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RESUMO

Na Floresta Nacional do Tapajos, Unidade de Conservacéo localizada no Oeste do Estado do
Para, regido Norte do Brasil, hd& uma pratica comum entre os ribeirinhos que consiste na
extracdo de latex de seringais nativos e plantados presentes nos proprios quintais. No entanto,
existem dois grandes seringais plantados denominados de Terra Rica e Seringal do Ponte onde
a populacdo despertou interesse em produzir a borracha natural, mas que se encontram
abandonados. Dessa forma, surgiu a necessidade de investigar a viabilidade da revitalizagédo
dos seringais a fim de reestruturar a atividade, tornando a extracao do latex uma alternativa de
trabalho a populagdo tradicional. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a situagdo
silvicultural, o crescimento e a producdo de latex e cernambi dos plantios. Para avaliar a
situacdo silvicultural e o crescimento foram utilizados dados de dois inventarios florestais 100%
dos seringais, realizados em 2013 e 2018, e de uma amostragem para investigar a relacdo de
variaveis dendrométricas, morfométricas e de indices de competicdo com o crescimento em
diametro, a fim de verificar a existéncia de correlacdo a partir da analise de correlacdo de
Pearson (r). Foram inventariadas 2.965 seringueiras em 2013 e 2.927 em 2018, com densidade
de 97,9 individuos.ha e 96,6 individuos.ha®, respectivamente. O teste t detectou diferenca
significativa de altura total e altura do fuste das seringueiras entre os inventérios de 2013 e
2018, mas em diametro os seringais permanecem iguais e, de modo geral, ndo foi constatado
problemas de fitossanidade nos plantios. A correlacdo entre as variaveis dendrométricas,
morfométricas e indices de competicdo mostrou que 0 crescimento em diametro possui
correlacBes moderadas e fracas com todas as varidveis, mas apresenta correlagdo significativa
com o grau de esbeltez e indice de saliéncia. Concluiu-se que as caracteristicas dendrométricas,
silviculturais e o crescimento em diametro de Hevea guianensis séo influenciadas pela auséncia
de intervencao no plantio. Para avaliar a producdo de latex e cernambi as seringueiras tiveram
a producdo analisada por meio de uma amostragem de 105 arvores, jovens e adultas, em todas
as classes diamétricas, na época de safra na regido. Avaliou-se a produtividade média por classe
diamétrica e a producdo mensal. Investigou-se, ainda, a existéncia de possiveis influéncias na
producdo: diametro a 1,30 m do solo (DAP), espessura da casca, formal de copa e posicao
socioldgica. Atraveés (r) foi calculada a correlacdo dessas variaveis com a producdo e realizada
amodelagem da producéo de latex e de cernambi (YY) em funcdo da variavel de maior correlacédo
(X). Concluiu-se que a produgdo de latex aumenta com o aumento do didmetro das seringueiras
e a producdo apresenta varia¢do sazonal, sendo maior no periodo de maior registro de chuvas
no ano. Quanto as influéncias na producdo de latex e cernambi, estas se correlacionaram
positivamente e de forma significativa com o DAP e 0s modelos Sinusoidal e Logaritmo
Reciproco foram selecionados para estimar a producéo de latex e cernambi, respectivamente.

Palavras-chave: Seringueira, Manejo Florestal, Amazonia.



ABSTRACT

In the Tapajos National Forest, a Conservation Unit located in the western part of the State of
Para, Northern Brazil, there is a common practice among riparians that consists of the extraction
of latex from native and planted rubber trees present in the backyards. However, there are two
large planted rubber plantations called Terra Rica and Ponte where the population has aroused
interest in producing natural rubber, but they are abandoned. Thus, the need arose to investigate
the feasibility of the revitalization of the rubber trees in order to restructure the activity, making
the extraction of the latex a working alternative to the traditional population. In this context, the
objective of this research was to evaluate the silvicultural situation, the growth, the production
and to carry out an economic analysis of the production of latex and natural rubber. In order to
evaluate the silvicultural situation and the growth, two forest inventories were used in 100% of
the rubber groves, carried out in 2013 and 2018, and a sampling to investigate the relationship
of dendrometric, morphometric and competition indices with growth in diameter, where
Pearson correlation analysis (r) was used to verify the existence of correlation. 2.965 rubber
trees were inventoried in 2013 and 2,927 in 2018, with a density of 97.9 individuals.ha® and
96.6 individuals.ha, respectively. The t test detected a significant difference in total height and
height of the bole of rubber trees between the inventories of 2013 and 2018, but in diameter,
the rubber trees remained the same and, in general, in general, there were no problems of plant
health in the plantations. The correlation between the dendrometric, morphometric and
competition indices showed that growth in diameter has moderate and weak correlations with
all variables, but it presents a significant correlation with the degree of slenderness and salience
index. It was concluded that the dendrometric, silvicultural characteristics and growth in
diameter of Hevea guianensis have been influenced by the absence of intervention in planting.
To evaluate the production of latex and natural rubber, the production of rubber trees was
analyzed by means of a sample of 105 young and adult trees, in all diametric classes, during the
harvest season in the region. The average productivity per diameter class and the monthly
production were evaluated. It was also investigated the existence of possible influences in the
production: diameter at 1.30 m from the soil (DBH), bark thickness, crown form and
sociological position. Through (r) the correlation of these variables with the production was
calculated and the modeling of the latex and natural rubber production (Y) was calculated as a
function of the variable of higher correlation (X). It was concluded that the latex production
increases with the increase of the diameter of the rubber trees and the production presents
seasonal variation, being greater in the period of greater record of rains in the year. As for the
influences on the production of latex and natural rubber, these correlated positively and
significantly with the DAP and the Sinusoidal and Reciprocal Logarithm models were selected
to estimate the production of latex and natural rubber, respectively.

Key words: Rubber tree, Forest management, Amazon.



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

1 INTRODUQAO GERAL ..o 14

2 HIPOTESES ...ttt 15

O] = | I V@ S TSRS 15
3. L ODJELIVO GEIAI ... 15
3.2 ObjJetiVos €SPECITICOS ....eviiiiieiiitiieeie ettt 15

4 AREA DE ESTUDO ...ttt sttt 15

5 REVISAO DE LITERATURA ...ttt eeee e een s 17
3.1 A Floresta Nacional do Tap@jOS........ccurereeirerirreniesienieesiesie st see et see et sessesee e 17
3.2 SEITNMQUEITA ...ttt et bbb bbbt bbbt e et e b bbb 19
3.3 Fatores que influenciam a producéo de borracha natural ..............cccooeiveiiiciicieee, 21
3.4 Avaliacdo silvicultural e importancia da modelagem para o0 manejo florestal ............... 23
3.5 Importancia socioeconémica e 0 mercado da borracha...........ccccccceeivieiecie i, 24

REFERENCIAS ...ttt 26

CAPITULO 1 - CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS E SILVICULTURAIS
DE PLANTIOS DE Hevea guianensis Aubl. NA FLORESTA NACIONAL DO

TAPAJOS, ESTADO DO PARA ..ottt 31
RESUMO ... oottt sttt st et e st et e e e s e beebe s e seabe st e e enestees 31
ABSTRACT oottt bbbttt bt R et e re R et re bt ne et et 31
L INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt sttt n s en s 32
2 METODOLOGIA ...ttt e et nenne e 33

2.1 Caracterizacdo dendromeétrica e avaliacao silvicultural..............cccccoovvevieiciicce e, 33

2.2 ANALISE O CrESCIMENTO ... e.viiviieietieiieie ettt ettt b reereans 38

2.3 Iindices de competicao e indices MOrfOMELIICOS ...........ccvverurreevrereieeeeieeeeeseeeess e, 38
B RESULTADOS ...ttt sttt ettt se b st e e sesbe st e st senbe s eneabentens 42
B DISCUSSAD ...ttt 49
5 CONCLUSAO. ...ttt 56
REFERENCIAS ...ttt 56

CAPITULO 2 - MODELAGEM DA PRODUCAO EM PLANTIOS Hevea guianensis
Aubl. NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, ESTADO DO PARA..................... 61



RESUMO ... 61

ABSTRACT ..ottt s ettt s sttt 61
L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n sttt 62
2 METODOLOGIA . ......cooeoeeeoeeeeeetes ettt 63

2.1 Avaliaga0 da PrOAUGED. ... ..ccueiieiieiiei ettt eb e 63

2.2 Modelagem da produc&o de latex € Cernambi............coceverireiiriineneiine e 66
BRESULTADOS ..ottt ettt sttt n st 67
ADISCUSSAQD ...ttt sttt ettt ettt 75
B CONCLUSAO. ...ttt s s sen s 76
REFERENCIAS ....ooitieeeteee ettt es sttt sttt n sttt nestneaneens 77

CONCLUSDOES GERAIS ..o e ettt e et er e e, 80



14

1 INTRODUCAO GERAL

Na Floresta Nacional do Tapajés (FNT), unidade de conservacdo federal localizada no
oeste do Estado do Pard, ha trés aldeias indigenas e 21 comunidades, cuja populacdo vé na
extracao de latex, uma atividade econémica de geracdo de renda e manutencédo da cultura e dos
costumes (ICMBIO, 2018). A extracdo é feita por ribeirinhos em diversas comunidades, mas
existem dois seringais plantados denominados de Terra Rica e Seringal do Ponte,
remanescentes de moradores que residiam no local antes da area ser definida como UC com
grande potencial de uso.

Por volta dos anos 1980, os seringais foram abandonados, mas a partir de 2011 a
Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajés (COOMFLONA), entidade econémica da
populacdo tradicional que realiza manejo florestal na unidade de conservacao, decidiu apoiar a
atividade, intermediando a compra e venda da matéria prima, tornando a extracdo do latex uma
alternativa de trabalho aos moradores da FNT. Embora haja interesse por parte da cooperativa
em apoiar a atividade, surgem alguns questionamentos técnico-cientificos quanto a viabilidade
técnica, ambiental e econdmica do seguimento florestal associado a producdo de latex: ha
potencial produtivo nos seringais? a revitalizacdo dos seringais é economicamente viavel?

Dessa forma, o presente estudo devera fornecer subsidios que apontem a reativagdo dos
seringais como uma opg¢édo de investimento, os quais, se manejados adequadamente, podem
constituir um investimento rentavel e sustentavel, sendo possivel formar, na FNT, um
patrimdnio de boa liquidez e de grande valorizagao.

Considerando, portanto, a hipotese de que a estruturacdo dessa atividade produtiva
acarretara impactos positivos com possibilidade de geracdo de renda para a populacdo
tradicional e visando responder aos questionamentos levantados, o objetivo principal deste
trabalho sera identificar a viabilidade da reativacdo dos seringais por meio do manejo florestal
e praticas silviculturais.

