou que na
floresta explorada de forma planejada, o crescimento é quase o dobro daquele observado em &rea
de explorag&o ndo planejada (0,63 cm.ano™ e 0,37 cm.ano™, respectivamente).

Silva et al. (2001), ao avaliarem o crescimento em um experimento realizado nas regides
do Tapajos e Jari, verificaram que o crescimento diamétrico em florestas primérias exploradas na
regido do Tapajos variou de 0,2 a 0,3 cm.ano™* e em florestas ndo exploradas foi de 0,1 cm.ano™ e
na regido do Jari, o crescimento médio foi de 0,4 cm.ano™.

E possivel notar, por meio da Figura 21, que os maiores indices de incremento foram
obtidos logo ap6s a exploracdo para todos os tratamentos explorados, sendo estes valores: 0,71
cm.ano™ em 1992 para T1, 0,75 cm.ano™ em 1991 para T2 e no tratamento de maior intervengio
(T3), esse indice foi de 0,84 cm.ano™* também em 1992,

Esses valores sdo explicados pelo favorecimento da abertura do dossel e do rapido
crescimento em altura e didmetro de espécies pioneiras. De acordo com Chazdon (2012), no
estagio de inicio de povoamento, logo apds um distdrbio, &rvores pioneiras colonizam e se

estabelecem rapidamente.
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Figura 21. Incremento periodico anual em diametro considerando todas as espécies ao longo de
22 anos de observacao.
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De acordo com Silva (1989) o efeito benéfico da abertura do dossel no desenvolvimento
de arvores perdura até quatro anos apos a exploracgéo, a partir dai o incremento periddico diminui
para todas as espécies. Isso se deve ao fato de que & medida que as arvores crescem o dossel da
floresta também se fecha e aumenta o nivel competitivo entre as mesmas, ocasionando a reducgao
do crescimento ao longo dos anos.

Nos ultimos periodos de analise o incremento periddico anual (IPA) voltou a crescer
variando em média 0,66 a 0,87 cm.ano, este comportamento pode ser explicado pelo aumento
da taxa de mortalidade neste mesmo periodo.

Foram realizadas analises de variancia de medida repetidas para verificar se estas
variacdes em incremento periodico anual (IPA) sdo influenciadas pelos diferentes tratamentos
manejados ao longo do periodo de estudo (Tabela 13). Foi observado que ha fortes evidéncias (p
< 0,001) que os incrementos em didmetros variam de forma diferente entre os tratamentos.

O teste de post hoc mostrou que o TO diferiu de todos os outros tratamentos (p < 0,0001,
teste Tukey) e que o T1 ndo foi significativo em relagdo ao T2 (p = 0,71, teste Tukey), no entanto
o0 tratamento T3 foi 0 que apresentou 0s maiores incrementos ao longo do tempo (p < 0,03, teste
Tukey).

Tabela 13. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
periddico anual em diametro considerando todas as espécies.

Fonte SQ GL QM F P

Tratamentos 2.031445 3 0.677148 48.099286 0.000018

Error 0.112625 8 0.014078

Fonte SQ GL QM F P G-G H-F
IPA 1.795050 21 0.085479 22.341333 0.000000 0.000000 0.000000

IPA*Tratamentos 0.838204 63 0.013305 3.477449 0.000000 0.000587 0.000000
Error 0.642773 168 0.003826

Greenhouse-Geisser Epsilon 0.253356
Huynh-Feldt Epsilon 1.000000

Com relagéo ao incremento em funcdo do tempo, foi observado que existem diferencas no
incremento periddico anual com o passar do tempo, sendo esta variavel influenciada

significativamente (p < 0,0001) ao passo que existe interacdo IPA*Tratamentos, apresentando
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fortes sinais de significancia (p < 0,0001), ou seja, existe efeito do tratamento no incremento

diamétrico considerando todas as espécies.
6.2.1.1 - CORRELACAO

Os dados de incremento considerando todas as espécies foram correlacionados com dados
de precipitacdo média (dados da Embrapa Amazénia Ocidental, estacdo Km 29, AM-010)
durante o periodo de 1990 a 2011. Os resultados das analises de correlagdes de Pearson
mostraram que a variagdo do incremento diamétrico durante o periodo de estudo, considerando

todas as espécies, ndo se correlaciona com a precipitacdo média anual (r > 0,014 e < 0,189 e p >

