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MANEJO DA ESTRUTURA DIAMETRICA REMANESCENTE DE FLORESTAS TROPICAIS
MANAGEMENT OF DIAMETRIC STRUCTURE REMAINING FROM TROPICAL FORESTS

Evaldo Mufioz Braz' Paulo Renato Schneider? Patricia Povoa de Mattos?
Fabio Thaines* Gerson Luiz Selle’ Mariana Ferraz de Oliveira® Luis Claudio Oliveira’

RESUMO

O incremento de uma floresta sob uma exploragao madeireira depende ndo apenas do ritmo de crescimento
das espécies como também da distribuicdo diamétrica remanescente que devera permanecer pos corte.
O trabalho avaliou, mediante simulagdo, a estrutura diamétrica remanescente de um talhdo de floresta
ombrofila no estado do Amazonas, visando a garantia de ter incremento que recupere a extragdo. A simulagdo
do crescimento da floresta pds-exploragdo, respeitando a taxa calculada e a estrutura, permitiram um
incremento que pode recuperar o volume comercial inicial durante o ciclo considerado (25 anos). Observou-
se nas simulagdes que a remocdo de todo volume comercial disponivel das espécies estudadas impede a
recuperagdo da floresta no ciclo considerado. Observou-se também que as classes diamétricas comerciais
remanescentes (acima do centro de classe de 45 ¢cm) sdo responsaveis por 81 % do incremento necessario
para recuperagdo do volume comercial removido. Identificou-se um ponto 6timo de classe didmetro a ser
mantida na floresta, acima do qual o retorno do volume comercial é nulo. O ponto crucial da recuperagdo do
volume extraido € o potencial de incremento da estrutura que deve permanecer no compartimento.

Palavras-chave: manejo de florestas tropicais; intensidade de corte; incremento.
ABSTRACT

The increment of a tropical forest under logging depends not only on the growth rate but also on the
residual diameter structure of the forest. It was estimated the residual diametric structure to guarantee the
necessary increment to recover the logged timber volume in a compartment of tropical forest in the state of
Amazonas, in Brazil. The simulation of forest growth rate calculated after cutting when observing calculated
tax and structure resulted in an increment that can recover the initial commercial volume during the cycle
under consideration. It was observed in simulations that if the total commercial volume is removed in the
beginning of the first logging cycle the forest will not recover the timber volume under the cycle in question.
It was observed that approximately 81 % of the increment that is necessary to recover the volume logged
was originated in the commercial residual classes (above 45 cm of diameter center class). It was identified
an optimal class of diameter to be kept in the forest, above which the timber volume return is null. The most
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important to be considered in the volume recover is the increment potential of the forest structure that must

remain in the compartment.

Keywords: tropical forest management; cutting intensity; increment.

INTRODUCAO

A taxa de extracdo anual no manejo das
florestas naturais tropicais, raras vezes ¢ fundamentada
na associagdo de dados sobre incremento das espécies
e a estrutura da floresta (PUTZ et al., 2000), ou seja, os
volumes determinados para extragao sao arbitrarios.
Por conseguinte, o conceito “manejo de florestas”
nao estara completo, em qualquer plano de manejo,
se nao contiver uma previsao razoavel de quanto do
volume extraido podera ser recuperado pela floresta
no periodo de tempo definido pelo ciclo de corte.

A legislacao florestal atual tende a tratar a
questao de maneira simplificada, determinando taxas
de corte fixas independentemente do potencial de
crescimento especifico da floresta a ser manejada.
Com 1isso, tem-se estimulado indiretamente a
formagdo de instrumentos apenas burocraticos em
detrimento do uso de técnicas modernas disponiveis
para esta finalidade.

Nos planos de manejo ndo se considera que
as extragcdes devem estar vinculadas, no minimo, a
estrutura das classes diamétricas e a disponibilidade
das espécies que comporao a taxa de corte.

Oliveiraetal. (2005), identificaram na seleg¢ao
de tratamentos, que retiradas totais de arvores de todas
as classes comerciais resultam em baixa recuperagdo
da floresta. Sobre esta, Alder e Silva (2001), fizeram
uma simulacdo de exploragdo florestal, utilizando
o CAFOGROM-CPATU, e enfatizaram a ndo
sustentabilidade para retiradas ndo controladas
(corte de todas as arvores das classes comerciais),
pois mesmo com a inclusao das espécies potenciais,
houve decréscimo da produtividade. Isso significa
que a nao sustentabilidade dos ciclos subsequentes
¢ consequéncia nao apenas de retiradas altas, mas
também de retiradas que desconsideram a estrutura
final das arvores pos-corte, como também a estrutura
remanescente das arvores das classes comerciais.