A dissertacdo esta estruturada em dois capitulos: no primeiro, o objetivo principal sera
avaliar a situacgdo silvicultural e o crescimento dos seringais; no segundo, o principal objetivo
sera avaliar a produtividade dos plantios.

Com a pesquisa, espera-se subsidiar o planejamento da producéo de borracha na Floresta
Nacional do Tapajés, possibilitando aos gestores avaliar a possibilidade de revitalizacdo dos
seringais abandonados, além de possibilitar 0 manejo de outras iniciativas de producédo de

borracha natural em condic¢Ges semelhantes as do povoamento estudado.
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2 HIPOTESES

- As caracteristicas dendrométricas, silviculturais e o crescimento dos seringais sdo
influenciados pela auséncia de intervencao no plantio.
- A producdo de latex e cernambi é maior a medida que aumenta a pluviosidade e o

didmetro da seringueira.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a situacdo silvicultural, o crescimento e a producdo de latex e cernambi dos

plantios de seringueira desativados.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar as caracteristicas dendrométricas e silviculturais dos seringais.

- Avaliar o crescimento das seringueiras sob condic¢des de plantio.

- Caracterizar os indices morfométricos e indices de competicdo para estabelecer a
densidade 6tima por hectare.

- Avaliar o desempenho produtivo por classe diamétrica.

- Investigar a influéncia da sazonalidade e das caracteristicas morfologicas da casca na
producao.

- Modelar e selecionar os melhores modelos para estimar a produgdo nos seringais.

4 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo compreende o seringal Terra Rica e o seringal do Ponte, com 27,41 e
2,90 hectares de extensdo, respectivamente (Lat.: 02°50'08.96"S - Long.: 54°58'29.37"W). A
distancia entre os plantios é de, aproximadamente, 1,5 km, os quais estéo localizados na Floresta

Nacional do Tapajos, municipio de Belterra, oeste do estado do Para. O acesso a esses locais é
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feito pelo ramal do quilémetro (km) 67 da Rodovia BR 163, onde ha uma base de

monitoramento da UC a aproximadamente 10 km dos seringais (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo dos seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para.
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Fonte: Autora.

O clima da regido é do tipo Ami, de acordo com a classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 25,5°C e umidade relativa média por volta de 90% (ALVARES et
al., 2013). A topografia da regido varia de ondulada a suavemente ondulada, o solo é
caracterizado como Latossolo Amarelo Distréfico e a vegetacdo é classificada como Floresta
Ombrofila Densa (IBAMA, 2004).

Embora sejam plantados, os seringais apresentam alta variabilidade de espagamento,
diametro, altura, entre outros, o que segundo Scolforo (2005), € caracteristico de povoamentos
mal implantados ou mal conduzidos. Os plantios ndo possuem um padrdo de espagamento e é
possivel que sua constituicdo genética ndo seja a mesma, o que, aliado a interacdo desta com o
ambiente, propicia a heterogeneidade.

Até 1974, antes da criacdo da FNT, oito familias sobreviviam de plantios feitos nessa
area, dentre os quais estava o de seringueira. Eram moradores que viviam do que cultivavam e
devido a diversidade dos produtos naquelas terras, um dos seringais recebeu o nome de Terra
Rica. Na época o local era de dificil acesso e os moradores utilizavam animais para realizar o
transporte de alimentos e da borracha até a Rodovia BR 163, por onde escovam sua producao.
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Por volta de 1977 e 1978 essas familias foram indenizadas e deixaram as terras e, entdo, a area
ficou abandonada.

Dez anos depois, alguns moradores de comunidades ribeirinhas do Tapajos — Maguary,
Sdo Domingos e Jaguarari — passaram a solicitar autorizacéo da gestdo da Unidade para efetuar
a colheita do latex nos seringais. O chefe responsavel pela gestdo da UC decidiu conceder aos
comunitarios a licenca, entretanto, a atividade era realizada em pequena escala e 0s seringais
mais uma vez foram abandonados.

Posteriormente, a COOMFLONA mostrou interesse em tornar a extracao do latex uma
alternativa de trabalho aos moradores da Unidade de Conservagéo e a partir do ano de 2011
decidiu apoiar a atividade, intermediando a compra e venda desse produto. Contudo, embora
houvesse interesse por parte da cooperativa em apoiar a atividade, é necessario analisar a
viabilidade em reativar 0s seringais.

A COOMFLONA, apds 13 anos de criagdo, estabeleceu-se como uma referéncia
nacional e internacional em manejo florestal comunitario na Amazonia brasileira, a partir do
manejo realizado na Floresta Nacional do Tapajos e conseguiu certificar a sua area de manejo
florestal com o selo FSC® (Forest Stewardship Council), possibilitando alcancar novos
mercados (ESPADA et al., 2017).

5 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Floresta Nacional do Tapajos

Unidades de conservacdo consistem em espacos cuja funcdo é garantir a
representatividade de amostras significativas e ecologicamente vidveis das diferentes
populacdes, habitats e ecossistemas, preservando o patrimdnio bioldgico do territério nacional.
Conforme estabelecido no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), estdo
reunidas em duas categorias: as de prote¢do integral e as de uso sustentavel, que incluem as
Florestas Nacionais, as quais garantem o uso sustentavel dos recursos naturais e, ainda,
propiciam as comunidades o desenvolvimento de atividades econémicas (BRASIL, 2000).

A Floresta Nacional do Tapajés € uma unidade de conservacdo federal de uso
sustentavel, criada pelo Decreto n° 73.684, de 19 de fevereiro de 1974, cujo objetivo é o uso
maultiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
utilizacdo sustentavel de florestas nativas (BRASIL, 2000). A FNT possui uma area de 527.319
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hectares que abrange os municipios de Aveiro, Belterra, Placas e Ruropolis, no oeste do Estado
do Par4, sendo o Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade (ICMBio) o 6rgao
gestor (ICMBIo, 2018) (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de localizag8o da Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para.
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Fonte: Autora.
De acordo com o ICMBIo (2018), a unidade de conservagdo conta com uma expressiva

riqueza sociocultural, representada por aproximadamente mil familias e quatro mil moradores,
distribuidas em 21 comunidades, trés aldeias indigenas da etnia Munduruku (Braganca,
Marituba e Takuara) e lotes de assentamento da reforma agraria, localizdas ao longo da rodovia
BR-163. A gestdo é realizada com base nas diretrizes do Plano de Manejo construido em
conjunto com as comunidades, as quais sdo representadas por um Conselho Consultivo,

conforme estabelecido no SNUC.
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Diversas iniciativas produtivas existem na FNT, tais como: manejo florestal
comunitario, extracao do latex, producdo do couro ecoldgico a partir do latex, extracéo de 6leos
de andiroba e copaiba, confeccdo de biojoias, fabricacdo de moveis artesanais, comercializagdo
de frutas in natura, producao de polpas e licores, producéo de farinha, producao de mel, criacdo
de peixes e turismo de base comunitéria (ICMBio, 2018).

De acordo com o zoneamento da unidade sdo definidas sete &reas na FNT: populacional,
manejo florestal madeireiro, manejo florestal ndo-madeireiro, area de preservacao, corredor
ecologico, recuperacao e amortecimento. Cada area zoneada possui um conjunto de normas que
as enquadram em diferentes niveis de uso, como intensivo, semi-intensivo, semi-restrito e
restrito, sendo permitida a extracdo de produtos madeireiros e ndo-madeireiros, atividades de
pesquisa, educacdo ambiental e ecoturismo nas areas de uso intensivo; na area de uso restrito
ndo é permitido o acesso ou qualquer tipo de intervencdo humana, exceto pesquisas cientificas
(IBAMA, 2004).

3.2 Seringueira

A seringueira € uma planta lactescente nativa da regido amazodnica, tendo como ndcleo
primario e secundario de diversidade genética o rio Negro, na confluéncia com o rio Amazonas,
e uma vasta area nas proximidades do municipio de Borba, no baixo rio Madeira,
respectivamente (WYCHERLEY, 1977). Ao redor do centro de origem, a ocorréncia e
dispersdo natural situam-se em florestas de clima tropical-equatorial no Brasil, Bolivia,
Colémbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela (WEBSTER;
BALKWILL, 1989). Pertencente ao género Hevea, a seringueira é considerada a mais
importante do género devido ser a principal planta cultivada e explorada para a producéo de
borracha natural (GONCALVES et al., 1989).

O género Hevea faz parte da familia Euphorbiaceae, que engloba 11 espécies, sendo a
Hevea brasiliensis [(Wild. ex. Adr. de Juss.) Muell. Arg.] a mais utilizada para a producdo de
borracha natural (SECCO, 2008). Gasparoto e Pereira (1997), afirmaram que a espécie
apresenta a maior capacidade produtiva e a qualidade de latex é superior as demais, existindo
grande variacdo intraespecifica dessas caracteristicas.

Quanto a produtividade, a espécie tem tido o nivel de producéo elevado em virtude do
avanco em pesquisas sobre melhoramento genético (GONCALVES et al., 2000; GONCALVES
et al., 2001; GONCALVES et al., 2002), adubacdo (FILHO et al., 2001; ROQUE et al, 2004),
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conjunto de métodos de sangria (SILVA et al., 2007), estimulantes (GONCALVES et al., 2000)
e controle de doencas (SOUSA et al., 2018), por exemplo, passando de 400 kg/ha/ano para
3.000 kg/ha/ano na regido do planalto e litoranea de Sao Paulo, estado com os maiores niveis
de produtividade do Brasil (GONCALVES et al., 2000; GONCALVES et al., 2002).

A seringueira pertence ao grupo das dicotiledoneas, é monoica, com flores de cor branca
a bege-claro, unissexuais, diminutas e estdo reunidas em paniculas do tipo racemo, de habito
arboreo de até 40 m de altura e decidua na estacdo seca (Figura 3); a madeira é branca, macia,
leve e de baixa durabilidade quando exposta ao ambiente natural; as folhas sdo compostas,
trifoliadas e pecioladas (Figura 3); o fruto € uma cépsula com trés sementes recalcitrantes, cuja
producgéo na maioria das vezes se inicia a partir do quarto ano (SECCO, 2008; LORENZI, 2002;
WEBSTER & BALKWILL, 1989).

Figura 3 - Exsicata de Hevea guianensis Aubl., cujo material botanico foi coletado no seringal Terra Rica e
seringal do Ponte, na Floresta Nacional do Tapaj6s, Belterra, Para.
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Fonte: Herbéario da Universidade Federal Rural da Amazodnia.
A extensdo da distribuicdo natural do género Hevea pode chegar a seis milhdes de

quildmetros quadrados, ou seja, mais da metade do territorio brasileiro (PIRES et al., 2002).