0,401). A analise gréafica destes resultados € apresentada na Figura 22.
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Figura 22. Resultado grafico das correlagdes entre o incremento periodico anual e a precipitacdo
média anual durante o periodo de 1990 a 2012.
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6.2.2 — INCREMENTO DIAMETRICO DAS ESPECIES COMERCIAIS

Foi verificado, por meio da ANOVA de medidas repetidas, que existe significativa
variacdo do incremento diamétrico das espécies comerciais (IPA) entre os tratamentos ao longo
dos anos (p = 0,00017). O Teste de post hoc mostrou que o TO diferiu de todos os outros
tratamentos (p < 0,014, teste Tukey) e que apenas o T1 ndo foi significativo em relacdo ao T2 (p
= 0,726, teste Tukey).

Tabela 14. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para o0s
incrementos diamétricos considerando as espécies comerciais.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 0.47653 0.15884 26.30965 0.00017

Error 8 0.04830 0.00604

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 21 0.88709 0.04224 22.46972 0.00000 0.00000 0.00000

IPA*Trata 63 0.45299 0.00719 3.82474 0.00000 0.00072 0.00000
Error 168 0.31583 0.00188

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.20970
Huynh-FeldtEpsilon 0.67327

O resultado da ANOVA de medidas repetidas mostrou que existem diferencas
significativas dos incrementos (IPA) das espécies comerciais, ao longo do tempo (p < 0.001),
provando que ha variagfes nos incrementos com o passar dos anos. Foi observado também que
ha interacbes entre IPA*Tratamentos (p = 0.00072), indicando que as médias dos incrementos
das espécies comerciais sdo influenciadas pelas diferentes intensidades de corte. Na Figura 23 é
apresentada a evolucdo do incremento periddico anual das espécies comerciais no periodo de
1990 a 2012.
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Figura 23. Incremento diamétrico de espécies comerciais ao longo de 22 anos de monitoramento.

Os maiores incrementos diamétricos sdo observados nos primeiros anos de
monitoramento, logo ap6s a exploracdo, isso para os tratamentos em que houve a reducdo em
area basal. Este comportamento é em funcdo da maior abertura do dossel da floresta o que facilita
a entrada de luz no ambiente e também diminui a competicao por nutrientes, favorecendo assim o
crescimento das arvores remanescentes.

Os maiores picos de incremento periddico ocorreram em 1995 no tratamento T1 com 0.42
cm.ano?, 0.41 cm.ano® em T2 e 0.47 cm.ano™ em T3. Na testemunha o incremento maximo
ocorreu em 2008 com 0.28 cm.ano™.

O tratamento em que foi realizada exploragdo pesada, com a reducdo de 75% da &rea
basal (T3), foi 0 que apresentou 0s maiores incrementos em diametro. No entanto, Azevedo
(2006) avaliando a dindmica da vegetacdo submetida a trés intensidades de exploracéo,
combinadas com quatro niveis de reducdo de area basal, por anelamento, concluiu que o
tratamento em que sofreu maior nivel de interferéncia ndo foi o que apresentou a maior taxa de
incremento periddico anual em didmetro.

Silva et al. (2001) verificaram que o crescimento das arvores remanescentes de area de
exploragio, considerando todas as espécies, variou em média de 0,20 cm.ano™ a 0.30 cm.ano™.

Costa et al. (2008) avaliando o crescimento apenas de espécies comerciais na Floresta Nacional
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do Tapajds no periodo de 1981 a 1997 verificara que o crescimento periédico em didmetro foi de
0.35 cm.ano™ considerando espécies com DAP > 5 cm.

No presente estudo o incremento (IPA) das espécies comerciais foi de: 0,26 + 0,03
cm.ano?, 0,27 + 0,03 cm.ano™ e 0,30 + 0,04 cm.ano™® (IC 95%), respectivamente para T1, T2 e
T3. No tratamento testemunha (TO) esse incremento foi de 0.20 + 0.02 cm.ano™ (IC = 95%) no
periodo analisado.