A previsao da capacidade de recuperagdo
da floresta pode ser estimada mediante modelos
de crescimento que utilizem prognoses para o
povoamento. E importante poder visualizar a estrutura
futura para estimar se a extragdo a ser efetuada
estd com o peso correto e se esta possibilitando a
recuperacao da floresta.

Segundo Alder (1992), tem aumentado
o interesse no uso de complexos modelos de

simulacdo para planejar ¢ manejar a floresta tropical.
Considerando a lacuna em dados e dificuldades de
controle do manejo da floresta, o autor sugere que
sistemas classicos para céalculo do rendimento da
floresta podem ser usados, pelo menos de forma
inicial. Vanclay (1994) considerou que modelos
de “proje¢do da floresta” podem ser tuteis onde os
dados sdo escassos. Esse autor, reportando Monserud
(1979) informou que, na comparagdo de um modelo
deterministico para povoamento (deterministic stand
class model) ou com um modelo estocastico espacial
de arvore isolada (stochastic single tree spatial model),
ambos se mostraram compativeis com a realidade
para periodos de predigdes em curto e médio prazos
(5 a 25 anos).

Por outro lado, tem sido questionada a
capacidade de recuperacao da floresta nos ciclos
considerados atualmente (AZEVEDO, 2006; VAN
GARDINGEN, et al.2006; SIST e¢ FERREIRA,
2007); Além disso, a produgdo de madeira baseada
em estudos de crescimento e rendimentos ainda nao
foi praticada efetivamente na Amazonia Brasileira
(OLIVEIRA, 2009).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar,
mediante simulagdo, a capacidade de recuperagdo da
floresta com base em diferentes pesos de extracao
e diferentes estruturas diamétricas da floresta
remanescente, identificando restrigdes e estratégias
para obtencdo do incremento desejado.

MATERIAL E METODO

Caracterizacao da area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma area da
empresa ST Manejo de Florestas, denominada
compartimento Iracema II, situada no estado
do Amazonas. A area total da propriedade ¢ de
4.211,67 ha, dos quais 2.000 ha destinam-se ao
manejo. Os estudos foram realizados em um
compartimento de 547 ha, situado em solo Podzolico
Vermelho-Amarelo distréfico, com pH entre 3,5 e
5,0 (Oliveira et al., 2006).

O clima ¢ do tipo Am da classificagdo
de Koppen, clima quente e timido de mongdes,
com estacdo seca definida entre os meses de
junho e outubro, seguida de estacdo chuvosa, com
temperatura média anual de 25 °C, umidade relativa
do ar de 85 % e precipitacdo anual de 2.250 mm.
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O relevo ¢ suave ondulado, com algumas areas com
inclinagdo forte. A area apresenta cursos d’agua
apenas temporarios. A floresta ¢ densa com arvores
emergentes, ocorrendo também tipologias de floresta
aberta com bambu e palmeiras (Oliveira et al., 2006).

Taxa de corte

Foram identificadas 26 espécies arboreas
com mercado local, regional ou de exportagdo,
segundo os critérios e interesse da empresa em que
foi realizado o trabalho. Foi avaliado o volume
comercial dessas espécies em uma unidade de
producao de 547 ha, mediante censo florestal.

Aprimeirasimulagdo de extragao foiavaliada
tendo por base a intensidade de corte calculada em
37 % do volume comercial disponivel e ajuste da
estrutura remanescente, conforme definido por Braz
(2010), segundo o ritmo de crescimento das espécies
(incremento percentual em volume estimado para
um ciclo de 25 anos). Esta intensidade, aplicada
sobre o volume comercial disponivel, correspondeu
a taxa de corte de 6.320,59 m? para o compartimento
de 547 ha, durante um ciclo de corte de 25 anos.

A segunda simulagdo considerou o corte
para todas as arvores das classes comerciais.

Prognose da recuperacio da floresta com base na
taxa de corte

Para confirmacdo da capacidade de
recuperacdo da floresta com relagdo a taxa de
corte calculada de 37 %, foi feita a prognose para
o proximo ciclo considerando o conjunto das 26
espécies.

O incremento periddico anual (IPA) foi
avaliado por classe de diametro para o grupo de
espécies comerciais. O IPA foi identificado pelos
valores médios alcangados pelas classes diamétricas
em 20 parcelas permanentes (PP) instaladas na area,
obtidos no periodo de cinco anos. Cada parcela é de
1 ha (100 m x 100 m).

