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RESUMO

Este estudo teve como objetivo calcular a produtividade de madeira em pé, em uma floresta
Ombrofila Densa Submontana de Terra de Terra Firme manejada para fins madeireiros no
municipio de Paragominas, estado do Pard, ao longo de 16 anos de monitoramento. O estudo
foi realizado na area de manejo florestal Rio Capim, pertencente a empresa Grupo Keilla
Florestal, em uma unidade de trabalho (UT 14) explorada no ano de 2004 (unidade de
producdo anual 7). Antes da exploracdo foram instalados dois transectos de 900 m x 100 m
com subdivididos cada um em 9 parcelas permanentes de 100 m x 100 m, (1 ha). Todas as
arvores com DAP (didmetro a 1,30 m do solo) > 20 cm foram mensuradas e identificadas
botanicamente. As medi¢des ocorreram em 10 ocasides, sendo a primeira em 2004, e
posteriormente em 2005, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020. Neste estudo, as
espécies foram classificadas em trés grupos de valor comercial, G1 (alto valor), G2 (valor
intermediario) e G3 (menor valor) de acordo com as listas do SFB e IDEFLOR-Bio. Foi
determinada a participacao de cada processo da dindmica das arvores (incremento diamétrico,
mortalidade e ingresso) na produtividade em madeira em pé da area manejada. Os resultados
mostraram que a produtividade de madeira em pé, considerando todas as espécies com
arvores acima do diametro minimo de corte de 50 cm, foi superior a produtividade sugerida
pela legislacédo brasileira no licenciamento de planos de manejo na regido. Da mesma forma o
grupo de espécies G3 apresentou produtividade acima da sugerida pela legislacdo e indicam
recuperacdo do estoque de madeira pré-colheita considerando o ciclo de corte de 35 anos. Por
outro lado, os grupos de espécies de valor alto e intermediario (G1 e G2) apresentaram
produtividade abaixo do proposto pela legislacdo, sugerindo a ndo recuperacdo do volume
durante o primeiro ciclo de corte. Dentre os processos de dindmica, a mortalidade de arvores
foi o processo determinante no resultado da produtividade da area manejada e consequente
recuperacdo do estoque. A chegada de novos individuos garante produtividade limitada nas
classes de arvores com tamanho comercial (DAP > 50 cm). Os resultados indicam que a
produtividade de madeira em pé sugerida pela legislacdo deve ser utilizada de forma criteriosa
na decisdo de manejo. O estoque remanescente e a estrutura populacional de arvores
comercial devem ser meticulosamente prognosticados antes da decisdo da selecdo de corte do
primeiro ciclo.

Palavras chave: Producdo de madeira; Dindmica de arvores; Recuperacdo do estoque de
madeira; Espécies de arvores comerciais.



ABSTRACT

This study aimed to determine the timber yield of standing wood in a Dense Ombrophylous
Forest of terra firme managed for timber purposes in the municipality of Paragominas, state of
Pard, throughout 16 years of monitoring. The study was conducted in the Rio Capim forest
management area belonging to the company Cikel Brasil Verde, in a work unit (WU 14)
logged in 2004 (Annual Production Unit 7). Before logging, two 900 m x 100 m transects
were installed, each one was subdivided into 9 permanent 100 m x 100 m plots, (1 ha). All
trees with DBH (diameter at 1.30 m from the ground) > 20 cm were measured and botanically
identified. Measurements occurred on 10 occasions, the first in 2004, and subsequently in
2005, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020. In this study, species were classified
into three commercial value groups, G1 (high value), G2 (intermediate value), G3 (lowest
value) according to SFB and IDEFLOR-Bio lists. The participation of each process of tree
dynamics (diametric increment, mortality and recruitment) on timber yield was determined.
The results showed that the timber yield of standing timber was higher than that suggested by
Brazilian legislation for trees greater or equal of the minimum diameter cutting limit of 50 cm
dbh. Likewise, the G3 species group showed timber yield above that suggested by legislation
that indicates recovery of the pre-harvest timber stock within the cutting cycle of 35 years. On
the other hand, the species groups of high and intermediate value (G1 and G2) showed timber
yield below that proposed by legislation. Tree mortality was the determining process to define
species group timber yield and consequently them stock recovery. Ingrowth of new trees
guarantees limited timber yield for commercial sized class (DBH > 50 cm). The results
indicate that the timber yield suggested by legislation should be used judiciously in forest
management decisions. The remaining stock and the population structure of commercial trees
should be meticulously analyzed before cutting selection decision of the first cycle.

Key-words: Timber yield; Trees dynamics; Timber stock recovery; merchantable tree

species.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo foi descoberto o potencial econdmico dos produtos florestais,
desde entdo, a pressao sobre as florestas cresce ano apds ano. Na floresta amazénica por
exemplo, intervengdes iniciaram a partir do ano de 1970 com a inauguragdo da BR-230,
mais conhecida popularmente como “Transamazonica” (FEARNSIDE, 2005). Juntamente
com a rodovia vieram 0s incentivos de ocupacdo da regido Amazénica como o Plano
Nacional de Integragdo que tinha por objetivo a implementagédo de infraestrutura no norte e
nordeste do Pais, mas que em parte foi caracterizado pelo desmatamento, exploragédo
predatoria e a ocupacao de territorio (SOUZA, 2020).

Diante da necessidade em gerenciar o uso dos recursos florestais implementou-se o
Manejo Florestal Sustentavel - MFS que consiste na gestdo da floresta para atingir um ou
mais objetivos especificos visando a producdo continua de produtos e de servigos
desejados sem reduzir seu valores intrinsecos e a produtividade, e sem gerar efeitos
indesejados ao ambiente e a sociedade (ITTO, 1999). Segundo (HIGUCHI, 1994) o
manejo, parte do principio de produgdo continua e sustentada dos produtos florestais, por
meio do desenvolvimento cognitivo, dinamico e interativo.

A implementacdo do manejo florestal sustentavel em florestas nativas é uma tarefa
ardua, devido a complexidade do ecossistema floresta, diversidade de espécies da flora e
fauna e da extenséo do ambiente Amazonico (CARVALHO, 1999; SILVA et al., 2012). A
necessidade de medidas regulatérias, somada a constante demanda por recursos
madeireiros provenientes da floresta amazonica, resultou em normas e diretrizes que
pudessem nortear tecnicamente a utilizacdo sustentavel dos recursos. Dentre essas normas
temos a Instrugdo Normativa n° 05, de 11 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006a) que
regula a colheita de 30 m3 ha' de madeira em ciclos de corte de 35 anos em area
exploradas mecanicamente, e a Resolugdo CONAMA n° 406, de 02 de fevereiro de 2006
(BRASIL, 2009) que estabelece o valor de produtividade de madeira em pé em 0,86 m3
ha*ano™® para toda a populagio de espécies comerciais das florestas manejadas. Tais
normas trazem consigo os demais parametros técnicos a serem adotados durante 0 manejo
florestal.

A producdo de madeira ao longo da Amazonia Legal é realizada através de Planos
de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), ou através de supressdes florestais licenciadas. O

PMFS consiste em um conjunto de diretrizes e de procedimentos reproduzidos através de
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um documento técnico (BRASIL, 2006b). Segundo os dados do IBAMA (2021), somente
no ano de 2020 foram registrados e autorizados cerca 250 PMFS para producédo de madeira
na Amazonia Legal, dos quais 60 % estdo localizados em Florestas Ombroéfilas Densa e
90% adotaram ciclos de corte de 30 e 35 anos. Ou seja, 0s parametros técnicos aplicados,
sdo comuns em grande parte das operacOes de extracdo madeireira via manejo.

Juntamente com a implementacdo dos planos de manejo florestal ao longo da
Amazonia, vieram 0s questionamentos entorno da sustentabilidade dessa prética, ou seja,
avaliando as premissas atribuidas ao conceito de “Manejo Florestal Sustentavel”, aqui vale
mencionar os trabalhos de BRAZ et al. (2012a), AMARAL et al. (2019), ALDER e SILVA
(2000), MILTON et al. (2022). Segundo CAPANEMA et al. (2022) a utilizacdo ampla de
parametros padronizados pela legislacdo pode resultar em utilizacdo inadequada dos
recursos conforme a fitofisionomia da comunidade florestal, que podem impactar a floresta
por anos. Braz et al., (2014) questionaram a implementacéo dos ciclos de corte através de
normas, diante da diversidade florestal que pode ser encontrada na regido amazoénica.