Também é importante observar na Figura 10, que o menor incremento médio ocorreu em
2010 em todos os tratamentos em que houve exploragdo florestal (0.16 cm.ano™® em T1, 0.17
cm.ano em T2 e 0.17 cm.ano™* em T3). Neste mesmo ano, ocorreu a maior seca ja registrada no
estado do Amazonas desde 1953. No entanto, estes resultados diferem dos estudos de Laurance et
al., (2009) em que observaram que o crescimento das arvores foram maiores durante os periodos
de seca.

De acordo com Higuchi et al., (2011) o incremento em diametro apresenta correlacéo
positiva (r = 0,73) e altamente significativa (p = 0.0007) com a agua da chuva e, em julho de
2009 um EI Nifio fora de época formou-se no pacifico em que teve o pico em outubro do mesmo
ano e se estendeu até julho de 2010 (NOAA,20011), dessa forma pode-se dizer que a floresta em

estudo pode ter sido afetada por este fenébmeno ocorrido em 2009.
6.2.2.2 — CORRELACAO

As médias de incremento corrente anual das espécies comerciais também foram
correlacionadas com a precipitacdo média anual (dados da Embrapa Amazonia Ocidental, estacdo
Km 29, AM-010) de acordo com a correlacdo de Pearson durante o periodo de 1990 a 2012. O
resultado do teste também mostrou que ndo existe correlacdo (r < 0.344 e > 0.011; p > 0.127), ou

seja, 0 incremento das espécies comercias nao variam de acordo com a precipitacdo média anual.
6.2.3 — INCREMENTO POR CLASSE DE DIAMETRO DE ESPECIES COMERCIAIS.

Também foi importante avaliar o padrdo de comportamento do incremento diamétrico
destas espécies, de acordo com o porte da arvore ou classe de diametro. Neste estudo as arvores
foram distribuidas em 3 classes de acordo com o didmetro: 10 a 30 centimetros de DAP que foi
classificada como regeneracéo, 30 a 50 centimetros de DAP classificada como estoque e DAP

igual ou maior que 50 centimetros que recebeu classifica¢do de corte.
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A fim de verificar o comportamento do crescimento diamétrico, de acordo com as classes
estabelecidas em area ndo explorada (TO0), foi realizada a ANOVA univariada entre estas classes
e verificou-se que existem diferencas significativas (p < 0,0001) do crescimento das espécies
comerciais de acordo com a classe de diametro com o passar dos anos.

O Teste de post hoc indicou que todas as classes da testemunha, apesar de aparentemente
apresentar um comportamento padronizado de incremento entre as mesmas, sdo estatisticamente
diferentes (p < 0,001). Entretanto, ao levar em consideracgdo a corre¢do do F (von Ende, 1993),
foi observado que os sinais ndo sdo fortes para afirmar que as médias dos incrementos em
diametro sejam ndo significativas (p = 0,066). No entanto, os sinais sdo evidentes de que nédo
existe interacdo IPA*Classes (p = 0,611) de DAP para a testemunha (TO), ou seja, em uma
floresta ndo perturbada o incremento em didametro segue padrdes de incremento de acordo com o

tamanho da arvore ou classe de diametro.

Tabela 15. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
em trés diferentes classes de didmetro no TO.

Fonte GL SQ QM F P

Classes 2 198973392 0.99486696 255.23330430 0.00000157
Error 6 0.02338724 0.00389787

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 21 1.06341029 0.0506386 3.059595 0.0000570 0.0659691 0.0150971

IPA*Classes 42 051089639 0.0121642 0.734964 0.8736412 0.6113563 0.7115517
Error 126  2.08539393 0.0165507

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.12217686*
Huynh-FeldtEpsilon 0.29244904

A Figura 24 mostra como as arvores nas classes diamétricas superiores apresentam 0s
maiores incrementos diamétricos no tratamento em que nao sofreu intervencdo (T0), porém esta

variacdo é ndo significativa com o passar dos anos como ja foi mencionado.
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Figura 24. Dindmica do incremento diamétrico nos tratamentos analisados no periodo de 1990
a 2012, de acordo com a classe de diametro.