Com base na estrutura diamétrica
remanescente do grupo de espécies, foi projetado o
IPA necessario para o proximo ciclo, para verificagao
da capacidade de recuperagdo da floresta de acordo
com a taxa de corte utilizada. O sistema utilizado foi
o de “projecdo por classe de didmetro”, mencionado
por Alder (1995), segundo Razdo de Movimento
(SCOLFORO, 1998).

Assume-se a dispersao uniforme dentro da
classe de diametro.

I=ti/AD

Em que: I = ingresso na proxima classe; t =

tempo em anos; i = incremento perioddico da classe
de diametro a 1,3 m do solo (DAP); AD = intervalo
de classe de diametro.

A mortalidade utilizada foi de 1,4 % nas
classes de 25 e 35 cm; 1,3 % nas classes de 45 cm a
85 cm e 1,4 % nas classes acima de 85 cm de DAP
e simulada para os 25 anos segundo a formula:
(1+0,0.)".N, sendo “i” a taxa de mortalidade, “n” o
ciclo de corte em anos, € N o nimero de individuos
transitando entre as classes. A distribuicao projetada
foi analisada pelo teste de aderéncia qui-quadrado
(%) para comparagdo com a estrutura original.

A estrutura remanescente resultard da
compatibilizagdo do método de area basal (maximo
dap-q) com a taxa de corte definida segundo
metodologia de Braz (2010).

Foi verificado quanto cada classe diamétrica,
com seu respectivo numero de arvores, contribuiria
para o volume futuro (depois de 25 anos). Assim,
foram consideradas as classes de origem e de destino
destas arvores.

Também foi estimado por simulagdo o [PA
potencial resultante de um corte total das classes
comerciais (31,1 m* ha™).

As distribui¢des das estruturas diamétricas
remanescentes das simulagdes, de acordo com a
taxa e forma de extragdo definidas, foram ajustadas
pela equacao de Meyer (SCHNEIDER e FINGER,
2000):

a.d.

N=K.e ™

Em que: N. = frequéncia por classe de
diametro; d. = centro de classe de diametro; k e a =
coeficientes; e = base do logaritmo neperiano.

Para célculo do volume foi utilizada a
equagdo desenvolvida para a floresta em estudo
de Braz (2010), derivada do modelo de Hohenadl-
Krenn (FINGER, 1992):

VC = -1,21685+0,02959.DAP+0,000501.
DAP?

Em que: VC = volume comercial; DAP =
diametro a altura do peito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra as distribuigdes das
arvores por classe diamétrica antes da exploragao
e a simulagdo imediatamente apoés o corte no
compartimento de 547 ha.

Considerando as 26 espécies em conjunto,
o IPA em DAP para todo o periodo na prognose foi
de 0,48 cm ano™'. O crescimento médio previsto foi
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——Numero inicial de arvores

——Numero de arvores
imediatamente pos-corte

Numero de arvores (547 ha)
)
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5 3 45 s e 7 s 95 105 11
Centro de classe de DAP (cm)
FIGURA 1: Numero de arvores antes da exploracao
e simulagdo pos-exploracao.
FIGURE 1: Number of trees before cutting and the
simulation post cutting.

compativel com os resultados obtidos por Barreto e
Uhl (1993) e Graaf (1986) na Amazonia Brasileira e
na Amazonia do Suriname, respectivamente.

A partir da classe diamétrica de 85 cm, a
floresta sofreu um brusco decréscimo no IPA (Figura
2).

Em média, o tempo necessario para o
ingresso da primeira classe ndo comercial (35 cm
DAP) nas classes comerciais (igual e acima de 45 cm
de DAP) considerando o IPA, foi de 19 anos, similar
ao observado por Brienen e Zuidema (2006). Assim,
considerando o conjunto de espécies como um todo,
o recrutamento e classes menores que 35 cm de DAP
nao colaboraram para o volume no primeiro ciclo pos-
corte. Somente a classe de 35 cm pode alcangar no
ciclo minimo determinado pela legislagao (25 anos) a
classe comercial de 45 cm de DAP.

A Tabela 1 indica a simulagdo do crescimento
da floresta, mostrando as classes de origem ¢ de
destino de arvores com diferentes classes de DAP.

A Figura 3 indica a simulac@o do ingresso de
arvores nas classes comerciais por hectare na unidade
de producdo. O ingresso foi de 1,35 arvores ha' nas
classes comerciais. O total final (ingresso adicionado
ao numero de arvores remanescentes) foi de 11
arvores ha'! nas classes comerciais, contra 12,4 antes
da explorag@o, sendo, portanto, satisfatorio.