Dentre as praticas consideradas sustentaveis, na producdo de madeira através dos
PMFS, podemos destacar o sistema de Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR), que tem
por objetivo minimizar os impactos ambientais provocados pela exploragdo florestal,
seguindo algumas condicdes, tais como: corte antecipado de cipos e lianas, a preservagdo
de espécies raras e portadora de sementes, o direcionamento de queda das arvores, entre
outros (ZARIN et al., 2007). As primeiras experiencias foram documentados em meados
de 1980 através de pesquisas, e foram oficialmente aplicados em meados de 1990, pois até
entdo a exploracdo era realizada com pouca técnica e sem planejamento (SABOGAL et al.,
2000). Evidentemente a exploracdo de impacto reduzido € rentavel do ponto de vista
financeiro, mas também ambientais, conforme observados em diversos trabalhos ao longo
da Amazénia (BOLTZ et al., 2001; HOLMES et al., 2002 ;VALLE et al., 2007). Tendo em
vista que EIR é empregada em todos os PMFS da regido e ela seja considerada premissa de
sustentabilidade, é importante avaliar a dindmica de florestas submetidas a esta exploracao
e a produtividade de madeira em pé de espécies exploradas neste sistema.

O manejo florestal ¢ uma ferramenta ndo somente para sustentabilidade, mas
também uma fonte de renda para as popula¢cdes. De acordo com Silva (2011) produtos
oriundos da madeira tornaram-se uma das principais fontes de retorno econdémico para as
populages florestais. Somente no ano de 2017 foram comercializados 2.97 milhdes de m?3

em produtos provenientes de madeira explorada em PMFS (BRASIL, 2019). Quanto a méo



de obra, para 0 mesmo ano foram registrados 43 mil empregos formais, envolvendo
extracdo, derrubada, transporte, descarregamento de madeiras, dendrometria, entre outras
atividades (BRASIL, 2018). Vale ressaltar, que a madeira pode ser produzida tanto em
florestas privadas, como em florestas publicas.

Diante da necessidade de fomentar a aplicacdo do manejo florestal, foi estabelecida
a lei federal n.° 11.284/2006, que cria a politica de concessdo de florestas publicas
brasileiras, orientando a exploracdo madeireira nestas unidades de conservacdo (BRASIL,
2006¢). De acordo Rodrigues et al., (2020) além de garantir a oferta continua dos produtos
florestais madeireiros e ndo madeireiros a concessdo tem por objetivo desacelerar a
ocupacdo desordenada e a exploracdo ilegal. As concessdes permitem que empresas
possam explorar as florestas publicas atraveés de contrato especifico. A producdo de
madeira nas concessdes é permitida mediante o uso de PMFS que consequente sdo guiados
pelos parametros técnicas equivalentes aos manejos em floretas privadas.

O valor de comercializagdo da madeira deve ser superior ao custo do
desenvolvimento da respectiva atividade madeireira (SANTANA et al., 2012). Dentre 0s
obstaculos enfrentados na implementacdo das concessdes florestais esta a concorréncia
com a madeira “produzida” de forma ilegal (CHULES; SCARDUA; MARTINS, 2018)
pois apresentam custos consideravelmente inferiores. Conforme Moreira et al. (2000) a
disseminacdo dos PMFS torna-se dificil devido ao baixo preco de mercado para madeira
em pé produzida de forma legal. Segundo esse mesmo autor, o valor da concesséo florestal
depende do volume comercial estimado, do preco da tora e das restri¢cdes legais impostas
aos concessionarios. Diante disso, a determinacdo do preco da madeira pé é crucial para a
producdo sustentavel via manejo florestal.

Outro fator importante € a sustentabilidade na produgdo de madeira pé no longo
prazo, pois 0os PMFS sdo pautados em sistemas policiclicos, isto significa que ao término
de cada ciclo (35 anos ou menos) a florestas podera ser novamente explorada. Obviamente,
a cada nova exploragdo, é esperado que o estoque de madeira possa garantir a viabilidade
das operacGes, bem como atender as premissas de sustentabilidade do PMFS. Os
parametros de ciclo de corte e previsdo de recuperacao, propostos pela legislacdo sdo por
vezes questionados. Para Zarin et al. (2007) a generalizacdo do ciclo de corte pode ser
tanto ecologicamente como financeiramente inviavel. West, Vidal e Putz (2014) avaliado

a recuperacdo de uma floresta apds EIR regido da Amazonia oriental constataram a nédo



recuperacgédo do seu estoque em biomassa acima do solo, porem destacaram a necessidade
de estudos que compreendam a capacidade de recuperacdo volumétrica.

Para Braz e Mattos (2015) por vezes as leis e normas devem ser revistas para que se
possa alcangar a sustentabilidade dos ecossistemas. Assim a pesquisa tende a ser
instrumento de apoio a formulacdo e de politicas publicas. Estudos para avaliar a
capacidade de producdo de madeira em pé apds a exploracdo podem contribuir para o

atingimento do manejo floresta sustentavel.

2  QUESTOES DE PESQUISA E HIPOTESE

Hipotese: A produtividade de madeira em pé de espécies comerciais em uma floresta
manejada, na regido de Paragominas-PA, é diferente da produtividade proposta pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA através da Resolugdo n° 406 de 02 de
fevereiro de 2006.

3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

o Estudar a produtividade de madeira em pé de uma floresta ombrofila densa
submontana submetida a exploracdo de impacto reduzida via manejo florestal na regido do

alto rio Capim, municipio de Paragominas (PA)

3.2  Objetivos Especificos

o Comparar a produtividade de volume de madeira em pé da floresta manejada com a
produtividade proposta pela Resolu¢gdo do CONAMA n° 406, de 02 de fevereiro de 2006.
o Quantificar a participagdo de cada processo da dinamica de arvores (incremento
diamétrico, mortalidade e ingresso) na produtividade do volume de madeira em pé.



o Quantificar a produtividade de madeira em pé de espécies agrupadas em diferentes

grupos de valor.

4 MATERIAL E METODOS

4.1  Areade Estudo

O estudo foi desenvolvido em Area de Manejo Florestal (AMF) denominada
Fazenda Rio Capim com cerca de 148 mil ha pertencente ao Grupo Keilla e gerenciada
pela empresa Keilla Florestal Ltda. A AMF esté localizada no municipio de Paragominas,
Para, a cerca de 320 km da capital do estado, entre as coordenadas geograficas 03°30’ ¢
03°45° S e 48°30° e 48°45° O.

O clima da regido conforme a classificacdo de Koppen ¢ do tipo “Aw”, clima

tropical chuvoso com estacdo bem definida, com temperatura média anual de 26,3 ° C,
precipitacdo média anual de 1.800 mm e umidade relativa do ar de 81% (ALVARES et al.,
2013).
A topografia da area € plana ou levemente ondulada com altitude média entorno de 20 m
(HIRAI; CARVALHO; PINHEIRO, 2007). As principais classes de solo encontrados na
regido de Paragominas sdo: Neossolos, Gleissolos, Plintossolos, Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos (RODRIGUES et al., 2003).

A vegetacdo é classificada como Floresta Ombrofila Densa Submontana, (IBGE,
2004). O dossel é medianamente uniforme, com individuos que podem chegar até 50 m de
altura com manchas de grande quantidade de lianas herbaceas (IBGE, 2012).

A Fazenda Rio Capim possui Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS),
estando em conformidade com as normas e diretrizes propostas pelos 6rgdos ambientais,
que licenciam as atividades de manejo no estado. Desde a certificagdo do manejo através
do selo Forest Sterwadship Councipl (FSC) em 2001, a empresa manteve 0s
procedimentos e os padrdes de conduta exigidos pela certificacdo. A empresa Keilla
Floresta é a primeira no pais a possuir certificacdo FSC para producdo de carvao a partir

dos residuos do manejo de suas florestas.

4.2  Amostragem e Coleta dos Dados



Os dados sdo oriundos do projeto Ecosilva que é resultado da parceria entre o
Grupo Keilla o departamento florestal do Centre de Coopération International en
Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD) e a Embrapa Amazo6nia
Oriental (CPATU). O projeto tem por objetivo avaliar o impacto da exploracdo sobre a
dindmica de arvores, foi implementado em 2004 e vem sendo monitorado desde ent&o.

A AMF ¢ subdividida em Unidades de Producdo Anual (UPA) e estas em areas
menores com cerca de 100 hectares de area, denominadas Unidade de Trabalho (UT). O

projeto Ecosilva foi instalado na UPA n° 7 e na UT n° 14 da AMF Rio Capim (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na Fazenda Rio Capim.

O projeto Ecosilva estabeleceu 18 parcelas permanentes de 1 ha cada (100 m x 100
m) distribuidas de maneira equivalente ao longo de dois transectos, totalizando area
amostral de 9 hectares para cada transecto (Figura 2). Os transectos foram instalados a 50
metros dos limites da UT para evitar influéncias da estrada principal. Nas parcelas foram
mensurados todos os individuos arbéreos com o DAP (didmetro a altura do peito) > 20 cm.
Os inventéarios foram realizados antes (2004) e imediatamente apés a exploracéo (2005) e a
cada dois anos a partir de 2006. Considerando que o didmetro minimo de corte das arvores
é de 50 cm de DAP, os individuos foram distribuidos em duas classes de DAP: &rvores

com tamanho nao comercial (20-49,9 cm) e arvores comercias (> 50 cm). Vale ressaltar
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que durante a exploragdo foi considerada intensidade de corte de até 30 m? ha® de madeira

e ciclo de corte de 35 anos, em toda a UT.