O crescimento diamétrico das arvores de pequeno porte, classificadas como regeneracéo,
apresenta o crescimento diamétrico de forma lenta e este incremento cresce na medida em que se
aumenta o DAP. Este comportamento pode ser explicado pela posicdo em que as arvores de
menor porte estdo localizadas, normalmente se encontram no sub-bosque onde ndo tem melhores
condicdes de iluminacdo o que impede o seu desenvolvimento ser mais acelerado.

Silva (2001) afirmou que existe diferenca no crescimento entre as classes diamétricas,
tendo verificado que arvores de maior porte diamétrico apresentam maiores taxas de crescimento.
Este maior crescimento é atribuido pelo fato de serem arvores, na sua maioria, de dossel com
maior oferta de luz e consequentemente maior taxa fotossintética e maior producdo (Hubell et al.,
1999).
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Swaine et al. (1987) ao realizarem uma revisdo sobre dinamica em florestas tropicais,
comenta que as arvores nas maiores classes diamétricas geralmente tem grandes copas que se
encontram livres de competicdo. Isso possibilita melhores condig¢des de iluminagéo, favorecendo
0 seu crescimento bem como possibilita maior produtividade.

Oliveira (1995), analisando o crescimento arboreo em floresta secundaria, também
observou esta diferenca no crescimento de acordo com o tamanho dos individuos e concluiu que
arvores com maiores DAP’s crescem mais do que arvores de menores DAP’s. Estudos de Costa
et al., (2008) também observaram o maior crescimento de espécies comerciais de acordo com o
grau de iluminacdo de copa e, concluiram que o crescimento medio em didmetro foi 57%
superior as arvores parcialmente sombreadas e 80% maior do que arvores consideradas
totalmente sombreadas.

O mesmo comportamento pode ser observado neste estudo, as arvores com maiores
DAP’s cresceram mais do que as arvores de menores DAP’s. Em média as arvores classificadas
como corte, ou seja, arvores cujo DAP é maior ou igual a 50 cm, cresceram 34% a mais do que as
classificadas como estoque e 57% a mais quando comparadas com as arvores classificadas como
regeneracao, isso para o tratamento testemunha (TO).

Porém ao analisar os incrementos diamétricos, apenas nos tratamentos em que houve
reducdo da area basal, observa-se que este comportamento muda ao longo dos anos, como é
mostrado na ANOVA de medidas repetidas (Tabela 16).

Tabela 16. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento em
didmetro de acordo com a classe de didmetro.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 2 0.35071412 0.17535706 1.44364166 0.26212891
Classes 2 1.14770941 0.57385471 4.72430683 0.02242688
Tratamentos*Classes 4 1.88511276 0.47127819 3.87983710 0.01918794

Error 18 2.18643392 0.12146855

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 21 298539 0.14217 5.49250 0.000000 0.000442 0.0000031
IPA*Tratamentos 42 1.39097 0.03312 1.27955 0.121693 0.263491 0.2142281
IPA*Classes 42 158214 0.03767 1.45541 0.038109 0.182754 0.1204447
IPA*Tratamentos*Classes 84  1.60707 0.01914 0.73917 0.953160 0.755170 0.8459675
Error 378 9.78370 0.02589

Greenhouse-GeisserEpsilon  0.20494714
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Huynh-FeldtEpsilon 0.39707148

Considerando a analise de variancia (ANOVA) univariada, os resultados iniciais
observados de incremento diamétrico médio anual indicam que ndo existem diferencas
significativas entre os tratamentos (p = 0.2621), porém existem diferencas entre as classes de
didmetro (p = 0.0224), ou seja € muito improvavel que as médias de cada classe sejam iguais. Os
resultados mostraram ainda que ha interacdo Tratamentos*Classes (p = 0.0191) em funcdo do
tempo.