Entretanto, além de sua ocorréncia natural, a seringueira vem sendo cultivada em varios estados
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brasileiros, como Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, S&o Paulo e Parana (CECILIO et al.,
2006; GONCALVES e MARQUES, 2008, SILVA et al.,, 2013). Conforme Gongalves &
Marques (2008), essa expansao € importante e deve-se principalmente a elevada demanda
comercial por borracha natural e pela busca por areas ndo infestadas pelo fungo Microcylus
ulei, que no passado dizimou grandes plantios de seringueira com a incidéncia da doenga
conhecida como “mal-das-folhas” (MATOS et al., 2003).

A domesticacao da cultura da espécie em outras regides iniciou em 1876, a partir da
coleta de cerca de 70.000 sementes por Henry Wickham, no Municipio de Boim, no estado do
Pard, as quais foram levadas para o Jardim Botanico Real (Royal Botanical Garden de Kew)
em Londres, onde foram plantadas e germinadas (Webster e Baulkwill, 1989). Para sobreviver
aviagem até a Inglaterra, as sementes foram cuidadosamente embaladas em folhas de bananeira
e, assim, deram inicio as plantacdes nas colbnias britanicas na Asia (SHANLEY; MEDINA,
2005).

O sucesso propagativo, de acordo com Dijkman (1951), foi devido, principalmente, a
producdo de sementes e ao uso de enxertos; com a auséncia do fungo que atacava as folhas no
Brasil, as mudas cresceram e a domesticacdo tornou os paises da regido os maiores produtores

mundiais, provocando uma grande queda nos precos no Brasil (SHANLEY; MEDINA, 2005).

3.3 Fatores que influenciam a producéo de borracha natural

A borracha natural possui uma estrutura intrinseca de alta massa molar e consiste em
um polimero de poli(cis-1,4-isopreno) com propriedades peculiares, como a presenca de
componentes minoritarios como proteinas, carboidratos, lipidios e minerais presentes no latex
(RIPPEL; BRAGANCA, 2009).

O latex obtido da seringueira € um sistema coloidal, definido por Wisniewski (1983)
como uma suspensao ou emulsdo de particulas de borracha em um meio aquoso, chamado soro.
A fase borracha é composta por 96% de hidrocarboneto, 1% de proteina e 3% de lipidios e
alguns tracos de magnésio, potassio e cobre; a fase soro, possui distintas classes de compostos,
contendo carboidratos, proteinas, aminoacidos, enzimas e bases nitrogenadas (TATA, 1960;
ARCHER et al., 1969). De acordo com a Embrapa (1999), embora estejam presentes em baixas
concentragdes, essas substancias influenciam as propriedades quimicas e fisicas da borracha

natural.
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A borracha natural € adquirida das particulas contidas no latex, um fluido citoplasmatico
retirado sucessivamente de estruturas secretoras localizados na casca das seringueiras,
denominadas laticiferos (CUTTER, 1986). A partir da fase cotiledonar, os vasos laticiferos
ocorrem em todos 0s Orgdos da seringueira, entretanto, o interesse econémico € voltado aos
vasos localizados na casca do tronco, por meio do processo de sangria, que consiste em cortes
sucessivos de finas fatias de casca (MORAES,1983; FAY & JACOB, 1988; BENTES-GAMA
et al., 2003).

Quando comparada a borracha sintética obtida do petréleo, atesta-se uma composicao
semelhante, entretanto, suas propriedades fisicas sdo viaveis apenas para alguns manufaturados,
sendo inferiores para luvas cirdrgicas, preservativos, pneus de automoveis e revestimentos
diversos (BENTES-GAMA et al.,, 2003). A borracha natural apresenta alta elasticidade,
plasticidade, resisténcia ao desgaste, propriedades isolantes de eletricidade e impermeabilidade
para liquidos e gases (IAC, 2002).

Dentre os fatores que influenciam a producdo de latex, destacam-se os elementos
esquematizados na Figura 4. Os fatores agroclimaticos como déficit hidrico, temperatura e
pluviosidade, a quantidade de cortes por sangria e a presenca de doencas sao variaveis que
condicionam a produgdo (PUSHPARAJAH, 1980; ORTOLANI et al., 1996; LIMA et al. 2002;
WIMMER, 2011). Contudo, além desses fatores, existem outros atributos que merecem énfase,
como o grau de insolacéo, a resisténcia ao vento e o formato da copa (GONCALVES et al.,
1988; GAMA et al., 2017).

Figura 4 - Representagdo de varidveis que influenciam a produgdo de latex.
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Os seringueiros da comunidade Jamaraqua, na Floresta Nacional do Tapajds, afirmam
que a influéncia dos ventos esté relacionada com a coagulacdo do latex no local do corte,
interrompendo o fluxo do escoamento, e por essa razéo, existe a necessidade realizar a extracdo
no inicio da manhda (GAMA et al., 2017). Os ventos reduzem a disponibilidade de agua no
sistema laticifero, interferindo no potencial de evapotranspira¢do (WIMMER, 2011).

O impacto gerado pelo vento esté diretamente relacionado as variaveis morfométricas,
as quais constituem uma maneira de entender as relacdes interdimensionais e reconstruir o
espaco ocupado por cada arvore, sendo possivel, determinar o grau de concorréncia a que uma
espécie esta sujeita dentro de um povoamento, por exemplo, possibilitando inferir sobre a
estabilidade, a vitalidade e a produtividade (DURLO, 2001; DURLO et al., 2004).

3.4 Avaliacao silvicultural e importancia da modelagem para o manejo florestal

Estudos acerca das caracteristicas silviculturais das espécies nativas precisam ser
realizados para originar conhecimento e possibilitar o desenvolvimento de tecnologias de
cultivo dessas espécies, de modo a permitir a efetiva conservacdo dos recursos florestais e
estimular os produtores rurais a desenvolverem praticas sustentaveis em suas propriedades,
gerando beneficios econdmicos e ambientais (MENDONCA et al., 2017).

A avaliacdo silvicultural é considerada imprescindivel no estudo do comportamento das
espécies em decorréncia da necessidade de se obterem respostas quanto a produtividade, a
adaptacdo a regido de plantio, as condi¢cdes ambientais, de tal modo que seja estabelecida a
necessidade de iluminacdo e seu comportamento sob condicdes edafoclimaticas (OLIVEIRA
et al., 2009; NIERI et al., 2017).

O conhecimento do comportamento silvicultural em plantios otimiza o aproveitamento
das caracteristicas edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento e, consequentemente, 0
potencial de muitas espécies nativas para a silvicultura; esse conhecimento corrobora com o
desenvolvimento de modelos de tecnologias de producdo de multiprodutos da floresta, gerando
retornos econdémicos e alguns dos servicos ambientais prestados pelas florestas naturais
(MENDONCA et al., 2017).

Outro aspecto de grande importancia para o manejo florestal é a modelagem, uma
ferramenta de interesse de todo gestor no setor florestal para realizar um prognoéstico confiavel

do estoque e do rendimento, pois possibilita a tomada de decisdes a respeito do desempenho
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industrial e uso correto da matéria-prima, diminuindo gastos e evitando perdas no processo
produtivo (VALERIO et al., 2009).

Alguns trabalhos como o de Lavorenti et al. (1990), foram desenvolvidos com o intuito
de determinar a existéncia e as magnitudes de correlacdes e regressdes lineares simples em
plantulas jovens de seringueira (Hevea spp.) em S&o Paulo, para melhor conducéo de selecéo
nos futuros trabalhos de melhoramento. Ortolani et al., (1996), também, ajustaram modelos
para estimativa da producdo anual e sazonal de latex em clones de seringueira [Hevea
brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg.] em trés locais do estado de Sdo Paulo. Da
mesma forma, Azzini et al., (1998) determinaram uma equacdo para estimar a producéo de
borracha em uma estagdo experimental em S&o Paulo, entretanto, ressalta-se a necessidade de
continuidade em estudos complementares, visto que é necessario determinar o potencial
produtivo de seringais, especialmente para a regido Amazonica.

A modelagem é uma ferramenta necessaria para prever atributos de florestas manejadas,
mas € relevante destacar que essa ferramenta deve ser acessivel aos gestores florestais, bem
como os formuladores de politicas florestais, permitindo-lhes avaliar aspectos do manejo com
base na modelagem da floresta (PHILLIPS et al., 2004).

A modelagem é realizada e utilizada para prever a produtividade dos povoamentos
florestais e disponibilizar informac@es consistentes que auxiliam na determinacgdo de praticas
de manejo corretas, além de servir como importante ferramenta para a tomada de decisGes

estratégicas em planos de gestdo florestal (VALERIO et al., 2009).

3.5 Importéancia socioeconémica e 0 mercado da borracha

Dentre os inimeros beneficios sociais, econémicos e ambientais que a heveicultura
apresenta, ressalta-se a capacidade de geracdo de empregos, o aumento da renda familiar, a
fixacdo do homem no campo, o desenvolvimento econdmico local e regional, a receita com a
venda da borracha e a valorizagéo da terra (LAGE, 2013).

Ha uma extensa diversidade de produtos produzidos pelas industrias a partir da borracha
natural, tais como: manufatura de pneus, produtos para uso médico e paramédico, adesivos e
calcados (MORENO, 2008). Essas diversas aplicagdes, devem-se a fatores como elasticidade,
flexibilidade, resiliéncia, resisténcia a abrasao, ao impacto e a corrosdo, facil adesdo a tecidos
e aco, propriedades isolantes de eletricidade, impermeabilidade a liquidos e gases e capacidade
de dispersar calor (RIPPEL; BRAGANCA, 2009).
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O Grupo Internacional de Estudo da Borracha (IRSG) relatou que no ano de 2016 houve
um déficit de 200.000 toneladas entre demanda e oferta na produgdo mundial de borracha
natural, que atingiu 12,4 milhdes de toneladas de producéo, enquanto o consumo global foi de
12,6 milhdes de toneladas. Aproximadamente 90% de toda a producdo € de origem Asiatica, de
paises como a Tailandia, que é a maior produtora de borracha natural, com uma participacao de
36,3% do total global, e da Indonésia, Malasia, india, Vietna e China (IRSG, 2017).

O contraditério é que, embora seja originaria da bacia amazonica, a producdo de
borracha na América do Sul representa somente 2% da producdo mundial, o que Liebereli
(2007), atribui ao reflexo da devastadora dissemina¢do da doenca do “mal-das-folhas” na
década de 1930. Os estados que concentram a produgdo nacional de borracha séo,
principalmente, Sdo Paulo (58%), Bahia (13%), Minas Gerais (8%), Mato Grosso (8%) e Goias
(6%) (EMBRAPA, 2016). No ano de 2016, o Brasil produziu somente 316.000 toneladas, cerca
de 1% do total de toda a producéo global e precisou importar cerca de dois tercos da demanda
exigida pela industria para suprir as necessidades internas (IBGE, 2016).