TRANSECTO 1 TRANSECTO 2 N

<— Parcela
ESTRADA \ PATIO DE
T SECUNDARIA ESTOCAGEM

__________________________________________________

ESTRADA PRINCIPAL

Figura 2. Desenho esquematico da UT 14 (pontilhado) com a sua infraestrutura de exploracao
(estradas e pétios) e dos dois transectos de 9 parcelas permanentes cada. Fazenda Rio Capim,
Paragominas — PA.

As amostras vegetativas e reprodutivas coletadas durante os inventarios foram
identificadas por parabotanicos da Embrapa Amazonia Oriental e da empresa Keilla
Florestal e confirmadas por comparacdo com amostras do Herbario IAN. A classifica¢do
das espécies em grupos ecoldgicos seguiu os estudos de Alder et al. (2002), Carvalho
(1992), Swaine & Whitmore (1988), and Whitmore (1989a, 1989b)

4.3  Equacao de Volume e defini¢éo da produtividade

O volume de madeira em pé das arvores foi obtido através da Equacdo 1
desenvolvida no Plano de Manejo Florestal Sustentavel da Empresa (CIKEL, 2011) e
registrada junto ao 6rgdo licenciador estadual:

V=10 [(1,93xlogDAP)—2,96]

Em que:

1)



V = Volume comercial (m3)
DAP = Diametro a altura do peito (m)

Nesse trabalho a produtividade liquida de madeira em pé € definida como a
producdo liquida de volume de madeira, entre dois periodos de tempo. Semelhante ao
Incremento Periddico Anual (IPA), a Produtividade é calculada pelo somatério dos
volumes acumulados pelo a) incremento diametro das arvores e pelo b) ingresso de novas
arvores, menos o volume perdido devido a c) mortalidade de arvores, dividido pelo

intervalo de tempo, atraves da seguinte formula:

IPA = (Volume Incremento + Volume Ingresso — Volume mortalidade) / intervalo em anos

4.4 Classes de Valor comercial

Primeiramente foi calculada a produtividade total de volume de madeira em pé de
toda a comunidade florestal presente na area de estudo. Apos isso, as especies foram
classificadas em grupos de valor comercial alto, médio e baixo, respectivamente G1, G2 e
G3, a partir de estudos acerca dos precos realizados pelo Servigo Florestal Brasileiro (SFB)
e pelo Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para
(IDEFLOR - BIO), em seis regides ao longo do estado do Para, sendo elas: Baixo
Amazonas, Marajo; Amana 1; Amana 2; Paru; Crepori e Mamuru-Arapiuns. A lista das
espécies e a sua classificacdo quando ao grupo de valor estdo no apéndice A (Tabela
1,2,3).

Outro grupo avaliado quanto a sua produtividade foi aquele das espécies exploradas
na UT objeto do estudo, UT 14. Entre as 161 espécies identificadas antes da colheita nas
18 parcelas permanentes, 63 foram selecionadas para a exploragdo pelo PMFS. Logo, essa
classificagdo propicia a avaliagdo da produtividade das espécies selecionadas.

Para o calculo da produtividade de madeira em pé utilizou-se a segunda (2005) e a
Gltima medicédo (2020). A fim de avaliar a recuperacédo do estoque foi realizado teste “t” (a
=0,05) pareado comparando as medi¢des duas a duas. Também foi utilizado teste “t” (a
=0,05) para avaliar se h& diferenca entre a produtividade obtida nos grupos e a
produtividade proposta pelo CONAMA. Os processos de dinamica foram comparados
através do teste Tukey (o =0,05). O processamento dos dados ocorreu através do software
R (R Core Team, 2022), versao 4.2.2 de 2022.



5 RESULTADOS

5.1  Estoque e produtividade de volume de madeira em pé da comunidade arbodrea
da &rea de estudo: UT 14

Em 2004, o estoque volumétrico de madeira em pé para todas as arvores com DAP
> 20 cm foi de 251,0 m? ha (+ 27,9 m3 hal). Imediatamente apds a exploracédo, em 2005,
esse volume reduziu para 199,7 m3 ha! (+ 18,8 m3 ha) (Figura 3a). A partir da sexta
medic&o (2012) o volume total de madeira em pé alcangou 205,3 m3 ha * (+ 22,8 mé hal),
no qual foi estatisticamente diferente tanto do estoque remanescente de 2005 como da
medicdo anterior (2010). O estoque seguiu aumentando de forma gradativa até a Ultima
medigdo, em 2020, com 221,8 m3 hal (+ 25,1 m?® hal) (Figura 3a). Em 2020, houve
recuperacao de 48% do volume total perdido (volume colhido + volume perdido devido ao

impacto da exploracdo).
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Figura 3. (a) Evolucdo do estoque volumétrico para todas as espécies em 16 anos de
monitoramento. (b) Volume de madeira em pé nos diferentes processos de dindmica: incremento
diamétrico, recrutamento e mortalidade, além da representagdo da produtividade liquida. Diferenca

significativa (*) a 5% de probabilidade entre os anos 2010 e 2012.

Ao observar a dinamica de arvores dessa comunidade florestal é possivel verificar
que o acumulo de volume devido ao incremento em didmetro das arvores foi em média de
2,9 m3 ha *t ano™. O menor actimulo de volume pelo crescimento foi observado no sétimo

periodo (2014-2016) com 2,4 m3 ha ano, e 0 maior acimulo pelo crescimento no quinto
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periodo (2010-2012) com 3,6 m3 ha* ano™. Uma segunda elevacdo do crescimento ocorre
no nono intervalo (2018-2021), onde foi registrado 3,3 m?3 ha™* ano™ com o desvio padréo
de 0,4 m® hat ano?, durante a avaliagéo.

O recrutamento por sua vez acumulou, em média, 0,8 m? ha™* ano™. O valor minimo
(0,6 mé ha ! ano™) para esse processo foi observado no sexto periodo (2012-2014). Os
maiores valores para esse processo foram observados, no primeiro (2004-2005), terceiro
(2006-2008) e oitavo (2016-2018), 1,2, 1,0 e 1,1 m3 ha "t ano™?, respectivamente.

A mortalidade natural dos individuos arboreos alcancou 8,2 m3 ha? ano™, no
primeiro periodo de medi¢do (2004-2005). Apoés esse periodo, a média do volume perdido
devido a mortalidade natural foi de 3,8 m3 ha! ano™. O segundo maior registro de perda de
volume pela mortalidade natural, 4,6 m3 ha' ano?, ocorreu no segundo periodo de
monitoramento (2005-2006), sendo que o ultimo periodo (2018-2020) registrou a menor
perda em volume, 2,2 m® hal ano. No quinto (2012-2014) e o no oitavo periodo de
monitoramento a mortalidade apresentou valor de 3,6 m3 ha* ano™.

A perda de volume devido a mortalidade de arvores diretamente impactadas pela
exploragéo foi de 17 m3 ha ano™ no primeiro periodo (2004-2005), 0,9 m3 ha ano e 0,3
m3 ha-1 ano-1 no segundo (2005-2006) e terceiro (2006-2008) periodo, respectivamente.
Apos o terceiro periodo, a mortalidade de arvores devido a exploracdo foi bastante
reduzida.

A produtividade apresentou grandes variagdes nos diferentes periodos de monitoramento.
O primeiro periodo (2004-2005) obteve produtividade negativa de - 21,7 m3 ha? ano?,
seguindo com resultados negativos até o terceiro periodo. Apenas a partir do quarto
periodo (2008-2010) o IPA em volume de madeira me pé apresentou valor positivo: 0,2 m3
ha ano™l. Os maiores valores de produtividade foram observados no sexto (2012-2014) e

no nono (2018-2020) periodo de monitoramento, 1,4 e 2,0 m3 ha* ano™, respectivamente.

5.2  Estoque e produtividade de volume de madeira em pé para diferentes grupos
de espécies de valor comercial em 16 anos de monitoramento

Ao analisar o estoque em volume de madeira em pe para os diferentes grupos de
espécies, verifica-se que o Grupo 1, espécies de alto valor, apresentou estoque inicial de
38,4 m3 ha! (+ 12,6 m3 ha*). Esse valor foi reduzido para 18,1 m3 ha* (+ 8,3 m? ha') ap6s
a colheita, evoluindo para 20 m3 ha* (+ 9,0 m? ha) na Gltima medigdo (2020) (Figura 4a).
Nesse grupo foram recuperados 11% do volume perdido. O Grupo 2, espécies de valor
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comercial intermedidrio, por sua vez, apresentou redugdo menor em seu estoque, passando
de 56 m*ha! (+ 14,3 m3 hal) para 48 m*ha (+ 10,4 m3 ha) apds a exploragdo. Porém,
este grupo de espécies ndo apresentou acrescimo de volume significativo até o ano de
2020, mantendo seu estoque de madeira em pé em 48 m2 hal. Ja o Grupo 3, espécies de
menor valor comercial, apresentou estoque inicial de madeira em pé de 120,9 m3 ha™,
sendo o grupo com maior estoque dentre os trés analisados. Este estoque foi reduzido para
101,9 m3 ha'! (+ 14,9 mé hal) imediatamente ap6s a exploracio, e aumentou
significativamente para 118,0 m® hal (x 17,9 m® hal) ao final do periodo de
monitoramento, uma recuperagdo que corresponde a 85% do volume perdido (colheita +
mortalidade pela exploracéo).