A analise de variancia de medidas repetidas mostrou que existe diferenca significativa,
considerando um valor de p > 0.05, do IPA com o passar dos anos (p < 0.001). No entanto,
observa-se que h& interacdo IPA*Tratamentos (p = 0.263), IPA*classes (p = 0.182) e
IPA*Tratamentos*Classes (p = 0.755), ou seja, 0s incrementos diamétricos de acordo com a
classe sdo influenciados pelas diferentes intensidades de corte.

E possivel notar na Figura 18 que na medida em que foi mais intensa a explorago, o
comportamento antes observado na testemunha (T0), muda para as arvores que estavam
classificadas na classe corte (> 50 cm de DAP) e estas passam a apresentarem um incremento
menor em alguns periodos analisados. Esse comportamento é mais expressivo no tratamento em
que houve maior reducdo da area basal (T3). Isso acontece devido a maior abertura do dossel na
floresta residual, facilitando a entrada de luz, diminuindo a competicdo entre as espécies e
estimulando o crescimento das arvores remanescentes de menor diametro.

Neste caso o incremento médio em diametro na classe estoque (30 < 50) no tratamento T3
foi de 0.39 cm.ano® + 0.05cm.ano™ e na classe corte (> 50) foi de 0.31 cm.ano™*+ 0.05cm.ano™.
Para o tratamento de menor reducdo de area basal (T1) o incremento médio foi de 0.36 cm.ano™
+0.06 cm.ano*para a classe estoque e 0.40 cm.ano™® + 0.04 cm.ano™* para a classe corte.

Analisando separadamente cada classe de didmetro estabelecida de cada tratamento, foi
observado que as evidéncias ndo sao fortes para afirmar que ndo existe variacao significativa do
incremento diamétrico da classe “corte” entre os tratamentos (p = 0.080). De acordo com a
Anova de medidas repetidas em fungdo do tempo, os resultados mostram que o incremento da
classe superior ndo diferem de acordo com o tratamento (p = 0,54), nem tdo pouco existe

interacdo entre IPA*Tratamentos (p = 0.496) considerando apenas a classe “Corte”.
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Tabela 17. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para o incremento
periodico anual da classe “corte” de todos os tratamentos em fungdo do tempo.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 2.37346814 0.79115605 3.25965297 0.08058443

Error 8 194169392 0.24271174

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F

IPA 21  1.03710916  0.04938615 0.81124771 0.70338047 0.54040651 0.66751061

IPA*Tratamentos 63  3.73356338  0.05926291 0.97348954 0.53836901 0.49647598 0.52918180
Error 168 10.22729947 0.06087678

Greenhouse-GeisserEpsilon  0.21847410
Huynh-FeldtEpsilon 0.74045093

Percebe-se que apenas o tratamento T3 na classe > 50 cm de DAP ¢é que nao obteve média
semelhante aos demais tratamentos, levando a concluir que a exploragdo mais intensa, nédo
necessariamente estimulou o crescimento das arvores superiores, mas estimulou o maior

crescimento arboreo das classes inferiores (Figura 25).
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Figura 25. Incremento diamétrico de todos os tratamentos de acordo com a classe de diametro.
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Ao analisar a classe “Estoque” foi verificado, por meio da anova de medidas repetidas,
que entre tratamentos existem diferencas significativas (p =0,020) do incremento com o passar
dos anos. Ao passo que dentro dos tratamentos a classe “Estoque” apresentou fortes sinais de
significancia (p < 0,0001) e que também ha interacdo Classe*Tratamento (p = 0,017) em funcgéo
do tempo.

O teste post hoc indicou que o TO foi significativo apenas em relagdo ao T3 (p = 0.018,
teste Tuckey), porém ndo houve fortes evidéncias (p = 0.051) de que estes mesmos incrementos
sejam nao significativos em relagdo ao T2.