O Brasil continua sendo importador de borracha natural pelo fato de ndo ser considerada
um produto estratégico para o desenvolvimento socioeconémico de regides como a Amazonia
(BENTES-GAMA et al., 2003). Em contrapartida, autores como Cortez et al. (2002), afirmam
que a heveicultura é uma boa alternativa produtiva, pois se constitui de uma cultura
multifuncional que conserva o solo, melhora 0 meio ambiente, gera empregos para pequenos e
médios produtores, mantém-se produzindo por longo tempo e, consequentemente, contribui
para 0 desenvolvimento socioecondmico local e para o aumento das taxas de consumo de
borracha natural no pais.

A cadeia produtiva da seringueira envolve diversos caminhos, dentre os quais esta o
segmento produtivo, que engloba producédo e extracdo do latex virgem e beneficiamento da
borracha natural (OMINE; MORAES, 2006). Nesse seguimento, tem-se a coagulacdo do latex
e a fabricacdo da manta de borracha: o latex coagulado é repassado aos intermediarios e vendido
no mercado como commodity a precos muito baixos e, posteriormente, ja nas industrias, é
transformado em diversos produtos até chegar ao consumido final; ja a manta de borracha, uma
inovacdo tecnoldgica, é fabricada pelos seringueiros e repassada com valor agregado a
associacOes e cooperativas, as quais ja oferecem ao mercado como produto final (MOREIRA
etal., 2011).

O primeiro elo da cadeia produtiva refere-se ao processo de retirada do latex da
seringueira, que se chama de sangria, que é feito manualmente. O segundo elo da cadeia

apresenta como atores os intermediarios, usualmente associa¢des e cooperativas que adquirem
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a borracha dos seringueiros e repassam para os elos subsequentes. O terceiro elo da cadeia
produtiva é a industria de beneficiamento, responsével por transformar o latex coagulado nos
mais diversos produtos até chegar ao consumidor final. O quarto e o quinto elos da cadeia
representam o destino final dos produtos que tém como origem a borracha coagulada, porém,
hd um caminho alternativo para o latex coagulado além da industria, em que os atores
alternativos atuam como beneficiadores e adquirem a borracha diretamente das associacoes e
cooperativas para oferecerem produtos de origem artesanal ao mercado (MOREIRA et al.,
2011).

Muitos produtos florestais ndo madeireiros tém importancia no comércio internacional,
entretanto, 0 mesmo ndo ocorre com a cadeia produtiva e a comercializagdo no mercado
domeéstico, uma vez que os produtores geralmente ndo alcancam um retorno adequado pelo seu
trabalho e a maior parte da renda acaba concentrada nos intermediarios, aléem dos métodos de
extracdo ndo serem aperfeicoados e, frequentemente, realizados de forma rudimentar e com
desperdicio, resultando em perda de qualidade e preco (CONFORTE, 2000; ALDANA, 2002).
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CAPITULO 1- CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS E SILVICULTURAIS DE
PLANTIOS DE Hevea guianensis Aubl. NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS,
ESTADO DO PARA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas dendrométricas e silviculturais de
seringais plantados que se encontram abandonados na Floresta Nacional do Tapajos. Os dados
utilizados neste estudo foram obtidos de dois inventarios florestais 100% dos seringais,
realizados em 2013 e 2018, e de uma amostragem para investigar a relacdo de varidveis
dendrométricas, morfométricas e de indices de competicdo com o crescimento em diametro,
onde foi utilizada para verificar a existéncia de correlacdo a analise de correlagdo de Pearson.
Foram inventariadas 2.965 seringueiras em 2013 e 2.927 em 2018, com densidade de 97,9
individuos.ha? e 96,6 individuos.ha?, respectivamente. O teste t detectou diferenca
significativa de altura total e altura do fuste das seringueiras entre os inventarios de 2013 e
2018, mas em diametro os seringais permanecem iguais e, de modo geral, ndo foi constatado
problemas de fitossanidade nos plantios. A correlacdo entre as varidveis dendrométricas,
morfométricas e indices de competicdo mostrou que o crescimento em didmetro possui
correlagdes moderadas e fracas com todas as variaveis, mas apresenta correlacao significativa
com o grau de esbeltez e indice de saliéncia. Para manter a produtividade nas atuais condi¢des
do povoamento é necessario permanecer com uma quantidade maxima de 130 arvores.ha™.
Concluiu-se que as caracteristicas dendrométricas, silviculturais e o crescimento em didmetro
de Hevea guianensis sdo influenciadas pela auséncia de intervencéo no plantio.

Palavras-chave: Floresta plantada, Manejo florestal, Unidade de Conservacdo, Amazonia.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the silvicultural situation and the growth of
planted rubber plantations that are abandoned in the Tapajos National Forest. The data used in
this study were obtained from two forest inventories 100% of the rubber plantations, carried
out in 2013 and 2018, and from a sample to investigate the relationship of dendrometric,
morphometric and competition indices with growth in diameter, where it was used for to verify
the existence of correlation to the Pearson correlation analysis. 2,965 rubber trees were
inventoried in 2013 and 2,927 in 2018. The t test detected a significant difference in total height
and height of the bole of rubber trees between the inventories of 2013 and 2018, but in diameter,
the rubber trees remained the same and, in general, were not verified problems of planting. The
correlation between the dendrometric, morphometric and competition indices showed that
growth in diameter has moderate and weak correlations with all variables, but it presents a
significant correlation with the degree of slenderness and salience index. To maintain
productivity in the current conditions of settlement it is necessary to remain with a maximum
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amount of 130 trees.ha®. It was concluded that the dendrometric, silvicultural characteristics
and growth in diameter of Hevea guianensis are influenced by the absence of intervention in
planting.

Key words: Planted forest, Forest management, Conservation Unit, Amazon.

1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro apresenta destaque no cenario econémico nacional e
significativa participacdo no mercado global, sobretudo no segmento de arvores plantadas, em
que o Brasil apresenta os maiores niveis de produtividade do mundo (IBGE, 2016). Outro
segmento relevante é o de produtos procedentes do extrativismo vegetal, o qual garante a
subsisténcia de inimeras familias no interior do pais, movimentando os mercados locais, €
abastecendo os grandes centros. A regido amazénica é a responsavel pela producéo de grande
parte dos produtos do extrativismo vegetal (IBGE, 2016).

Dentre os produtos com importancia econdmica, historica e cultural esta o latex extraido
na Amazonia brasileira hd pelo menos dois séculos, principalmente da espécie Hevea
brasiliensis Muell-Arg, pertencente a familia Euphorbiaceae, de larga ocorréncia natural na
regido (Silva, 2002). Originaria da bacia amazénica, a seringueira € uma arvore com ocorréncia
na zona equatorial entre os paralelos 10 ° N e 10 ° S (Yang et al., 2017).

Os plantios de seringueira representam um recurso renovavel tanto no sentido
econémico quanto no ambiental (Suratman et al., 2004). Contudo, a garantia de que a producéo
de borracha natural sera viavel e originara lucro esta sujeita, além dos custos envolvidos na
producdo, a qualidade e produtividade das arvores, sendo que esses fatores dependem,
principalmente, das decisdes sobre 0 manejo dos seringais (Purnamasari et al., 2002).

A avaliacdo dos seringais por meio de estudos silviculturais, inventarios florestais,
modelos de relacdo hipsométrica, analise de crescimento em diametro, indices morfométricos
e indices de competicdo, por exemplo, podem ser usados como fonte de informacdo para
estabelecer o potencial da seringueira sob condic¢Ges de plantio, fornecendo subsidios para o
estimulo a praticas de manejo em bases sustentaveis. O conjunto dessas avalia¢@es, de acordo
com Lamprecht (1990), é utilizado para tomada de decisdo sobre as praticas silviculturais a

serem utilizadas com vistas a incrementar o rendimento econdmico das arvores.
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Na Floresta Nacional do Tapajos (FNT) uma prética corriqueira entre os ribeirinhos
consiste na extracdo de latex de seringais nativos e plantados presentes nos proprios quintais.
Nesta unidade de conservacdo, existem dois grandes seringais plantados denominados de Terra
Rica e Seringal do Ponte — remanescentes de moradores que residiam no local antes da area ser
definida como UC Federal, em 1974 — onde os comunitarios mostraram interesse em produzir
a borracha natural.

A gestdo da UC concedeu aos comunitarios a licenca para realizarem a sangria nos
seringais, que consiste de um corte superficial na casca da seringueira para extrair o latex
(Benesi, 2018). Entretanto, a atividade era realizada em pequena escala e os seringais foram
abandonados. Contudo, a partir de 2011 a Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajos
(COOMFLONA), entidade econdmica da populacéo tradicional que realiza manejo florestal na
UC, decidiu apoiar a atividade, intermediando a compra e venda da matéria prima, tornando a
extracdo do latex uma alternativa de trabalho aos moradores da FNT, mas devido & auséncia de
conhecimento acerca da capacidade produtiva desses seringais, ndo foi possivel ser conduzida
a atividade nos plantios.

Neste contexto, este trabalho objetivou fornecer subsidios para reestruturar a atividade
produtiva de Hevea em plantacGes na Floresta Nacional do Tapajds, avaliando os seguintes
aspectos: i) caracteristicas dendrométricas e silviculturais dos seringais; ii) crescimento das
arvores de seringueira sob condigdes de plantio; iii) indices morfométricos e indices de

competicdo com vistas a estabelecer a densidade 6tima por hectare da espécie.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao dendrométrica e avaliacdo silvicultural

Para a avaliacdo das caracteristicas dendromeétricas e silviculturais foi utilizado o banco
de dados do primeiro inventario 100% dos seringais, realizado no ano de 2013, em que foram
incluidas todas as arvores com DAP > 5 cm, planejado com base nas informagdes disponiveis
sobre os plantios, acerca da sua localizag&o e historico, similar a estudos realizados por Silva
(2002).

No primeiro censo foram avaliadas variaveis quantitativas e qualitativas dos seringais,

conforme descrito na Tabela 1. Foi utilizada fita métrica para a medicdo da circunferéncia a
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1,30 m do solo (CAP) e um aparelho GPS modelo Garmim 60 Csx para o georreferenciamento

das arvores.

Tabela 1 - Dados coletados no inventario 100% dos seringais.

Variavel Descricao

NC° total de seringueiras Registro da quantidade e colocacédo de placas de aluminio nas arvores.

CAP Mensuracdo da circunferéncia, em centimetros, para posterior obtencdo do
diametro a 1,30 m do solo (DAP).