O grupo das espécies exploradas apresentou estoque inicial de 80,1 m3 ha (+ 14,7
m3 hal). Ao longo do periodo de monitoramento foram recuperados 22% do volume
perdido, passando de 46,3 m3 ha! (+ 10,8 m? hal) em 2005, para 53,7 m3 ha* (+ 14 m3 ha’
1y em 2020, ou seja, elevacéo estatisticamente significativa (Figura 4) durante o periodo de

16 anos.
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Figura 4. (a) Estoque volumétrico ao longo do periodo de monitoramento do estudo para 0s
diferentes grupos de valor e para as espécies exploradas. (b) Dindmica do volume de madeira em
pé nos diferentes processos de dindmica considerando o intervalo entre 2005 e 2020. Diferenca
significativa (*) e néo significativa (ns) a 5% de probabilidade entre o volume de 2005 e 2020

No Grupo 1, espécies de maior valor comercial, as arvores abaixo do DMC (20-
49,9 cm), apresentaram produtividade de - 0,01 m3 ha® ano™. A dindmica de mudanca para
a proxima classe de diametro (0,13 m3 ha* ano™) e o incremento diamétrico (0,12 m3 ha*
ano™) sdo os fatores de maior influéncia na produtividade nessa classe, na qual a passagem

de classe se destaca (Figura 4b e Tabela 1). A mortalidade e o recrutamento foram
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equivalentes, com 0,09 m? ha?® ano? cada. Para as arvores acima do DMC (>50 cm), a
produtividade foi de 0,15 m3 ha® ano™, estatisticamente inferior daquela proposta pelo
Conama (Tabela 1). Nessa classe, passagem de arvores (0,13 m3 haano™), obteve o maior

valor de dindmica diferindo significativamente do incremento diamétrico.

Tabela 1. Volume de madeira em pé (m3 ha* ano) nos diferentes processos de dindmica e da
produtividade entre 2005 e 2020, para os grupos avaliados.

Grupo Classe Produtividade Incremento Mortalidade Recrutamento Passagem
DAP de classe

1 20-49 -0,01 0,12 b 0,09 b 0,09 B 0,13 a
50+ 0,15 ** 0,08 b 0,06 ab 0,13 a

o2 20-49 -0,18 0,31 ab 0,42 @ 021 B 0,23 ab
50+ 0,16 ** 0,16 b 0,22 a 0,23 a

3 20-49 0,49 0,84 bc 0,87 b 1,15 A 0,61 ¢
50+ 0,52 * 0,39 a 0,51 @ 0,61 @

Exoloradas 20-49 0,15 0,33 ab 0,18 b 0,33 ab 0,33 a
P 50+ 0,33 ** 030 a 030 a 033 a
Todas 20-49 0,54 153 b 1,82 ab 2,02 A 1,09 b
50+ 0,84 ns 0,70 b 0,97 ab 1,09 a

* teste T com significAncia de a =0,05 e ** o =0,01, entre a produtividade dos grupos e a proposta pelo
CONAMA.. Letras diferentes indicam diferenga entre os processos do mesmo grupo através do teste Tukey a
=0,05.

Para o Grupo 2 - espécies de valor intermediario - a classe de tamanho abaixo do
DMC (20-49,9 cm) também apresentou produtividade negativa de -0,18 m3 ha ano™ (+
0,01), onde a mortalidade se destacou pelo maior valor absoluto com 0,42 m3ha™*-ano™
seguida do incremento com 0,31 m2 ha! ano™> mas que ndo diferem estatisticamente entre
si. O volume de madeira em pé perdido devido a mortalidade de arvores por danos foi de
0,04 m3 ha! ano™. Para a classe de tamanho de arvores acima do DMC (DAP > 50 cm), a
produtividade é de 0,16 m*hal-ano? e estatisticamente inferior aquela sugerida pelo
CONAMA, com destaque para a chegada de individuos da classe de tamanho inferior (0,23
m3hat-ano™?). No entanto, vale ressaltar que a mortalidade de arvores (0,22 m3*-ha*-ano™) é
estatisticamente igual a chegada de individuos e superior ao incremento diamétrico nesta
classe (0,16 m3 ha* ano™).

A produtividade liquida total para o Grupo 3, espécies de menor valor comercial, na

classe de arvores menores (20-49,9 cm) foi de 0,49 m? ha* ano®. Em valores absolutos, o
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recrutamento de arvores (1,15 m3 ha? ano®) foi o processo de dindmica que mais
contribuiu para o ganho de produtividade do volume de madeira em pé nesta classe,
seguido pela mortalidade natural (0,87 m3 ha® ano®), porém esses processos sio
estatisticamente diferentes entre si. A perda de volume devido a mortalidade por danos na
classe de arvores menores é da ordem de 0,03 m3 ha™ ano™ em 16 anos de monitoramento.
Na classe de arvores acima do DMC (DAP > 50 cm), a produtividade foi de 0,52 m® ha™
ano® sendo também estatisticamente inferior a produtividade sugerida pela resolucio
CONAMA. O destaque da dindmica é para a chegada de arvores da classe inferior (0,61
m3-hat-ano?) com valores absolutos maiores que os demais processos, porém nao
diferindo estatisticamente entre eles (mortalidade natural e incremento diamétrico,
respectivamente, 0,51 e 0,39 m*ha*-ano?). A mortalidade por danos representou 0,01 m3
ha' ano™ e o recrutamento de arvores diretamente nesta classe foi de 0,03 m3*-ha™*-ano™.

Para o grupo das espécies exploradas, a produtividade para a classe de tamanho 20-
49,9 cm foi de 0,15 m3 ha' ano®. Em termos absolutos, o incremento diamétrico, o
recrutamento e a passagem de arvores para a classe superior sdo semelhantes em valores:
0,33 m3 ha' ano®. A produtividade de arvores acima do DMC (DAP > 50 cm) foi de 0,33
m3 ha?l ano?, estatisticamente inferior aquela sugerida pelo CONAMA. A chegada de
arvores da classe inferior (0,33 m? ha* ano™) foi o processo com o maior valor registrado.
A mortalidade natural e o incremento diamétrico apresentaram valores semelhantes (0,30
m3>hat-ano?) e estatisticamente semelhantes a chegada de arvores. A mortalidade por
danos (0,01 m3-ha*-ano™) foi o processo de menor valor absoluto.

A produtividade, de toda a comunidade arborea na classe de tamanho 20-49,9 cm,
foi de 0,54 m2 ha! ano™ ao longo do periodo de monitoramento. O recrutamento (2,02 m3
ha! ano™) foi o processo de maior valor absoluto, seguida da mortalidade (1,82 m3 ha*
ano!), mas ndo diferindo estatisticamente entre si. A classe de arvores acima do DMC
(DAP > 50 cm) apresentou produtividade de 0,84 m3-ha *-ano™ e ndo apresentou diferenca
significativa da produtividade proposta pelo CONAMA (0,86 m3 ha' ano?). Essa
produtividade foi fortemente influenciada pela chegada de arvores na classe (1,09 m2 ha*
ano™l) que é estatisticamente superior ao incremento diamétrico (0,70 m? ha* ano), porém

estatisticamente igual & mortalidade natural (0,97 m3 ha “tano™).
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6 DISCUSSAO

A produtividade volumétrica de madeira em pé para as espécies florestais se
aproximou dos valores previstos na resolugdo CONAMA (Resolugédo n° 406/2009) apenas
quando consideradas todas as espécies da populacdo estudada. As espécies comerciais
apresentaram produtividade menor do que aquela sugerida na resolugéo.

A dinamica do estoque de volume de madeira em pé de toda a comunidade florestal
e do grupo de espécies de menor valor (G3) aponta recuperacéo alta e constante do volume
perdido pela exploracgdo, diferentemente dos outros grupos (G1, G2, e exploradas), que
apresentaram lenta recuperacdo e algumas vezes, tendéncia a estabilizacdo na curva de
acumulacao de volume de madeira em pé. Segundo Alder e Silva (2001) a regeneracao das
espécies comerciais, apds exploracdo, tende a ser baixa devido em grande parte, ao fato da
regeneracdo ser composta por espécies pioneira e de pouco valor comercial Isso também
foi observado por Reis et al. (2010). Segundo Hirai et al., (2012) e Carneiro et al. (2019)
as espécies exploradas na regido na Paragominas ndo foram resilientes, ou seja,
recuperaram pouco o volume apds a EIR, esses autores sugerem que as espécies ndo
exploradas e mantidas no povoamento, possivelmente fardo parte de um segundo ciclo de
corte. Resultados semelhantes foram observados para a Amazdnia central por
DEARMOND et al. (2022).