Tabela 18. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
diamétrico na classe “Estoque” entre tratamentos ao longo do tempo.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 0.45619848 0.15206616 5.83365452 0.02061757

Error 8 0.20853640 0.02606705

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F

IPA 21 1.93749125 0.09226149 11.46433450 0.00000000 0.00000035 0.00000000

IPA*Tratamento 63  1.15233126 0.01829097 2.27282077 0.00001606 0.01711587 0.00001606
Error 168 1.35201306 0.00804770

Greenhouse-GeisserEpsilon  0.25137867
Huynh-FeldtEpsilon 1.00000000

O mesmo comportamento foi observado na classe “Regeneracdo”, ou seja, 0s incrementos
diamétricos entre os tratamentos apresentaram fortes sinais de significancia (p < 0.001) ao longo
dos anos. De acordo como a analise de medidas repetidas mostrou que os sinais sdo evidentes que
ha significancia (p < 0.0001) dos IPA’s, com o passar do tempo, assim como h& interacdo
Incremento*Tratamentos (p = 0.0002), ou seja, ha efeito das diferentes intensidades de corte dos

tratamentos ao longo dos anos na classe regeneracédo (Tabela 19).
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Tabela 19. Resultado da analise de varidncia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
diamétrico na classe “Regeneragao” entre tratamentos ao longo do tempo.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 0.44293286 0.14764429 19.82107193 0.00046294

Error 8 0.05959084 0.00744885

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 21  0.85947837 0.04092754 23.72740909 0.00000000 0.00000000 0.00000000

IPA*Tratamentos 63 0.41989052 0.00666493 3.86393826  0.00000000 0.00022957 0.00000000
Error 168 0.28978415 0.00172491

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.25038209
Huynh-FeldtEpsilon 1.00000000

6.3 — INCREMENTO VOLUMETRICO PARA TODAS AS ESPECIES

O incremento volumétrico, considerando todas as espécies, foram mais expressivos nos
tratamentos em que houve reducdo de area basal, ficando em média de 3,77 + 1,85 m®.hat.ano™
em T1, 4,14 + 1,90 m3.hat.ano® em T2 e 4,18 + 1,86 mi.ha'.anolem T3 (IC = 95%). Estes
incrementos proporcionaram um crescimento em volume de 82,14 mi.ha?, 101.36 mi.ha' e
94,23 m3ha? respectivamente para T1, T2 e T3. Na parcela testemunha o incremento
volumétrico foi de 2,16 m®.hat.ano? + 0,97m3.hat.ano? o que corresponde com um crescimento
em volume de 43,72 m3.hal. ano™.

Apesar da floresta, submetida a manejo florestal, ndo recuperar o volume original de 1986
(antes da exploracdo), os resultados mostram que esta varidvel vem respondendo de forma
positiva indicando que estd acumulando biomassa vegetal.

Lima (2010) em estudo realizado na mesma area também observou as maiores médias de
incremento nos tratamentos que houve intervencao e atribui este comportamento devido a varios
fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam o crescimento de arvores individuais e que sdo
refletidos na grande variagéo de incrementos encontrados em florestas tropicais.

O resultado da Anova de medidas repetidas mostrou que existem diferengas significativas
(p = 0.035) no incremento volumétrico entre os tratamentos ao longo dos anos. Analisando a
subdiviséo das parcelas repetidas de acordo com o passar do tempo, verifica-se que o incremento
volumétrico apresentou fortes sinais de significancia (p < 0.001), ao passo que nao foi observada
interacdo IPA*Tratamentos (p = 0.336) indicando que n&o ha efeito dos diferentes tratamentos no

incremento volumétrico, considerando todas as espécies (Tabela 20).
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Tabela 20. Resultado da analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
volumétrico anual (IPA) durante o periodo 1990 a 2012.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 179.38087248 59.79362416 4.72999416 0.03504183

Error 8 101.13099019 12.64137377

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 21 251506891E+003 119.76518629 5.44413255 0.00000000 0.00046672 0.00000000
IPA*Tratamentos 63  1.60755604E+003 25.51676258  1.15990833 0.22729724 0.33680306 0.22729724
Error 168  3.69582319E+003 21.99894754

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.25349762
Huynh-FeldtEpsilon 1.00000000