Altura total Altura do solo ao apice da arvore, em metros.

Altura do tronco Altura do solo & primeira bifurcagéo, em metros.

lluminacio da copa EIAfL;mlnagao total (1), lluminacéo parcial (2), Sombreada (3) ou Arvore sem copa

Estado do painel Bom estado (1), Estado médio (2) ou Péssimo estado (3).

A variavel iluminagdo da copa indica o nivel de exposicéo da copa a luz, bem como o
grau de competicdo existente com copas de arvores vizinhas (Silva et al. 1995). A Figura 5

detalha a classificacdo quanto a iluminacéo da copa realizada durante o inventario.

Figura 5 - Representacdo das categorias de iluminagdo da copa em Iluminacao total (1), lluminagdo parcial (2),
Sombreada (3) ou Arvore sem copa (4).

Fonte: Adaptado de Silva e Lopes (1984).

O estado do painel é uma varidvel qualitativa da por¢do do fuste direcionada para a
sangria. Um fuste em bom estado é caracterizado pela auséncia de nds ou acimulo de borracha
ao longo da area de corte; estado médio € a condicao intermediaria do fuste, com a presenca de
alguns nos e acimulo de borracha, mas que ndo inviabiliza o fluxo de latex durante a sangria;
em péssimo estado a presenca de nos, o acimulo de borracha ao longo da &rea de corte e a
ocorréncia de pragas e doencas € significativa e limita o escoamento de latex, bloqueando ou

retardando a sangria (Figura 6).
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Figura 6 - Representacdo das categorias de estado do painel em Bom estado (A), Estado médio (B) ou Péssimo
estado (C).

Fonte Autora

Em 2018 foi realizado um outro inventario 100% para avaliar a situacdo silvicultural e
0 crescimento apos cinco anos, periodo que o seringal manteve-se sem intervencdo. Na coleta
de dados, que seguiu um processo ziguezague (ida e volta), as arvores foram georreferenciadas
e classificadas novamente quanto as varidveis da Tabela 1.

Para comparar as variaveis quantitativas entre as medicGes, foram selecionadas as
seringueiras registradas tanto no primeiro quanto no segundo inventario, e aplicou-se o teste t
pareado, a 95% de probabilidade.

Além disso, as seringueiras foram classificadas quanto a forma da copa (Figura 7),
conforme metodologia de Silva e Lopes (1984), descrita na Tabela 2. Foi observada ainda a

ocorréncia de doengas e pragas para avaliacdo da sanidade dos seringais.

Figura 7 - Representacdo das categorias de forma das copas em Copa completa normal (1), Copa completa
irregular (2), Copa incompleta (3), Rebrotagéo (4) ou Sem copa (5)

T
17

Fonte: Adaptado de Silva e Lopes (1984)
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Tabela 2 - Classificagdo quanto a forma da copa, adaptada de Silva & Lopes (1984).
Forma da copa Descricéo

Copa completa normal Arvore que apresenta a copa completa e bem distribuida (1).

Arvore com a copa completa, mas mal distribuida, devido a fatores naturais
como, crescimento no sentido de &reas com maior incidéncia de luz (2).
Arvore que perdeu parte da copa em virtude de causas naturais ou exploracéo
Q).

Rebrotacédo Copa em processo de regeneracao, apos dano severo como o descopamento (4).
Arvore que perdeu a copa por queda de outras arvores decorrentes da
exploragdo ou de causas naturais (5).

Copa completa irregular

Copa incompleta

Sem copa

Foi realizada a coleta botanica para a identificacdo da espécie presente no plantio,
conforme meétodos tradicionais de montagem da exsicata, prensagem e conservagdo para
posterior identificagdo botanica de acordo com as indicagdes de Ming (1996). Cada material foi
herborizado, com auxilio de prensa e jornal, levado a estufa com temperatura de 60°C por 72
horas para secagem do material (Figura 8). ApOs a identificacdo, as exsicatas foram
incorporadas ao herbario da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), situado em
Belém, estado do Para, sob o registro 3441.

Foram feitas imagens em camera fotogréfica digital das exsicatas do material botanico
coletado e das seringueiras em campo, as quais foram enviadas ao especialista do herbario, que

revisou e confirmou as identificacdes prévias.

Figura 8 - Coleta e preparacdo de material botanico para identificacdo: A — Coleta de material botanico no
seringal Terra Rica; B — Confec¢do de exsicata.

3 ) ey
>

o
Cpmmutiorin

’ 4 M7
Fonte: Autora.
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A estrutura diamétrica foi avaliada por meio de histogramas de frequéncia com
intervalos de classes de 10 cm (Gama et al., 2017). Para comparar as distribuicdes diamétricas
entre 0s cinco anos, aplicou-se o teste Qui-quadrado, ao nivel de significancia de 0,05.

Para investigar se houve algum critério de espacamento na implantagéo dos plantios, foi
elaborado um mapa dos seringais por classe de DAP, a fim de testar a hipotese de que as arvores
de maiores classes diamétricas apresentam-se com espacamento padréo e as classes menores
provavelmente ndo tenham padrao por corresponderem a regeneracao natural.

Avaliou-se, ainda, a posicdo sociologica para descrever a estrutura dos plantios,
considerando a estratificacdo por altura total, com base na média e no desvio padréo da altura
total das arvores, sendo: Estrato inferior = Ht < (H- 1s); Estrato médio = (H — 1s) < Ht < (H+
1s); Estrato superior = Ht > (H + 1s), em que H = Altura total média, Ht = Altura total e s =
desvio padrdo da altura total (Souza e Soares, 2013).

Para a caracterizacdo dendrométrica dos seringais foram calculados a média aritmética
dos diametros (1), o diametro médio quadratico (2), a area basal por hectare (3) e altura total
média (4), os quais sdo obtidos da seguinte forma:

", DAP, (1)
n

d=

Em que: d = média aritmética dos didmetros, em centimetros; DAP; = didmetro a 1,30 m do

solo da i-ésima arvore, em centimetros; n = nimero de arvores.

)

Em que: g = didmetro médio quadratico em centimetros.

_ g )

G
A

Em que: G = Area basal, em metros quadrados por hectare; g; = Area seccional da arvore i, em
metros quadrados; A = Area da unidade de amostra, em hectares.
i=1 Ht; 4)
n

H =

Em que: H = média aritmética das alturas totais, em metros; Ht; = altura total da arvore i, em

metros.
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2.2 Andlise do crescimento

Para avaliar o incremento periodico anual em didmetro de cada seringueira, foi obtida a
diferenca do valor mensurado no segundo inventario e no primeiro inventario, dividida por
cinco, conforme metodologia de Silveira et al. (2015).

De acordo com Finger (1992), o crescimento das arvores sofre influéncia de fatores
genéticos da espécie, 0s quais interagem com fatores ambientais, com caracteristicas do solo,

e, também, com fatores bioldgicos como a competicao.
2.3 Indices de competicao e indices morfométricos

Investigou-se a relacéo das variaveis morfométricas e de indices de competi¢cdo com o
crescimento em didmetro dos seringais.

Para caracterizar os indices morfométricos e os indices de competicdo, foram
amostradas aleatoriamente arvores abrangendo a amplitude diamétrica do plantio (5,0 cm <
DAP < 97,0 cm), as quais foram denominadas de arvores principais, conforme metodologia de
Silveira et al. (2015).

O tamanho amostral foi baseado na variabilidade da producdo de latex e para a
amostragem das arvores principais, outras caracteristicas foram investigadas. Para a
caracterizacdo dos indices morfométricos, considerando-se a populagdo em estudo como uma
populagéo finita, utilizou-se a seguinte expressao (Soares e Paula-Neto, 1997):

t2 x CV? (5)
t? x (CV)?
N

n=

(E%)? +

Em que: n = nimero de arvores a serem medidas, denominadas arvores principais; t =

valor de t associado a um nivel de probabilidade e a n-1 graus de liberdade; CV = coeficiente

de variacdo da producdo de latex; E% = precisdo requerida, em percentagem, 10%; N =
numero total de arvores da populagéo.

Cada arvore principal teve as seguintes variaveis mensuradas: altura total e altura de

fuste medida com hipsémetro TruPulse 360°, em metros; CAP — obtida com auxilio de trena

graduada, em milimetros, e convertida em DAP; didmetro de copa — obtido pela medicéo de

oito raios de copa, utilizando a trena laser do hipsémetro TruPulse 360°, em metros, tomando-
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se como ponto de origem a arvore e distanciando-se até o ponto extremo de projecao da copa,
conforme metodologia adaptada de Condé et al. (2013), sendo o primeiro raio tomado partindo
do ponto cardeal norte e os seguintes medidos na sequéncia: noroeste, oeste, sudoeste, sul,
sudeste, leste e nordeste, determinados com o auxilio de uma bussola.

O comprimento de copa foi determinado pela diferenca entre altura total e altura do
fuste. Foram calculadas mediante as relagbes morfométricas ilustradas na Figura 9, as seguintes
variaveis (Santos et al., 2015; Silveira et al., 2015; Silva et al., 2017):

a) Diametro de copa: calculado pelo dobro da média aritmética dos oito raios de copa
medidos:

i=1 Reg (6)
n

Dc=2Rc Rc=

Em que: Dc = didmetro de copa, em metros; Rc; € Rc = raio de copa e média aritmética
dos raios de copa em metros, respectivamente.

O diametro de copa faz referéncia a distancia entre as linhas de projecdo dos pontos
mais externos da copa da arvore (DURLO e DENARDI, 1998).

b) Area de projecdo da copa: calculada usando os raios médios de copa:

Sc = mRc (7)

Em que: Sc = &rea de projecdo da copa, em m2,

Area de projecdo da copa refere-se a superficie coberta pela projecdo vertical da copa
da arvore, usualmente calculada a partir da medicao de quatro a oito raios de projecéo da copa
(DURLO e DENARDI, 1998). Esse indice permite conhecer o espaco ocupado pela arvore
(SILVA et al., 2017).

c) Percentagem de copa:

Cc (8)
Pc = —x 100
c T X

Em que: Pc = Percentagem de copa; Cc = comprimento de copa, em metros; Ht = altura
total da arvore, em metros.

A razéo do comprimento de copa pela altura total das arvores determina a extensao do
tronco referente a copa, isto é, a percentagem do tronco com copa necessaria para manter a
salde vital da arvore (SILVA et al., 2017).

d) Formal de copa:
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Dc )

Fc= —
¢ Cc

Em que: Fc = Formal de copa, em metros.

O formal de copa denota o grau de achatamento das copas, sendo caracterizadas como
copas esbeltas ao apresentarem valores abaixo de 1; copas achatadas quando apresentarem
valores acima de 1 e, quanto menor for o indice, maior a produtividade da &rvore (SILVA et
al., 2017). Em geral, quanto menor o valor desse indice, maior é a influéncia das arvores
vizinhas na expansao lateral da copa da arvore principal (CUNHA e FINGER, 2013).