O estoque de madeira em pé na floresta explorada somente apresenta sinais de
recuperacdo a partir do momento que a produtividade liquida tende a ser positiva, ou seja,
quando o volume perdido pela mortalidade das arvores é compensado, e ultrapassado pelo
volume acumulado devido ao crescimento e ao ingresso de novas arvores. Nesse estudo,
essa produtividade liquida para todas as espécies aconteceu apenas seis anos apos a
exploragdo, resultados semelhantes, em florestas do Amazonas, foram obtidos por Braz et
al. (2012a). A produtividade da floresta que passou por exploracdo, esta intimamente
relacionada a quantidade e a qualidade do estoque remanescente, bem como a capacidade
de crescimento de cada espécie ( BRIENEN; ZUIDEMA, 2006; BRAZ et al., 2014). Na
floresta em estudo a mortalidade das arvores remanescentes foi processo o determinante
para a recuperagdo do volume.

Os estudos na regido amazbnica apontam resultados variados quanto a
produtividade de madeira em pé. Em se tratando de todas as espécies comerciais alguns
trabalhos apresentam produtividade em madeira em pé superior a esse trabalho, como

observado por Silva et al. (1995) para arvores com DAP > 20 cm e Alder e Silva (2000)
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(DAP > 45 cm), na Floresta Nacional de Tapajos: sitio no Km 67 (Tabela 2). Souza et al.
(2017), em estudo no estado do Amazonas, obteve também produtividade superior para
todas as espécies de arvores com DAP > 15 cm e intensidade de exploragéo semelhante ao
praticado no sitio Ecosilva. Enquanto que Silva (2004) na regido de Paragominas em uma
floresta submetida a EIR (arvores com DAP > 50 cm), e Oliveira (2005), na Floresta
Nacional de Tapajos no sitio km 114 (DAP > 20 cm) obtiveram produtividade inferior ao

encontrado nesse trabalho (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade em volume de madeira em diferentes trabalhos na Amazonia.

Produtividade DAP> Corte Periodo

Trabalho Sitio/Regido Espécies (m*halanol) (cm) (mPhal) (anos)
Silva et al. (1995) Km 67, Flona Tapajos (PA) T 5,2 20 75,0 11
C 2,8 20 75,0 11
Alder; Silva (1999) Km 67, Flona Tapajos (PA) T 2,56 45 70,0 16
Km 67 Flona Tapajés (PA) C 0,75 45 70,0 16
Silva (2004) Paragominas (PA) T 0,46 50 30,0 7
Oliveira (2005) Km 114, Flona Tapajds (PA) T 1,1 20 43,5 20
Reis et al. (2010) Km 67, Flona Tapajos (PA) C 1,8 50 72,5 26
Braz et al. (2014) Regido de Sinop (MT) Cc* 0,66 50 50,0 35
c* 1,11 50 30,0 35
Vidal et al. (2016) Paragominas (PA) C 0,45 50 30,0 20
Souza et al. (2017)  Regido de Itacoatiara (AM) T 4,63 15 30,0 16 e 18
C 1,69 15 30,0 16 e 18

T= todas as espécies, C = espécies comerciais, * = Simulacdo, Periodo = Tempo de monitoramento.

A produtividade das espécies comerciais apresenta ampla variacdo na regido
amazonica. Silva et al. (1995) e Souza et al. (2017), obtiveram valores absolutos superiores
para arvores com DAP >20 cm e DAP > 15 cm, respectivamente, 2,8 e 1,69 (m3 ha! ano™?)
quando comparados com 0s grupos de valor (G1, G2 e G3) e 0 grupo das espécies
exploradas desse estudo. Em se tratando da produtividade de arvores de valor comercial
acima do DMC, Alder e Silva (2000) encontraram valores proximos (0,75 m3 ha* ano™) ao
valor somado dos trés grupos de valor do nosso estudo (G1 + G2 + G3 = 0,83 m? ha! ano-
1). Para Reis et al. (2010), no sitio Km 67 na Floresta de Tapajds, a produtividade foi de
1,8 m3 ha! ano’, ou seja, mais do que o dobro da produtividade somada dos trés grupos de
nossas espécies comerciais. Para Vidal, West e Putz (2016), na regido de Paragominas, a
produtividade de todas as espécies comerciais foi proxima (0,45 m3 ha™ ano?) do valor

obtido para o grupo G3.
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Ao comparar as projecdes de crescimento realizadas por BRAZ et al., (2014) no
estado do Mato Grosso, para arvores com DAP > 50 cm, constatamos que Se somadas as
produtividade dos grupos (G1, G2 e G3) obtemos valor aproximado do seu cenario com
exploragdo intensa (50 m3 hat). Os estudos apontam diferenca na produtividade entre as
regides ainda que aplicado a mesma intensidade de corte. Logo, iSSO sugere que a resposta
de recuperacdo do volume, e consequentemente da produtividade liquida de uma floresta,
ndo dependem da intensidade de corte, mas sim da composic¢éo floristica e do arranjo de
espécies remanescentes nos sitios explorados. Todavia, comparar a produtividade entre
diferentes trabalhos é uma tarefa ardua tendo as particularidades de cada estudo. Valle et
al. (2006) investigando a fontes de viés nas estimativas de produtividade, destacaram
varios fatores, entre eles: o didmetro minimo de inclusdo, o tempo do monitoramento e o
namero de remedicoes.

A produtividade de volume de madeira em pé foi maior nas arvores acima do DMC
(DAP > 50 cm), seja para toda a comunidade florestal ou para qualquer grupo de valor
comercial. Na Floresta Nacional Tapajds foi encontrada relacdo semelhante entre as classes
de tamanho de arvores no que se refere a produtividade das espécies comerciais (REIS et
al., 2010). Sist et al. (2014) avaliando a dindmica de carbono acima do solo, na mesma
regido, contatou que a mortalidade de arvores grandes (DAP > 60 cm) tem grande efeito
negativo sobre o estoque de carbono florestal, visto que nestas arvores estdo
compartimentadas grandes quantidade de biomassa. Os mesmos autores consideram que o
crescimento e o recrutamento das classes inferiores ndo séo capazes de recuperar o carbono
perdido pela mortalidade das arvores grandes.

Neste estudo, foi possivel constatar que a passagem de individuos entre as classes
garantiu liquidez positiva na produtividade de arvores acima do DMC (DAP > 50 cm),
uma vez que na maioria dos grupos avaliados, o crescimento € equivalente ou menor que a
mortalidade de arvores. Apos atingirem o tamanho comercial, DAP > DMC, o crescimento
das arvores tende a contribuir com a produtividade liquida em madeira em pé. Poucos
trabalhos avaliam o impacto da passagem de arvores entre classes na produtividade. O
tempo de passagem para as espécies secundarias tardias é longo nas classes iniciais, curto
nas classes intermediarias e novamente longo na classe superior (curva em U), por outro
lado, as secundarias iniciais apresentam reducdo no tempo de passagem a medida que
avancam paras as classes superiores (MACIEL et al., 2003; BRIENEN; ZUIDEMA, 2006?;
CANETTI et al., 2021).
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Reis et al. (2018), aplicando método de projecdo do crescimento conhecido como
cadeia de Markov na Floresta Nacional Tapajos apontaram reducdo na probabilidade de
transi¢ao de arvores apos as classes com DAP > 60 cm, ou seja, redugdo no incremento
diamétrico das arvores a partir desta classe. Embora este método apresente certas restricdes
em sua aplicagdo, como por exemplo, a sua dependéncia do tamanho do intervalo de classe
(VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009; STEPKA et al., 2010), a ferramenta €
atil na compreenséo de tendéncias na estrutura da floresta em crescimento.