6.3.1 — INCREMENTO VOLUMETRICO DAS ESPECIES COMERCIAIS

O incremento periddico anual volumétrico (IPA) das espécies comerciais, indicam que o
tratamento de intensidade média (T2), obteve as maiores médias de incremento com 1,11+ 0,34
m3.hat.ano™. Nos demais tratamentos o incremento médio em volume foi de 0.68 + 0.45 m®.ha"
Lanol no T1 e 0,72 + 0,43 mé.hat.ano™ no T3 (IC = 95%). Na testemunha o incremento médio
volumétrico foi de 0,67 m3.hatano’+ 0,36 m®hatano? (IC = 95%). No entanto, 0os maiores
picos de incremento encontrados de cada tratamento foram 1,99 m3.ha™t.ano™ no tratamento de
leve intensidade, 2.26 m®ha.ano™ no tratamento de intensidade média e 2,07 m3.hat.ano no

tratamento de intensidade pesada (figura 26).
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Figura 26. Incremento volumétrico anual das espécies comerciais durante o periodo de 1990 a
2012.

As taxas negativas de incremento volumétrico de espécies comerciais, apareceram com
mais frequéncia a partir do 17° ano apds a exploracio. Este resultado pode estar relacionado com
0 aumento na taxa de mortalidade geral das &rvores, ou seja, espécies comerciais e nao
comerciais.

Para exemplificar melhor os resultados das variagfes dos incrementos em volume de
espécies comerciais foi realizada, de acordo com von Ende (1993), a analise de variancia com

medidas repetidas com o passar do tempo, cujo os resultados sdo apresentados na tabela 21.

Tabela 21. Resultado da andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas para incremento
volumeétrico de espécies comerciais.

Fonte GL SQ QM F P

Tratamentos 3 8.26253464 2.75417821 1.75709606 0.23282872

Error 8 12.53968193 1.56746024

Fonte GL SQ QM F P G-G H-F
IPA 20  81.54368423 4.07718421 1.68171191 0.04122560 0.14796184 0.04122560

IPA*Tratamentos 60 134.45555856 2.24092598 0.92431239 0.63005715 0.55405742 0.63005715
Error 160 387.90798289 2.42442489

Greenhouse-GeisserEpsilon 0.29311577
Huynh-FeldtEpsilon 1.00000000
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De acordo com os resultados da analise, observou-se que ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos (p = 0.232). Também nao foram encontradas
diferengas significativas do incremento volumétrico em funcdo do tempo (p = 0.147) nem tdo
pouco houve interacdo IPA*Tratamentos (p = 0.554), ou seja, a variagdo das médias dos

incrementos volumétricos ndo foi afetada pelas diferentes intensidades de cortes.
7 - ESTIMATIVA DO CICLO DE CORTE

1 - A estimativa do ciclo de corte, com base na produtividade anual da floresta manejada
para grupo de espécies comerciais, quando ndo houverem estudos desta natureza estabelecido na
Resolucdo N° 406, de 2 de Fevereiro de 2009 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) que é de 86 m3.hat.ano™ foi de: 39,5 anos para a exploracdo menos intensa (T1) &

78 anos para a exploragdo mais intensa (T3) (Quadro 1).

Quadrol. Estimativas do Ciclo de Corte para Espécies Comerciais de acordo com a Resolugdo N°
406 do CONAMA 2009.

3 Tratamento Volume Incremento Ciclo de Corte
8 retirado (m3.hat.ano™?) (anos)

O

= T1 34 39,5

o

(T

S T2 49 0,86 57

©

wn

2 T3 67 78

2 - Com base no volume retirado de cada tratamento e em fun¢do do incremento periodico
anual das espécies comerciais de cada tratamento com DAP > 30 cm obtidas neste estudo, a
estimativa de um segundo ciclo de corte em uma visdo mais otimista foi de: 49 anos para o
tratamento em que houve intensidade de exploracdo leve (T1), 66 anos para o tratamento de
intensidade média (T2) e 171 anos para o tratamento de recebeu uma intensidade de corte pesada
(T3); e em uma visdo mais pessimista sobre o ciclo de corte os resultados obtidos foram: 79 anos,
86 anos e 474 anos, respectivamente para T1 T2 e T3 (Quadro 2).
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Quadro 2. Estimativas do Ciclo de Corte para Espécies Comerciais com base no volume retirado
de cada tratamento e em funcdo do incremento médio em volume das espécies comercias listadas
remanescentes de cada tratamento.