A estrutura remanescente, projetada
para o ciclo de 25 anos, proporcionou um IPA de
0,48 m® ha' ano'! para as classes comerciais ¢
1,33 m? ha' ano' considerando-se todas as classes
acima de 25 cm.

A Figura 4 mostra a simula¢do da recuperagao
em volume, segundo a taxa de corte (37 %) calculada
para o ciclo considerado. Pode-se ver que foi possivel
recuperar o volume extraido.

ATabela2 mostra o percentual de contribuigdo

das classes originais para o incremento em volume.
Observa-se pela simulagdo, que as arvores que mais
contribuem para o volume em madeira acumulado,
sdo as da classe de origem de 75 cm de DAP, tendendo
a diminuir até zero nas classes subsequentes, devido a
diminuicdo do incremento e efeito da mortalidade no
tempo. As classes de 65 e 75 ndo podem ser extraidas
totalmente, pois isto reduziria muito o incremento
acumulado pelo compartimento. Sebbenn et al. (2008)
identificam o impacto de ciclos e extragdes sem
controle acima de 60 cm de DAP. A simulagao mostra
que as arvores oriundas da classe de 75 cm de DAP,
mesmo com apenas 5,29 % de individuos no inicio do
ciclo, contribuiram significativamente com 16,16 %
do incremento comercial final, ou seja, quase com a
mesma importancia das outras classes que t€m um
numero elevado de arvores. Isto significa que extragdes
nessas classes devem ser cuidadosamente planejadas
pensando no retorno futuro em incremento. Assim,
retiradas ndo calculadas de acordo com a taxa de corte
e estrutura remanescente, prejudicam as retiradas
subsequentes, pois 81 % do incremento comercial é
decorrente de arvores das classes comerciais.
Observou-se também que arvores na
estrutura remanescente das classes de 85 c¢cm e acima,
atravessaram outras classes com menor incremento,
e quando acrescidas do percentual de mortalidade,
resultaram em pouco volume. Assim, nao ¢
conveniente apostar 25 anos nas classes de DAP
de 95 cm ou acima, pois elas tendem a redugdo
gradual do incremento do volume até o proximo
ajuste, podendo nao contribuir em incremento para

IPA do DAP (cm)

04 1
0,2 1
O T T

15 25

35 45 55 65 75 8 95 105
Centro de classe de DAP (cm)

FIGURA 2: Incremento peridédico anual (IPA) em
diametro do grupo das espécies de
interesse por classe de DAP.

FIGURE 2: Periodic annual increment in diameter
of species from the group of interest.
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TABELA 1: Simulagdo da transicdo (matriz de probabilidades) das arvores em cada classe diamétrica para
ciclo de 25 anos na unidade de produgdo de 547 ha.

TABLE 1:
in a compartment of 547 ha.

Simulation of trees transition (probability matrix) among diametric class in a 25 years cycle

Classes iniciais

(cm) 25 35 45 55 65 75 85

Frequéncia gy 00 3554 2005 1513 1102 446 123 Mortalidade L9 final

inicial(547 ha) (547 ha)t
Classes de
destino (cm)

25 0,03 343 168

35 0,68 920 3521

45 0,52 637 1858

55 0,20 0,43 592 1611

65 0,29 0,25 382 986

75 0,47 0,13 328 848

85 0,59 254 655

95 0,52 0,26 79 285

105 0,13 0,39 118 115

Em que: ™ = O teste y? indicou que ndo houve diferenga significativa (p<0,05) entre as frequéncias observadas pré-

corte ¢ projetadas na distribuigdo do niumero de arvores em cada classe diamétrica para o ciclo de 25 anos a partir da
classe de 35 cm de DAP; 1 = Nio foi considerado recrutamento nessa classe.

BNI Inicial

ONI Remanescente
BNI Final

Olngresso ao final de 25 anos

Numero de individuos por hectare

105

>=115

Centro de classe de DAP (cm)

FIGURA 3: Ingresso nas classes diamétricas
comerciais no ciclo de 25 anos dentro
da unidade de manejo.

Outgrowth in commercial diametric
classes in a cycle of 25 years in the

management compartment.

FIGURE 3:

Volume do compartimento (m?*547ha)

FIGURA 4:

FIGURE 4:

5 10 15 20 25

Tempo (anos)

Simulagdo da recuperagdo no tempo
do volume extraido do compartimento
com taxa de corte sustentada.

Recover simulation in time of
the logged timber in the forest
compartment, using the sustainable cut
rate.
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TABELA 2: Percentagem de contribuicdo das classes originais para o incremento comercial.

TABLE 2:  The percentage of contribution of original classes for the comercial increment.