) Grau de esbeltez:

Ht (10)
= ——X
GE = —-—x 100

Em que: GE = Grau de esbeltez.

O grau de esbeltez indica a instabilidade contra o vento e quanto mais alto, mais
suscetivel é a arvore (SILVA et al., 2017; CARMONA et al., 2018). A reducdo do grau de
esbeltez aliada ao aumento da altura das arvores indica que, a cada metro que crescem em altura,
crescem mais que um centimetro em DAP, tornando-se mais estaveis e robustas (DURLO,
2001).

e) indice de abrangéncia:

Dc
IA=—x100 (11)
Ht

Em que: IA = indice de abrangéncia.

O indice de abrangéncia & dado pela relacdo entre o didmetro de copa e a altura total da
arvore (DURLO e DENARDI, 1998). Esse indice indica a necessidade de espago da arvore com
0 aumento em altura total, ou seja, para uma mesma altura, a arvore que apresentar maior
didametro de copa atingird maior espaco (CUNHA e FINGER, 2013).

f) indice de saliéncia:

Dc (12)
IS = W x 100

Em que: IS = indice de saliéncia.
O indice de saliéncia determina o vigor entre arvores com o mesmo didmetro e indica o
espaco necessario para o crescimento @ medida que a arvore cresce em diametro; a reducdo do

indice pode sugerir que o individuo esteja sob forte competicdo (CUNHA e FINGER, 2013).
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Considerando a média do indice de saliéncia e do diametro de copa como constante,
determinou-se a densidade 6tima por hectare, conforme metodologia de Silva et al. (2017):

IS « DAP 1
0=2"20 (13)

Dc
Em que: NO = nUmero de arvores 6timo por hectare.

Figura 9 - Representag&o da altura total e do tronco, comprimento de copa e didmetro de copa.

A 3

Cc

Variaveis morfométricas Ht

DAP (cm): diametro a 1.30 m do solo;
Ht (m): altura total;

Hf (m): altura do fuste;

Cc (m): comprimento de copa;

Dc (m): diametro de copa.

\ 4

Fonte: Autora.

Cada arvore principal teve as distancias medidas com trena laser até as arvores vizinhas
e concorrentes, as quais tiveram suas alturas totais e DAP mensurados, para se quantificar a
concorréncia por meio de calculos dos indices de competicdo, dependentes e independentes da
distancia para cada arvore principal (Tabela 3).

Como critério para definir arvores vizinhas e arvores concorrentes foi considerada a
metodologia de Santos et al. (2015): arvores vizinhas consistiram nas seringueiras mais
préximas as arvores principais; arvores concorrentes consistiram nas arvores vizinhas com

circunferéncia a 1,30 m do solo maior que a arvore principal no ponto amostral.
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Tabela 3 - indices de competi¢do utilizados na determinagdo da concorréncia em plantios de seringueira
abandonados na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para. Adaptado de Silveira et al. (2015).

Tipo de relagéo

indice Formula 2 ONC Fonte
com a distancia
nj
BAL (Bal;) Bal; = Z G; Independente Davis (2001)
j=i
2
Glover & Holl (GH;) GH; = di 7 Independente Husch et al. (2003)
& (Ya)
Hegyi (Hi) H; = Z d; Dependente Gadow e Hui (1999)
= b
o altura/distancia S h
Razao a ;
L= ]
(RHL) RHL; = Z Iy Dependente Husch et al. (2003)
j=1

n: numero de arvores concorrentes; G;: area basal das arvores concorrentes (m?); d;: DAP da arvore principal (cm);
d: DAP médio das arvores vizinhas (cm); dj; DAP das arvores concorrentes (cm); lij: distancia entre arvore
principal i e arvore concorrente j (m); h;: altura total das arvores concorrentes (m); i: nimero de ordem da arvore
principal; j: nmero de ordem da arvore concorrentes.

Para averiguar a existéncia de relacdo entre as variaveis morfométricas e os indices de
competicdo com o crescimento das seringueiras foi usado o indice de correlacdo de Pearson (r).
As andlises estatisticas foram realizadas, utilizando-se os softwares BioEstat versdo 5.0
(AYRES, 2007) e R versédo 3.5.1 (R CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS

Em 2013 foram inventariadas 2.965 seringueiras e, em 2018, foram registradas 2.927,
indicando uma densidade de 97,9 individuos.ha e 96,6 individuos.ha*, respectivamente. No
segundo inventério, atestou-se a morte de 56 seringueiras e foram registradas 44 ingressos.
Além disso, algumas arvores inventariadas em 2013 ndo foram encontradas.

Estatisticas descritivas de DAP, altura total e altura do tronco sdo mostradas na Tabela
4. No primeiro inventério, 0os maiores e menores valores de DAP encontrados foram 89,13 cm
e 6,68 cm, respectivamente. Cinco anos depois, os maiores e menores valores de DAP

registrados nos plantios foram 96,77 cm e 10,5 cm, respectivamente.



43

Tabela 4 - Estatistica descritiva dos conjuntos de dados de DAP, altura total e altura do tronco em plantios de
seringueira abandonados na Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para.

. . DAP (cm) Altura total (m) Altura do fuste (m)
Medidas Descritivas

2013 2018 2013 2018 2013 2018
Média Aritmética 35,68 36,55 18,39 15,73* 5,96 6,86*
Minimo 6,68 10,50 5,00 3,00 1,00 1,00
Méximo 89,13 96,77 36,00 29,00 25,00 20,00
Desvio Padrdo 11,44 11,82 5,41 3,76 3,27 3,31
Coeficiente de Variacéo 0,32 0,32 0,29 0,24 0,55 0,48

Em que: N: nimero de observag¢des; DAP: didmetro a 1,30 m do solo; * diferenca significativa pelo teste t pareado,
a 95% de probabilidade.

Constatou-se que a média da altura total das seringueiras foi menor em 2018, e 0s
valores minimos e maximos dessa estimativa também foram inferiores ao primeiro inventario.
Atribui-se a esse resultado a ocorréncia de mortalidade e ingressos nos plantios. Quanto a altura
do fuste, observou-se um aumento médio de, aproximadamente, um metro entre 0s inventarios.
Além da mortalidade e ingressos, ressalta-se que as variaveis altura total e altura do fuste foram
estimadas por equipes diferentes de inventario e, desse modo, ha de se considerar um erro de
estimativa.

Quanto a iluminacdo da copa, a classificacdo se manteve semelhante entre os
inventarios. Contudo, cinco anos apds o primeiro censo, 3% a mais das seringueiras passaram

a ter a copa totalmente sombreada (Figura 10).

Figura 10 - Percentual de iluminacdo das copas das seringueiras inventariadas nos anos de 2013 e 2018.
2013 2018

1% 1%

4

= lluminagdo total = lluminacéo parcial = Sombreada = lluminagdo total = lluminacéo parcial = Sombreada

Fonte: Autora.
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Quanto ao estado do painel, constatou-se uma perda na qualidade entre 2013 e 2018
(Figura 11). Aproximadamente 95% das seringueiras classificadas com painel em bom estado

no primeiro inventario decairam para estado medio e péssimo estado.

Figura 11 - Percentual de estado do painel das seringueiras inventariadas nos anos de 2013 e 2018.

m 2013 =2018
96.53%
90.67%
-
vV  a= o
Bom estado Estado médio Péssimo estado

Fonte: Autora.

Quanto a forma da copa, foi observado que a maioria (67,29%) das seringueiras
possuem a copa completa normal ou irregular (Figura 12). Apenas 0,08% das arvores se

apresentam Sem copa.
Figura 12 - Classificagdo das seringueiras quanto a forma da copa.
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
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200
, -

Copa Copa Copa Rebrotagdo ~ Sem copa
completa completa  incompleta
normal irregular

Ndmero de arvores

Forma da Copa

Fonte: Autora.
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De modo geral, ndo foi constatado problemas de sanidade nos plantios. Apenas 15
arvores apresentaram indicios de doenca, cujo diagndstico indicava podriddo. Ainda avaliando
a sanidade dos seringais, constatou-se a presenca de pragas em cinco individuos. Quanto a
identificacdo boténica, atestou-se a ocorréncia da espécie Hevea guianensis Aubl.

A partir da anélise dos histogramas de frequéncia ilustrados na Figura 13, observou-se
que os plantios apresentaram baixo nimero de individuos nas classes diamétricas inferiores e
elevada frequéncia nas classes intermediarias, com reducdo acentuada no sentido das maiores
classes tanto no ano de 2013 quanto em 2018. Quando comparadas as distribui¢es diamétricas,
foi possivel verificar que estatisticamente ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os
inventarios, ou seja, a estrutura dos seringais cinco anos apos o0 primeiro inventario € igual,

conforme teste Qui-quadrado.

Figura 13 - Distribuicdo diamétrica das seringueiras em 2013 e 2018 nos plantios abandonados na Floresta
Nacional do Tapajods.
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Fonte: Autora.

O mapa dos seringais por classe de DAP evidenciou que as arvores de maiores classes
diamétricas apresentam uma tendéncia de espagamento, acompanhando o gradiente de

declividade do terreno (Figura 14).



Figura 14 - Representacdo do Seringal Terra Rica e Seringal do Ponte por classe de diamétrica nos seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
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Considerando a estratificacdo por altura total, a estrutura dos plantios manteve-se
semelhante entre os anos inventariados (Tabela 5). A maioria das arvores concentrava-se no
estrato médio (12,97 < Ht < 23,80) em 2013 e no inventario de 2018, 68,52% das seringueiras
continuaram no mesmo estrato (11,97 < Ht < 19,50). Houve uma reducdo de 1,79% do
percentual de individuos no estrato inferior entre 2013 e 2018, indicando que, mesmo sem a

conducdo de tratamentos silviculturais, houve crescimento das arvores.

Tabela 5 - Percentual da estimativa da varidvel altura total por estrato nos seringais abandonados na Floresta
Nacional do Tapajds, Belterra, Para.

Inventario 100%
Estrato de Altura Total

2013 2018
Inferior 14,67% 12,88%
Médio 67,05% 68,52%
Superior 18,28% 18,59%

Observam-se na Tabela 6 os valores das variaveis dendrométricas didmetro, altura total,
didmetro médio quadratico e area basal por hectare dos seringais avaliados.

Tabela 6 - Caracterizacdo dendrométrica dos seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra,
Para.

Ano d (cm) H (m) q (cm) G (m?ha®)
2013 35,7 18,4 37,5 10,8
2018 36,5 15,7 38,4 11,0

Em que: d: média aritmética dos diametros, H: altura total média, g: didmetro médio quadratico, G: &rea basal por
hectare.