Incremento Ciclo de Corte (anos)
Tratamento (m3.ha-1.ano-1)
T Média Minimo Maximo
T1 0,56 £ 0,13 60,6 49 79
T2 0,66 £ 0,09 75 66 86
T3 0,27 £ 0,12 252 171 474

3 - Com base nos estoques volumétricos atuais em funcdo do incremento médio
volumétrico das espécies comercias listadas remanescentes com DAP > 30 ¢cm de cada tratamento
a estimativa do ciclo de corte em uma viséo otimista foi de: 60 anos em T1, 38 anos em T2 e 120
anos em T3 e; em uma visao mais pessimista sobre o ciclo de corte, os resultados obtidos foram:
82 anos para o tratamento leve (T1), 43 anos para o tratamento médio (T2) e de 276 anos para 0

tratamento de intensidade pesada (T3) (Quadro 3).

Quadro 3. Estimativa do Ciclo de Corte para Espécies Comerciais Remanescentes com base nos
estoques volumétricos atuais e em funcdo do incremento médio em volume das espécies
comercias listadas remanescentes de cada tratamento.

Incremento Ciclo de Corte (anos)
Tratamento
(m3.hatano?) . . -
Media Minimo Maéaximo
T1 0,56 £0,13 68 60 82
T2 0,66 + 0,09 40 38 43
T3 0,27 +0,12 164 120 276

E possivel observar por meio da figura 27 que os estoques atuais em volume das espécies
comerciais listadas com DAP maior que 50 cm (DAP minimo estabelecido pela legislacdo para
corte) ainda ndo foram recuperados, o que corrobora com os resultados obtidos neste estudo no

que diz respeito ao ciclo de corte, ou seja, 0s estoques volumétricos das espécies comerciais
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listadas remanescentes com DAP > 50 ainda ndo foram recuperados, o que acaba refletindo em

ciclos de corte superiores aos estabelecidos pela legislacao florestal que é de 25 a 35 anos.

80

T1

\l
o
I

p = 0,049

(@]
o
I

S a1
o o
I I

o
I
-

Volume (m3/ha)

= N w
o o
I I

o

1986 2012

@
o
]

T2 80 T3
p=0,22 p = 0,09

)
2)

& 50 > 50}
S
7.8140— - T 40
=30 i =30
(@] (@]
> 20t > 20t T
10+ 10+

1986 2012 2012

Figura 27. Estoques volumétricos das Espécies Comerciais Listadas com DAP > 50 antes da

exploracdo florestal (1986) e depois da exploracdo florestal (2012).
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7 — CONCLUSOES

Ap0s 25 anos da exploracdo, foi observado que floresta residual, ao considerar todas as
espécies, vem respondendo de forma positiva aos diferentes tratamentos, mostrando que 0s
servicos ambientais, praticamente séo recuperados.

Em se tratando apenas das espécies comerciais, foi observado que a floresta, submetida a
diferentes intensidades de exploracdo, ainda ndo recuperou o que foi retirado em 1987 sendo
influenciadas pelas diferentes intensidades de corte.

O tratamento que apresentou melhores resultados, em termos de recuperacdo das variaveis
analisadas, foi o tratamento de exploracdo média (T2)

De acordo com a Instrugdo Normativa 05 de 2006 (IN 05/06), que considera um ciclo de
corte, quanto a intensidade de exploracdo na categoria pleno (PMFS - Empresarial), de no
minimo 25 e no maximo de 35 anos e, conforme os resultados obtidos nesta pesquisa de todas as
simulacdes testadas, € possivel dizer que: as estimativas do ciclo de corte, baseada no volume das
espécies comerciais listadas, foi muito superior ao estabelecido pela legislacao florestal, ou seja,
o tempo recomendado pela IN 05 é insuficiente.

Espera-se que os resultados deste estudo possam contribuir, para o melhor entendimento
da dinamica florestal, principalmente no que se diz respeito a floresta remanescente submetida a
manejo e assim contribuir com informacdes importantes para o desenvolvimento de politicas de

conservacao das florestas e, principalmente das espécies que sdo alvo de exploracdo madeireira.
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