, Percentual do Percentual do Classificacao
Centro Numero de , , . ~ .

, numero de arvores incremento (razdo Percentual do incremento
de classe arvores S . ,
(cm) (inicio do ciclo) (inicio do ciclo) em volume  em volume/Percentual do nimero

(%) (%) de arvores)
35 3.150 37,37 18,72(b) 0,50
45 2.095 24,86 22,05(a) 0,89
55 1.513 17,95 22,90(a) 1,28
65 1.102 13,07 19,62(b) 1,50
75 446 5,29 16,16(c) 3,05
85 123 1,46 0,55(d) 0,38
8.428,902 100,00 100,00

Em que: Os percentuais com letra diferente (quarta coluna), diferentes estatisticamente pelo método de Goodman

(1965).

o proximo ciclo. Evidentemente que, por questdes
ecoldgicas, a manutengdo de arvores deste porte e
acima pode ser estratégica. A ndo contribui¢do em
incremento ocorre devido a mortalidade de arvores
nas referidas classes e ao crescimento desprezivel,
assim, o somatorio podera ser menor que o volume
inicial. Esse ¢ um ponto 6timo de classe de DAP a
ser mantido na floresta inequidnea, acima do qual o
retorno do incremento em volume ndo ocorrera. Isso
significa que o manejo deve preocupar-se também
com a estrutura remanescente para garantia de sua
sustentabilidade.

Na simulagdo do corte de todas as classes
comerciais (45 cm e acima, configurando 31,11 m? ha'!
de exploragdo) o IPA foi de 0,22 m?® ha'ano™ (Figura
5). Assim, mesmo que os tratamentos silviculturais
promovessem o dobro em crescimento do IPA, seriam
necessarios 66 anos para repor o volume extraido, e na
situagdo atual representaria um ciclo de 111 anos (sem
tratamento). Portanto, os tratamentos silviculturais,
vistos isoladamente, tém limitacdo na capacidade de
promover a recuperagdo do volume extraido. Assim,
sua prescrigdo nao pode ser dissociada do estudo da
estrutura diamétrica que deve permanecer. O ponto
basico ¢ o potencial de incremento da estrutura que
deve permanecer no compartimento.

Deve ser enfatizado que retiradas
subsequentes, quando todo volume comercial ¢
extraido, ndo serfo sustentaveis por ndo ter sido
considerado o incremento das espécies.

Segundo Braz (2010), retiradas iniciais
arbitrarias prejudicam o incremento ideal que a
floresta pode alcancar, falseando a identificagdo do
IPA potencial e como consequéncia, dificultando uma

estimativa mais acurada da taxa de corte possivel. Por
outro lado, ainda segundo o0 mesmo autor, é necessaria
uma base adequada de classes de DAP (acima do
DAP limite comercial e com énfase nas classes mais
produtivas) para proporcionar um IPA 6timo. Isto quer
dizer que uma retirada total das classes comerciais, no
inicio do manejo, reduzira as retiradas subsequentes
e conduzirdo a nao sustentabilidade do sistema.
Por outro lado, uma primeira retirada, calculada e
planejada de acordo com a estrutura remanescente,
implicard um incremento maior. Isto reforca que
valores de exploragao, aparentemente baixos (30 m?),
nada significam, em termos de taxa sustentada, se ndo
considerarem a capacidade e ritmo de recuperagdo da
floresta e, principalmente, a estrutura remanescente.

17000
16000 A
15000 A
14000 1
13000 -

Volume do compartimento
(m%547ha)
el
S
S
S

0 5 10 15 20 25
Tempo (anos)

FIGURA 5: Recuperacdo do ciclo do volume
extraido do compartimento cortando
todas as arvores das classes comerciais.

FIGURE 5: Volume recovers during the 25-year
cycle, where all commercial trees were
logged.
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CONCLUSAO

A simulacdo da prognose de crescimento se
mostrou sustentavel para a recuperacao da floresta
do volume comercial extraido para o ciclo de 25
anos, sob a taxa de extracdo calculada ajustada a
estrutura diamétrica remanescente.

A extragdo de todo o volume comercial da
floresta no inicio de um ciclo de exploragdo ndo ¢
sustentavel.

Somente as informag¢des do incremento
da floresta ndo sdo suficientes para se avaliar a
recuperagdo no ciclo considerado. E necessario
considerar cuidadosamente a distribui¢ao diamétrica
remanescente.

Existe um ponto de equilibrio 6timo com
relagdo as classes diamétricas presentes na floresta,
acima do qual o retorno em volume para manejo
comercial ¢ nulo.
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