A elevacdo do recrutamento logo apos a exploracao ocorre pela remocao de grandes
arvores e a mortalidade de arvores danificadas que criam clareiras na floresta aumentando
a disponibilidade de luz nesse ambiente (AMARAL et al., 2019). Nessa perspectiva, a
elevacdo do recrutamento a partir do oitavo periodo de medicdo (2016-2018), ao que tudo
indica é uma consequéncia da elevacdo da mortalidade nos periodos anteriores,
notadamente o quinto periodo (2010-2012), e a chegada de novas arvores, 12 anos apos a
exploracdo, ao diametro minimo de inclusdo do inventario (DAP> 20 cm). As espécies
pioneiras sdo as principais beneficiadas pela exploracdo, pois apresentam crescimento
acelerado e se adaptam bem aos disturbios (JUNIOR; SALM; HERNANDEZ-RUZA,
2022). A exploracdo altera a composicao floristica do povoamento, reduzindo as espécies
tolerantes a sombra e estimulando as heliéfilas (SILVA; CARVALHO; LOPES, 1999).
Isso é evidenciado no grupo G3, com maior ocorréncia de espécies heliofilas (demandantes
de luz e pioneiras) que equivalem 42 % das espécies desse grupo. (Apéndice 1), aonde
aconteceu recrutamento diretamente na classe de tamanho comercial (DAP > 50 cm). Isso
ndo significa que as espécies tolerantes, que representam parte importante das espécies
comerciais (Apéndice 1), ndo sejam capazes de ingressar nessas classes, mas em se
tratando de espécies comerciais, as intervencdes silviculturais promovem o seu
recrutamento e crescimento por tempo limitado (DE AVILA etal., 2017).

O acumulo de volume de madeira em pé obtido a partir do ganho em incremento
diamétrico, ndo apresentou grandes variagdes ao longo de 16 anos de monitoramento. Os
dois maiores registros deste processo, verificados no inicio do monitoramento, estdo
relacionados a exploracido florestal. E esperado que espécies comerciais n&o-heliofilas
tenham resposta de curto prazo no crescimento apds a exploracdo, devido principalmente
ao aumento na competicdo de especies de rapido crescimento (VAN GARDINGEN;
VALLE; THOMPSON, 2006). Segundo Alder e Silva, (2001), a abertura de clareiras

geralmente ndo provoca crescimento instantaneo nas arvores, sobretudo nas arvores de
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tamanho comercial (DAP > 50 ¢cm ). Outro ponto importante, € que o crescimento tende a
diminuir com o passar do tempo (SILVA et al., 1995). A reducéo do crescimento a longo
do tempo afeta a produtividade. De acordo com Valle et al. (2006) a produtividade tende a
reduzir por volta de 10 anos apos a exploracdo. A reducdo do crescimento no sétimo
periodo (2014-2016) é reflexo dessa reducdo do crescimento bem como do aumento da
mortalidade.

A mortalidade é o processo mais determinante na produtividade e consequentemente no
estoque da floresta apds a exploragdo (SIST et al., 2014). Neste estudo foi possivel observar que a
contribuicdo do incremento diamétrico, mesmo que elevado em diversos periodos, é aniquilado
pela alta mortalidade das arvores, quando avaliamos a mortalidade ao longo dos diferentes
periodos. Segundo Brienen e Zuidema (2006) o tempo necessario para que populagdo florestal
possa recuperar o volume colhido varia em decorréncia das taxas de mortalidade. Segundo Junior;
Salm e Hernandez-Ruza (2022), as arvores de pequeno porte possuem dindmica de mortalidade e
recrutamento mais elevada, e sdo as arvores comumente mais afetadas durante a exploracdo. Neste
trabalho, a mortalidade das arvores da classe de diametro 20-49,9 cm foi maior.

Apobs a exploracdo o balango entre a entrada de volume e perda tende a ser
negativa, em decorréncia da morte de arvores danificadas e o aumento da mortalidade
natural (SILVA et al., 1996; D’OLIVEIRA; BRAZ, 2006). Sist e Nguyen-Thé (2002)
obtiveram resultados parecidos para florestas na Indonésia, e ressaltam, que reducdo dos
danos, obviamente reduziria esse alta mortalidade. Todavia, ndo podemos descartar a
possibilidade de que os efeitos da exploracdo foram supostamente intensificados pela
ocorréncia de secas intensas, como a registrada no ano de 2005, provocada pelo fendmeno
El Nifio (ARAGAO et al., 2007). Estudos na regido da Amazénia Oriental também
indicaram reducdo no acumulo de biomassa acima do solo devido a mortalidade de arvores
entre os anos de 2005 e 2006 (NEPSTAD et al., 2008).

Os periodos de estiagem, tempestades e chuvas intensas, aumentam a probabilidade
de mortalidade de arvores. Os efeitos podem prolongar-se por volta de dois anos apés a
ocorréncia destes eventos nas florestas da Amazonia. 1sso ocorre devido a fragilizacdo das
arvores durante os periodos de seca que posteriormente sdo derrubadas por chuvas intensas
e tempestades (ALEIXO et al., 2019). A elevacdo da mortalidade observada no quinto
(2010-2012) e no oitavo periodos (2016-2018) pode ter sido consequéncia do fenémeno El
nifio observado nos anos de 2010 e 2015 ( JIMENEZ-MUNOZ et al., 2016; ARAGAO et
al., 2018). E esperado que as mudancas climaticas futuras tenham impacto na mortalidade

e no crescimento de arvores na floresta Amaz6nica, principalmente nas arvores de grande
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porte (BENNETT et al., 2015). Barros de Oliveira et al., (2021), em estudo também
realizado na regido de Paragominas, obtiveram maiores taxas de mortalidade para classes
de arvores proximas e acima do didmetro medio da floresta, se comparadas a arvores
pequenas (abaixo do didmetro médio)

A partir do agrupamento de espécies utilizado neste estudo, com base nos valores
propostos pelo mercado madeireiro da regido, € possivel constatar que a produtividade é
menor nos grupos de espécies mais valiosas. Dentre as espécies de maior valor comercial
que compde o grupo G1 destaca-se Manilkara elata (Allemdo ex Mig.) Monach
(macaranduba), a espécie mais comercializada em planos de manejo de florestas naturais
da Amazonia (BRASIL, 2019). Segundo Castro e Carvalho (2014) na regido de Belterra
no Pard, ao longo de 28 anos de avaliacbes apos exploracdo, M. elata apresentou pouco
recrutamento de novas arvores a ponto de ndo recuperar a densidade original de sua
populacdo. Reis et al. (2014), constataram redu¢do no nimero de individuos desta espécie
em diversas classes de tamanho em area explorada na Floresta Nacional do Tapajés. Essa
espécie é considerada ecologicamente como sendo tolerante a sombra e apresenta menor
dindmica de recrutamento mediante a abertura do dossel (OLIVEIRA, 1999). O mesmo
pode ser descrito sobre a espécie Chrysophyllum lucentifolium Cronquist (goiabdo),
segunda espécie mais importante no grupo de valor G1 que apresenta comportamento
semelhante quanto a disponibilidade de luz (TAFFAREL et al., 2014).

A espécie Astronium lecointei Ducke (muiracatiara), terceira espécie mais
importante neste grupo, representa 15% do volume total do G1. A espécie apresenta
caracteristicas semelhantes as citadas anteriormente, tolerancia a sombra, baixo
incremento, e pouco recrutamento de individuos ap6s a exploracdo, ainda que seja
considerada espécie dominante antes da exploragédo (REIS et al., 2010). Por fim, em quarta
posicdo de importancia no grupo das espécies mais valiosas, encontra-se o género Ocotea
sp. As espécies deste género sdo conhecidas popularmente com o nome de “louros” que
segundo Lima et al. (2002), possuem geralmente baixo crescimento e certa plasticidade a
exposicdo a sombra. Ao que tudo indica as principais espécies de maior valor comercial na
floresta em estudo sdo aquelas com menor potencial para se reproduzir e se estabelecer
diante de intervencdes na floresta. (HIRAI et al., 2012).

As espécies no grupo de valor intermediario, G2, apresentaram a menor
produtividade de madeira em pé. Ao longo de 16 anos de monitoramento, a produtividade

liquida conseguiu modificar apenas em alguns décimos de metro cubico o estoque
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remanescente de madeira em pé. As espécies Lecythis idatimon Aubl. (jatereu) e Protium
apiculatum Swart. (breu-barrote) representam mais de 50% do volume de madeira em pé
deste grupo de espécies. L. idatimon possui crescimento lento em todas as classes de
tamanho. Arvores desta espécie podem se beneficiar da abertura no dossel em um periodo
curto de tempo, logo o crescimento tende a se reduzir (ALDER; SILVA, 2000; MARTINS
et al.,2018). P. apiculatum (breu-barrote) é considerada espécie secundaria tardia
(KUNERT et al., 2015). A espécie possui alta densidade em populag¢Ges naturais sendo de
suma importancia para o equilibrio ecologico da floresta (OLIVEIRA; AMARAL, 2004)
AMARAL; MATOS; LIMA, 2000; ANDRADE et al., 2020). Entretanto, nesse estudo, a
espécie nao apresentou aumento volumétrico durante os 16 anos de monitoramento. Por
fim, importante mencionar as espécies do género Pouteria, que somada as duas espécies
anteriores corresponde a 70% do volume do grupo. Esse género pertence a familia das
sapotaceas com tendéncia a apresentar decréscimos em suas populagdes apds a exploragao
(REIS et al., 2014).