Os valores médios das variaveis morfométricas sao apresentados na Tabela 7, em que
se observa a heterogeneidade entre as arvores amostradas, indicada pela variabilidade dos
didametros e alturas. O DAP variou de 15,9 cm até 78,6 cm entre as classes diamétricas e o
didmetro de copa variou de 9,3 m até 13,9, indicando que o didmetro da copa é 42 e 18 vezes
maior que os DAP nas classes, respectivamente, os quais sdo confirmados pelo indice de

saliéncia.
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Tabela 7 - Variaveis morfométricas das arvores principais nos seringais abandonados na Floresta Nacional do

Tapajos, Belterra, Para.

Centro de Classe de DAP

Variavel Média
10 20 30 40 50 60 70 >80

N° de arvores 1 13 22 22 28 10 5 2 -
DAP (cm) 159 22,7 30,7 408 50,1 608 698 786 46,2
Altura Total (m) 100 142 143 182 183 212 220 21,0 17,4
Altura do Fuste (m) 89 108 54 6,0 4,7 6,1 55 6,3 6,7
Comprimento de copa (m) 1,0 32 46 7,4 7,1 8,7 11,0 8,0 6,4
Diametro de Copa (m) 135 94 110 111 122 132 129 139 12,2
Area de Projecdo da Copa (m2) 143,1 81,0 102,7 1069 1279 1449 1334 156,6 1246
Percentagem de Copa (%) 100 20,8 299 40,1 391 412 50,3 38,0 33,7
Formal de Copa 135 55 38 1,7 2,0 2,3 1,2 1,8 4,0
Grau de Esbeltez 62,8 633 469 448 36,7 350 316 26,7 43,5
indice de Abrangéncia 14 07 08 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8
indice de Saliéncia 848 418 365 273 247 217 185 177 34,1

Considerando a média geral encontrada para o indice de saliéncia, a densidade 6tima

méaxima dos plantios seria em torno de 130 arvores.ha, para nio haver competigdo por copa.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados médios, minimos e maximos dos indices de

competicdo avaliados para as seringueiras nos plantios.

Tabela 8 - indices de competicdo calculados para os seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajos,

Belterra, Para.

indice de competicdo Meédia Desvio padréo Minimo Méximo
Bal; 0,24 0,13 0,03 0,54
GH; 1,40 1,17 0,15 8,23
H; 0,27 0,09 0,12 0,54
RHL; 3,36 0,89 1,82 5,81

Em que: Bal;: indice de BAL; GH;: indice de Glover & Holl; H;: indice de Hegyi; RHL;: relagdo entre altura das
arvores competidoras e distancia entre a arvore central i e a arvore competidora j; i: nimero de ordem da arvore

central; j: nimero de ordem da arvore competidora.

Os resultados da anélise de correlacdo de Pearson (r) do incremento em diametro com

as variaveis morfométricas e os indices de competicdo para os plantios sdo apresentados na

Tabela 9.
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Tabela 9 - Variaveis morfométricas das arvores principais dos seringais abandonados na Floresta Nacional do
Tapajos, Belterra, Para.

Variavel r
Comprimento de copa (m) 0,0633"
Didmetro de Copa (m) 0,1455"
Area de Projecdo da Copa (m2) 0,1552"
Percentagem de Copa (%) 0,0230™
Formal de Copa -0,1274"
Grau de Esbeltez -0,2608"
indice de Abrangéncia -0,0295™
indice de Saliéncia -0,1984"
Bal; 0,0316™
GH; 0,0604"
H; -0,1686"
RHL; 0,0464"

Em que: r: coeficiente de correlacdo linear de Pearson; Bal;: indice de BAL; GH;: indice de Glover & Holl; H;:
indice de Hegyi; RHL;: relagdo entre altura das arvores concorrentes e distancia entre a arvore principal i e a arvore
concorrente j; i: nimero de ordem da &rvore principal; j: nimero de ordem da arvore concorrente; ns: valor de r
com probabilidade nédo significativa; *: valores de r significativos a 5% de probabilidade.

Segundo os valores da Tabela 9, as correlacGes foram baixas, entretanto, o crescimento
apresentou correlacéo significativa com o indice de saliéncia (r = -0,1984) e o grau de esbeltez
(r = -0,2608), cujo sinal negativo indica que quanto maior o indice de saliéncia e o grau de

esbeltez, menor é o crescimento.

4 DISCUSSAO

A densidade encontrada nos seringais € inferior ao registro de Gama et al. (2017), que
avaliaram a densidade de seringais plantados aleatoriamente em Jamaraqua, municipio de
Belterra, comunidade ribeirinha mais préxima ao seringal Terra Rica e seringal do Ponte, na
Floresta Nacional do Tapajds. Os autores registraram uma densidade de 285,6, 307,6 e 210,3
individuos.ha™ em éareas de terra firme na serra, terra firme no quintal e igap0, respectivamente.

Contudo, ressalta-se que, na comunidade Jamaraqua, os plantios sdo mais antigos, pois
a “economia da borracha” na regido realizou-se dentro de ciclos econdmicos e a regido de
Belterra foi extensamente utilizada, uma vez que o municipio foi fundado como vila por norte-
americanos com o interesse principal na producdo de latex para atender a demandas do mercado
externo (SILVA et al., 2016). Além disso, os seringais de Jamaraqua encontram-se ativos e

retine 0s mais antigos seringueiros e a producao de latex é a base econémica dos comunitarios.
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Comparada a densidade de seringais na regido do Médio Amazonas, estado do
Amazonas, cuja caracteristica de ndo se enquadrar como 0s seringais nativos tradicionais da
Amazo6nia e nem como os plantios convencionais ¢ semelhante a area em estudo, o seringal
Terra Rica e seringal do Ponte tiveram densidade elevada, considerando que os autores
encontraram densidade de 144,0 arvores.ha* para terra firme (ARAUJO, 2010).

A heterogeneidade entre as arvores, indicada pela variabilidade dos didmetros e alturas
nos seringais demonstrou que, embora sejam seringais de cultivo, o Terra Rica e o seringal do
Ponte apresentam alta variabilidade, o que segundo Scolforo (2005), é caracteristico de
povoamentos mal formados ou mal conduzidos.

Quanto a iluminacdo, observou-se que o0s seringais estdo predominantemente
sombreados. Esse resultado carrega uma informacédo relevante, considerando que o grau de
insolacdo é um dos fatores que afetam a producao do latex, sendo as arvores mais abrigadas do
sol as mais produtivas (GAMA et al., 2017).

H& uma correlacdo negativa entre a producdo de latex e a radiacéo e, embora a luz seja
imprescindivel como uma fonte primaria de energia na fotossintese e, consequentemente, na
producdo de latex, ao se tornar a 4gua um fator limitante, a luz ou sol promove a transpiracéo e
limita &gua necessaria no processo de escoamento do latex (EVERS, 1960; JACOB, 1989).

A perda na qualidade do estado do painel entre os anos de 2013 e 2018 é resultado do
abandono dos plantios. Nos seringais ativos, as intervengdes silviculturais impedem a presenca
de patogenos e 0 manejo adequado dos plantios permite uma boa capacidade de regeneracédo
dos painéis, o que favorece a sustentabilidade da producdo (GONCALVES; FONTES, 2009).
Os seringais se encontram, predominantemente, com os painéis em estado médio, ou seja, uma
condicdo intermediaria, mas que ainda ndo inviabiliza o fluxo de latex durante a sangria.
Contudo, esse resultado ressalta a importancia e necessidade de adocdo de tratos silviculturais
e manejo adequado dos plantios.

Ao avaliar a forma da copa, caracteristica considerada por Silva et al. (2005) relevante
para 0 crescimento das arvores, constatou-se que a maioria das seringueiras possui a copa
completa normal ou irregular e apenas trés arvores estdo sem copa. Considerando que 0s
plantios estdo abandonados, esse resultado é positivo, uma vez que arvores cujas copas sao bem
formadas, geralmente, apresentam maior crescimento do que aquelas com copas incompletas
ou mal distribuidas (SILVA, 1989).
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A avaliagdo da sanidade dos plantios evidenciou que, embora se encontrem
abandonados e estejam sem manutencdo, os plantios mantem-se predominantemente sadios,
pois menos de 1% das seringueiras apresentou doenca ou praga. Esse resultado é extremamente
satisfatorio, uma vez que a resisténcia a doencas é um fator limitante para a producao de latex
(GONGCALVES et al., 2002).

A distribuicdo diamétrica dos seringais corroborou com os resultados de Gama et al.
(2017), para os seringais cultivados em Jamaraqua, e Aradjo (2010), para seringais no Médio
Amazonas. O padréo de distribui¢do encontrado é o mais comum para plantios, ao contrario de
populacbes nativas, onde essa distribuicdo indicaria desequilibrio entre mortalidade e
recrutamento, causada por provaveis perturbaces (HIGUCHI, 2007).

N&o houve diferenca significativa entre os inventarios, quando comparadas as
distribuicbes diamétricas, isto €, apds cinco anos 0s seringais se mantiveram estruturalmente
iguais, sem crescimento em diametro significativo. Esse diagndstico ressalta a necessidade de
manejo dos plantios a partir da aplicag&o tratos silviculturais, os quais refletirdo no crescimento
e desenvolvimento dos seringais (CARVALHO, 1980).

De acordo com a Amaral et al. (1998), os tratamentos silviculturais podem ser aplicados
para reduzir a competicdo e favorecer o aumento do crescimento das arvores, como desbaste,
anelamento, envenenamento e corte de varas indesejaveis, eliminando o excesso de plantas que
ndo terdo espaco suficiente para crescer e valorizando mais o0 povoamento. Dentre 0s critérios
a serem considerados durante os tratamentos silviculturais para reduzir ou eliminar a
competicdo, ressaltam-se as condi¢bes edafoclimaticas e o grau de abertura do dossel, pois a
intensidade da radiacdo solar deve ser suficiente para favorecer o plantio. (EMBRAPA, 1999)

Observou-se que os plantios ndo apresentam um padrdo de espagamento como em
povoamentos convencionais. Contudo, as seringueiras mais antigas, provavelmente as
primeiras plantadas nesses locais, representadas no mapa por classe diamétrica, estdo
equidistantes a uma média de oito metros, dispostas em linhas que acompanham a declividade
do terreno, confirmando a hipotese de utilizacdo de um critério de espacamento na implantacédo
do povoamento e que as arvores de menor didmetro com distribuicao aleatdria correspondem a
regeneracao natural dos seringais.