As espécies de menor valor comercial foram capazes de recuperar grande parte do
volume explorado ou perdido devido a exploracdo. Dentre os fatores que contribuiram para
isso, destaco o elevado estoque remanescente desse grupo quando comparado a outras as
espécies de maior valor. De Oliveira et al., (2005) ao avaliar o comportamento das espécies
apos a exploracdo na Floresta Nacional Tapajés constatou predominancia de espécies
pioneiras e de baixo valor comercial na populacdo remanescente, assim como 0
recrutamento de novas espécies nas parcelas permanentes também de baixo valor
comercial. No mesmo sitio de pesquisa, porém cinco anos ap6s o estudo de De Oliveira et
al., (2005), Reis et al., (2010b) observaram que a abertura do dossel e a maior
disponibilidade de luz ap0s a exploracdo tornou as espécies pioneiras as principais
beneficiadas pelos distdrbios causados pela exploracdo da floresta.

Dentre as espécies que compdem o terceiro grupo de valor comercial, temos a
Eschweilera coriacea (A. DC.) Mori (matamata-branco), Pouteria guianensis Aubl. (abiu-
vermelho)., Eschweilera grandiflora (Aubl.) (matamata-preto), Pseudopiptadenia
psilostachya (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima (timborana), que juntas compdem 45 % do
volume de madeira em pé. Em florestas na regido de Moju (a 200 km da area de estudo) e
no estado do Amazonas, a espécie E coriacacea ainda que tenha apresentado crescimento
lento apds a exploragdo manteve sua abundéncia devido principalmente a alta

sobrevivéncia e recrutamento de arvores em aberturas de clareiras (CRUZ et al., 2021;
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LIMA et al., 2002). E. grandiflora, apresentou comportamento semelhante (OLIVEIRA et
al., 2016). P. guianensis apresentou aumento no recrutamento de individuos nas pequenas
classes de diametro ap0s exploracdo, o que resultou em balango positivo da espécie na
regido da Amazonia Oriental (REIS et al., 2014). Por fim, é importante mencionar que
plantulas de P. psilostachya apresentam bom desenvolvimento quando expostas a
luminosidade (FONSECA; LEAO; DOS SANTOS, 2006); Esses comportamentos
explicariam o fato do recrutamento ser o0 processo com maior importancia na produtividade
liguida em madeira em pé na classe de tamanho de arvores pequenas deste grupo
comercial, G3.

Este trabalho apresenta classificacdo das espécies em trés grupos de valor
comercial. Esta classificacdo € pouco utilizada na literatura cientifica embora seja ela
utilizada de forma corrente entre os 6rgaos de desenvolvimento florestal, notadamente SFB
e IDEFLOR-Bio. A maioria dos trabalhos cientificos agrupam todas as espécies comercias,
ou a diferem entre potenciais e em uso para o comércio, tais como Alder e Silva (2001),
Reis et al. (2010), Vidal, West e Putz (2016). Ao compartimentar todas as espécies
comerciais em apenas um grupo podemos obter estimativas mais elevadas da producéo
(AVILA et al., 2017) e proximas da produtividade recomendada em Lei. A analise por
grupos de valor permite se aprofundar no estudo da sustentabilidade do manejo florestal. E
auxiliar em decisdes de manejo em planos aonde a exploracdo contempla apenas espécies
de alto valor comercial, pois a mortalidade das arvores remanescentes € fator determinante
na produtividade para essas espécies entre ciclos de corte. E importante destacar, que esse
trabalho ndo diminui a importancia dos estudos sobre a dindmica individual das espécies,
mas ao contrario traz robustez as informacdes a serem utilizadas no manejo por espécie na
regido. As informacdes da produtividade por grupos de valor permitem ao manejador
tomar decisdes de estoque remanescente, da capacidade produtiva das espécies, e do
retorno econdmico entre ciclos de corte, durante a fase de planejamento da exploragdo. E
sugerido a utilizacdo de técnicas de otimizacdo florestal para aprofundar a pesquisa sobre a
produtividade das espécies e a fim de buscar intensidades de corte adequadas a floresta.

A avaliacdo da produtividade do volume em madeira em pé também pode ser
refinada através da consideracdo das arvores ocas. Essas arvores sdo identificas somente no
momento da derruba e sdo mantidas na floresta como parte do “estoque” remanescente.
Segundo Valle et al. (2006), a grande maioria dessas arvores “descartadas” ndao apresentam

crescimento, e assim geram tendenciosidade nas estimativas de produtividade. Assim, seria
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de grande contribuicdo para a otimizagdo do planejamento a identificacdo dessas arvores
durante o censo e nas parcelas permanentes de monitoramento da dinamica. Além da
producéo de estudos sobre alternativas de uso destas arvores.

O aumento das espécies pioneiras apos a exploracao tende a tornar mais desafiador
a manutencdo do estoque de espécies comerciais nas florestas amazoénicas (DEARMOND
et al., 2022). Segundo (VINHOTE et al., 2020) ndo devemos considerar essas alteracao,
como um fracasso, tende em vista que novas espécies poderdo ser extraidas em um
segundo ciclo Considerando que as espécies mais valorizadas apresentam menor
produtividade, supostamente haverd uma valorizacdo das madeiras de menor valor (G3),
visto que o mercado tera de se adaptar ao estoque disponivel, e os custos de extracdo de
madeira sera 0 mesmo.

Uma estratégia que pode contribuir com a recuperacdo do estoque de espécies
comerciais de maior valor é a aplicacdo de tratamento silviculturas (CASTRO;
CARVALHO, 2014). Porém, ainda restam alguns desafios a serem vencidos na sua efetiva
implementacdo uma vez que a resposta do crescimento das arvores ao tratamento varia
conforme a espécie e o tamanho do individuo (DAVID et al., 2019). Como, por exemplo,
para C. lucentifolium que ndo apresentou resposta positiva de crescimento quando
beneficiada pela remogé&o de cipds e de &rvores competidoras (TAFFAREL et al., 2014), ao
contrario de arvores de E. grandiflora que elevaram o crescimento (SOUZA et al., 2015).
Além disso, algumas técnicas, como o enriquecimento de clareiras, sdo onerosas para as
empresas e comunidades, e necessitam de poli'ticas publicas de incentivo para que sejam
implementadas (SCHULZE, 2008).

7 CONCLUSAO

Os grupos de espécies comerciais apresentaram, ao longo de 16 anos de
monitoramento, valores de produtividade em volume de madeira em pé diferente do
sugerido pela legislacdo para Planos de Manejo Florestal Sustentavel na regido Amazénica.

Somente considerando a produtividade de todas as espécies comerciais (alto,
intermediario e baixo valor) a produtividade em madeira em pé de arvores acima do DMC
(DAP > 50 cm) no nosso sitio de estudo se igualou aquela sugerida pelo CONAMA. Ou
seja, a produtividade sugerida pela resolugdo CONAMA, e aplicada para todos os PMFS
na regido Amazonica, deve ser utilizada com extrema cautela na definicdo do ciclo e

intensidade de corte de florestas.
24



A produtividade de arvores acima do DMC depende fortemente da chegada de
novos individuos que sairam das classes inferiores. Esse processo da dinamica florestal €
mais importante do que o incremento diamétrico das arvores remanescentes acima do
DMC.

A mortalidade das arvores remanescentes impacta enormemente na produtividade
liquida de madeira em pé, independentemente do grupo de valor comercial. Arvores
remanescentes acima do DMC, que poderiam participar das proximas colheitas, sdo
perdidas durante o ciclo de corte e influenciam na baixa produtividade dos grupos de valor
individualmente.

A sustentabilidade da producdo s sera alcancada com o monitoramento constante
das areas manejadas e com a efetiva aplicacdo de tratamentos silviculturais e o
aproveitamento de arvores mortas durante o ciclo.

A definicdo da estrutura florestal remanescente deve ser fortemente considerada

guando da selecdo de arvores para o corte e no planejamento da exploragéo.
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APENDICES

Apéndice 1 — Volume das espécies do sitio Ecosilva nos diferentes grupos de valor.

Tabela 1 — Volume das espécies do grupo de maior valor comercial, G1.

2005 2020 2005 2020

Nome Cientifico (mha®) (mdhal) (%) (%) GE Exp
Manilkara elata 3,872 4,080 21,4 20,1 TS X
Chrysophyllum lucentifolium 3,854 4,401 21,3 21,7 TS X
Astronium lecointei 2,781 3,292 15,4 16,2 DL X
Ocotea sp 2,334 2,951 12,9 14,6 IND X
Nectandra cuspidata 1,414 1,586 7,8 7,8 TS X
Dinizia excelsa 0,959 1,072 53 53 IND X
Handroanthus serratifolius 0,756 0,869 472 4,3 DL
Cordia goeldiana 0,574 0,498 3,2 2,5 DL X
Vatairea paraensis 0,455 0,706 2,5 3,5 DL X
Hymenaea parvifolia 0,334 0,157 1,8 0,8 IND X
Hymenaea courbaril 0,288 0,164 1,6 0,8 DL X
Zygia racemosa 0,194 0,218 1,1 1,1 IND
Micropholis melinoniana 0,087 0,083 0,5 0,4 TS
Clarisia racemosa 0,075 0,146 0,4 0,7 DL X
Diplotropis purpurea 0,051 0,000 0,3 0,0 DL X
Bowdichia nitida 0,033 0,000 0,2 0,0 DL
Virola multinervia 0,029 0,050 0,2 0,2 TS

GE = classificacdo ecoldgica, Pl = pioneira, DL = demandante de luz, TS = Tolerante a sombra. Exp =
espécies exploradas.



Tabela 2 — VVolume das espécies do grupo de valor comercial intermediario, G2.

Nome Cientifico 2005 (m* ha?) 2020 (m3*ha?) 2005 (%) 2020 (%) Exp
Lecythis idatimon 14,941 12,959 31,0 27,0
Protium apiculatum 11,741 11,683 24,3 24,3
Pouteria sp 8,187 8,864 17,0 18,5
Protium altsonii 4,111 3,711 8,5 7,7
Lecythis lurida 1,998 2,011 4,1 4,2
Zollernia paraensis 1,317 1,359 2,7 2,8
Virola michelii 1,271 1,920 2,6 4,0 X
Manilkara bidentata 1,216 1,453 2,5 3,0
Protium sp 0,843 0,436 1,7 0,9
Bagassa guianensis 0,682 0,987 1,4 2,1 X
Enterolobium schomburgkii 0,615 0,973 1,3 2,0 X
Vochysia maxima 0,538 0,862 1,1 1,8 X
Terminalia sp 0,241 0,268 0,5 0,6
Symphonia globulifera 0,216 0,279 0,4 0,6
Aniba sp 0,164 0,000 0,3 0,0 X
Aniba burchellii 0,136 0,251 0,3 0,5
Euxylophora paraensis 0,027 0,000 0,1 0,0
Minquartia guianensis 0,000 0,024 0,0 0,0

GE = classificacdo ecoldgica, Pl = pioneira, DL = demandante de luz, TS = Tolerante a sombra. Exp =

espécies exploradas.
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Tabela 3 — VVolume das espécies do grupo de valor comercial baixo, G3.

2005

2020

2005

2020

Nome Cientifico (meha®) (mdhal) (%) (%) GE Exp
Eschweilera coriacea 13,389 16,705 13,1 14,2 TS
Pouteria guianensis 12,135 11,504 11,9 9,8 TS
Eschweilera grandiflora 10,664 11,770 10,5 10,0 TS
Pseudopiptadenia
psilostachya 6,477 7,893 6,4 6,7 DL X
Rinorea guianensis 5,245 5,874 51 50 TS
Inga alba 3,453 5,981 3,4 51 DL
Sterculia pruriens 3,201 3,790 3,1 3,2 DL X
Licania canescens 3,129 2,164 3,1 1,8 TS
Sloanea guianensis 2,849 2,842 2,8 2,4 DL
Eschweilera parviflora 2,772 3,101 2,7 2,6 TS
Caryocar glabrum 2,722 3,279 2,7 2,8 DL
Tachigali myrmecophila 2,581 3,101 2,5 2,6 DL
Laetia procera 2,456 3,062 2,4 2,6 Pl
Pouteria opposita 2,445 2,464 2,4 2,1 TS X
Vantanea guianensis 2,070 2,193 2,0 1,9 NP/ST
Caryocar villosum 2,002 2,307 2,0 2,0 DL X
Pourouma guianensis 1,746 2,553 1,7 2,2 Pl
Brosimum acutifolium 1,429 1,478 1,4 1,3 TS
Guarea sp 1,295 1,440 1,3 1,2 TS
Xylopia nitida 1,148 0,676 1,1 0,6 TS
Pouteria oppositifolia 1,088 1,313 1,1 1,1 TS
Apeiba echinata 1,054 0,748 1,0 0,6 Pl
Brosimum guianense 1,022 1,054 1,0 0,9 TS
Ruizterania albiflora 0,990 1,355 1,0 1,1 DL
Guatteria poeppigiana 0,966 0,511 0,9 0,4 TS
Enterolobium maximum 0,828 1,235 0,8 1,0 DL X
Lecythis pisonis 0,794 0,921 0,8 0,8 DL X
Brosimum lactescens 0,778 0,938 0,8 0,8 IND X
Protium decandrum 0,736 0,820 0,7 0,7 TS
Goupia glabra 0,618 0,183 0,6 0,2 Pl X
Albizia pedicellaris 0,527 0,289 0,5 0,2 DL X
Parkia gigantocarpa 0,507 1,275 0,5 1,1 DL X
Couratari guianensis 0,506 0,594 0,5 0,5 NP/ST X
Ceiba pentandra 0,440 0,082 0,4 0,1 DL X
Parkia multijuga 0,439 0,761 0,4 0,6 DL
Cecropia sciadophylla 0,436 2,053 0,4 1,7 Pl
Neea oppositifolia 0,436 0,622 0,4 0,5 IND
Eschweilera ovata 0,428 0,291 0,4 0,2 IND
Inga sp 0,426 0,675 0,4 0,6 DL
Copaifera reticulata 0,392 0,292 0,4 0,2 DL
Abarema cochleata 0,381 0,589 0,4 0,5 DL

34



Tabela 3 — Continuacao.

Nome Cientifico (rr?gr?:'l) (mzf ﬁg_l) 2(3/2;5 2((?/5;) GE Exp
Endopleura uchi 0,349 0,411 0,3 0,3 DL X
Luehea speciosa 0,347 0,333 0,3 0,3 DL
Licania latifolia 0,340 0,541 0,3 0,5 TS
Eriotheca longipedicellata 0,333 0,405 0,3 0,3 DL
Terminalia amazonia 0,323 0,574 0,3 0,5 DL X
Chimarrhis turbinata 0,306 0,433 0,3 0,4 DL
Guatteria punctata 0,303 0,692 0,3 0,6 TS
Ormosia nobilis 0,275 0,258 0,3 0,2 IND X
Terminalia argentea 0,262 0,270 0,3 0,2 IND
Pterocarpus rohrii 0,221 0,333 0,2 0,3 DL
Trattinnickia burseraefolia 0,202 0,356 0,2 0,3 Pl X
Ormosia sp 0,181 0,205 0,2 0,2 IND X
Calophyllum brasiliense 0,180 0,230 0,2 0,2 IND
Abarema jupunba 0,155 0,152 0,2 0,1 DL X
Brosimum parinarioides 0,152 0,121 0,1 0,1 IND
Platymiscium filipes 0,139 0,265 0,1 0,2 TS
Tapirira guianensis 0,131 0,357 0,1 0,3 DL
Jacaranda copaia 0,128 0,260 0,1 0,2 Pl X
Simarouba amara 0,114 0,000 0,1 0,0 DL X
Schefflera morototoni 0,099 0,196 0,1 0,2 Pl X
Tetragastris panamensis 0,060 0,021 0,1 0,0 IND
Enterolobium sp 0,057 0,104 0,1 0,1 DL
Himatanthus sucuuba 0,056 0,086 0,1 0,1 DL
Swartzia sp 0,045 0,055 0,0 0,0 DL
Dialium guianense 0,037 0,049 0,0 0,0 DL
Diospyros vestita 0,027 0,039 0,0 0,0 TS
Iryanthera juruensis 0,026 0,030 0,0 0,0 DL
Parahancornia fasciculata 0,024 0,000 0,0 0,0 IND
Casearia javitensis 0,023 0,000 0,0 0,0 IND
Clarisia ilicifolia 0,021 0,032 0,0 0,0 TS
Anacardium giganteum 0,000 0,024 0,0 0,0 IND X
Licania heteromorpha 0,000 0,021 0,0 0,0 TS
Maytenus pruinosa 0,000 0,027 0,0 0,0 IND
Stryphnodendron pulcherrimum 0,000 0,286 0,0 0,2 DL
Talisia longifolia 0,000 0,024 0,0 0,0 TS

GE = classificacdo ecologica, Pl = pioneira, DL = demandante de luz, TS = Tolerante a sombra. X = espécies

que foram exploradas.
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Apéndice 3 — Processos de dinamica considerando o periodo de 16 anos de medicdes (2004-

2020).
Processos de dindmica (m2 ha*ano™)

2004 2005 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 X +

2005 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 -
Incremento 241 293 320 285 361 3,13 239 284 331 297 040
Mortalidade natural 8,19 4,59 433 324 367 230 286 349 208 386 183
Recrutamento 124 0,77 101 065 0,71 065 0,78 1,14 0,78 086 0,21
Mortalidade pela
exploracio 17,2 0,90 -0,29 6,12 9,59

X = média, + = desvio padrao
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