Caracteristicas de espagamento semelhantes também foram descritas por Araujo (2010),
em seringais na regido do Médio Amazonas, onde estes foram denominados ‘“‘seringais

manejados”, uma vez que diferiam dos plantios de seringueira convencionais, em padrdo de
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espacamento e homogeneidade, e dos seringais nativos tradicionais da Amazoénia, em densidade
de individuos e no grau de domesticacdo do ambiente.

Ressalta-se a importancia da distribuicdo espacial das seringueiras dentro de uma
unidade produtiva manejada, por possibilitar um aproveitamento eficiente da area e permitir a
melhor administracdo das atividades, com a realizacdo de planejamento e organizacdo para
evitar desgaste devido a grandes esforcos de trabalho, necessarios no sistema de exploracéo nos
seringais (EMBRAPA, 2001).

Embora os seringais estejam sem a conducdo de tratamentos silviculturais, algumas
arvores passaram do estrato inferior para 0 médio, indicando que houve crescimento em altura
total das arvores. Durante o segundo inventério constatou-se a queda de &rvores e abertura de
dossel em determinados pontos (Figura 15), o que provavelmente favoreceu o crescimento em
altura dessas arvores, uma vez que a formacdo de pequenas clareiras favorece as espécies

climax, preenchendo o dossel pelo crescimento lateral (REIS, 2017).

Figura 15 — Registro de arvores caidas e abertura de dossel durante inventario florestal no Seringal Terra Rica e

Seringal do Ponte, Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
=2 - g el = - . o
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Com relacdo aos resultados do presente estudo em comparacdo a caracterizagdo

dendrométrica realizada por Ribeiro (2013), ao analisar um plantio homogéneo de Hevea
brasiliensis a pleno sol, com idade variando de 22 a 24 anos, localizado em Linhares, Estado
do Espirito Santo, o autor encontrou uma média aritmética de DAP de 13,4 cm e altura total
média de 12,4 m, amostrando 196 seringueiras. O valores de diametro médio quadratico e area
basal do povoamento foram de 14,2 cm e 34,7 m2.hal, respectivamente.
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Observa-se que a média de diametro e altura total, bem como o didmetro médio
quadrético foram inferiores em comparacao aos plantios em estudo, sendo explicados pela idade
do povoamento, por ser mais jovem. Contudo, destaca-se a area basal do plantio, que apresentou
valor trés vezes maior do que os seringais Terra Rica e Ponte. A area basal possui uma
relevancia bioldgica a ser considerada em virtude de sua relacdo com a porcdo do fuste
destinada a translocacao de seiva, com a &rea de projecdo de copa, ou seja, a ocupac¢ao do espaco
de crescimento pela arvore, e com a superficie foliar (MACHADO & FIGUEIREDO FILHO,
2003).

A andlise dos indices morfométricos € um bom indicador de desbaste e concorréncia em
plantios, fornecendo resultados para praticas silviculturais (SILVA et al., 2017). Os valores das
variaveis morfométricas de Hevea guianensis encontrados no seringal Terra Rica e seringal do
Ponte indicaram a variabilidade de diametro e altura existente no povoamento.

A relacdo entre o diametro de copa e o didmetro a altura do peito é denominada indice
de saliéncia, indice que influencia o espaco livre em torno de cada arvore (ORELLANA &
KOEHLER, 2008; SILVEIRA et al., 2015). Observou-se nos plantios a reducdo no indice de
saliéncia com o aumento em diametro, o que, de acordo com Silva et al (2017), indica a
necessidade de realizar o desbaste no povoamento.

A falta de intervencdo nos seringais e a caracterizacdo dendrométrica demonstraram a
necessidade de realizacdo de tratamentos silviculturais para que as atividades de producéo nos
plantios sejam retomadas. De acordo com Durlo e Denardi (1998), em areas com caracteristicas
de povoamentos mistos e inequidneos como 0s seringais em estudo, é possivel utilizar o indice
de saliéncia para determinar o espaco a ser liberado ao redor de uma arvore e otimizar seu
crescimento sem concorréncia. Essa variavel pode, portanto, ser utilizada como indicadora de
desbaste.

O indice de saliéncia encontrado neste estudo é considerado alto (média = 34,13),
qguando comparado ao registrado por santos et al. (2015) em povoamento ndo manejado de
Ocotea porosa, no estado do Parana (media = 21). Tonini e Arco-Verde (2005), afirmam que
existe alta competicdo em povoamentos quando o indice de saliéncia é superior a 25.

Quanto a percentagem de copa, os valores variaram de 10,00% até 37,95%, com uma
média geral de 33,66%, indicando que as seringueiras nos plantios estudados, com altura total
média de 17,41 m, tém aproximadamente 6,37 m de copa. Portanto, pode-se afirmar que,
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independente da classe diamétrica, entre 10,00% e 37,95% da altura total das seringueiras sdo
para distribuicdo de sua copa, vitalidade e produtividade para crescimento (SILVA et al., 2017).

O indice formal de copa expressa a capacidade fotossintética, isto é, a produtividade da
arvore (CUNHA e FINGER, 2013). Nos seringais, o formal de copa médio foi de 3,98, variando
entre 1,23 e 13,50, caracterizando copas mais achatadas.

O formal de copa consiste na relacdo entre o diametro de copa e a altura da copa e serve
como critério para a definicdo de desbastes e indica que para uma mesma espécie e sitio, quanto
menor o seu valor, maior é a produtividade da arvore (DURLO e DENARDI, 1998). Nesse
sentido, se as seringueiras avaliadas apresentarem o mesmo diametro de copa, a que tiver um
menor formal, ou seja, aquela que tiver copa mais esbelta, produzira mais por unidade de
projecao de copa, visto que apresentara maior manto de copa, para uma mesma area de projecao.

Valores baixos de grau de esbeltez indicam que as arvores estdo crescendo mais em
didmetro do que em altura (TONINI e ARCO-VERDE, 2005) Nos seringais avaliados, esse
indice variou de 26,71 a 62,83 entre as classes diamétricas, demonstrando que nas maiores
classes de DAP as arvores crescem mais em diametro do que altura e nas menores classes estdo
as arvores mais instaveis.

Desse modo, pode-se descrever que Hevea guianensis é suscetivel a acdo do vento,
diagndstico constatado em campo, quando, apds uma ventania forte ocorrida no primeiro
semestre de 2018, encontraram-se alguns individuos dessa espécie caidos, provavelmente
derrubados pela acdo do vento.

O indice de abrangéncia, determinado pela relacdo entre o diametro de copa e a altura
total da arvore (SILVA et al., 2017), variou de 0,61 a 1,35 entre as classes diamétricas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Orellana & Koehler (2008), segundo os quais
este indice também pode ser utilizado como critério para tomada de decisdo em um plano de
desbaste.

Ao analisar os indices de competicdo independentes da distancia, indice de BAL (Bal;)
e indice de Glover & Hool. (GH;), verificou-se que, de acordo com o indice de BAL (Bal; =
0,24) as seringueiras sofrem baixa influéncia da concorréncia nos plantios, uma vez que, quanto
maior o indice BAL, mais competi¢do sofre a arvore em questdo (SILVEIRA et al., 2015).
Analisando a morfometria e a competicdo com o crescimento de Trichilia claussenii, esses
autores verificaram que a espécie sofria influéncia da concorréncia ao constatarem Bal; = 18,57

valor superior ao encontrado para Hevea guianensis nos seringais em estudo.
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Em contrapartida, o indice de Glover & Hool aponta que quanto maior o valor, mais a
arvore principal estd livre das concorrentes, ou seja, menor é a competi¢do sofrida, tendo
Silveira et al. (2015) encontrado GH; = 0,6 para Trichilia claussenii, valor inferior ao
encontrado para Hevea guianensis, esse resultado revela, portanto, que as arvores dessa especie
estdo com o crescimento influenciado pelas arvores vizinhas. Ao avaliar um povoamento de
Ocotea porosa implantado em 1967 no Parand, Santos et al. (2012), ratificaram que esse valor
indica o alto grau de competicéo, com seu crescimento influenciado pelas arvores vizinhas, ao
encontrarem 1,29 para o indice de Glover & Hool, valor ainda inferior ao encontrado para
Hevea guianensis nos plantios (GH; = 1,40).

Quanto aos indices dependentes da distancia, tanto o indice de Hegyi (H;) quanto a
relagdo altura/distdncia (RHL;) das arvores concorrentes, demonstraram a existéncia de
competicdo, confirmando os resultados do indice de Glover & Hool e indicando que as arvores
principais sofrem grande concorréncia das arvores vizinhas. Quanto maiores esses valores e
maior a proximidade das &rvores vizinhas, maior serd sua influéncia sobre o crescimento da
arvore principal.

Embora o crescimento em cinco anos entre o primeiro e Gltimo inventario nao tenha
sido significativo, investigou-se a correlacdo dos indices de competicdo e das variaveis
morfométricas com o incremento diamétrico para investigar o que pode estar influenciando o
desenvolvimento dos seringais. Observou-se uma baixa correlacdo de modo geral, mas o indice
de saliéncia e o grau de esbeltez apresentaram correlagéo significativa.

As arvores mais instaveis, ou seja, com maior grau de esbeltez, se concentram nas
menores classes diamétricas. Do mesmo modo, as arvores menos eficientes na utilizacdo do
espaco, isto é, com maior indice de saliéncia, também concentram-se nas menores classes de
diametro, reiterando a necessidade de desbaste nos plantios, de modo a eliminar as arvores mais
finas e que crescem menos para favorecer o crescimento das seringueiras remanescentes e
elevar a producéo.

Para evitar possiveis perdas de incremento e, consequentemente de produtividade das
seringueiras, considerando a media geral encontrada para o indice de saliéncia, a densidade
6tima maxima ficaria proximo a 130 arvores.ha™, para ndo haver competigdo por copa. Sendo
83,74 e 217,99 o numero de arvores por hectare no seringal Terra Rica e seringal do Ponte,
respectivamente, seria necessario um desbaste de, aproximadamente, 40% no seringal do Ponte

para abrir o dossel do povoamento. No entanto, Silva et al. (2017) afirmam que em
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povoamentos mais antigos, com diametros acima de 55 cm, como o seringal Terra Rica e 0

seringal do Ponte, a densidade deve ser proximo a 58 arvores.ha™.

5 CONCLUSAO

As caracteristicas dendrométricas, silviculturais e o crescimento em didmetro de Hevea
guianensis séo influenciadas pela auséncia de intervengao no plantio.

A relacdo entre as varidveis dendrométricas, morfométricas e os indices de competicao
mostrou que o crescimento em diametro teve correlacbes moderadas e fracas com todas as
varidveis. No entanto, apresentou correlacdo significativa com o grau de esbeltez e indice de
saliéncia.

Para manter a produtividade nas atuais condicbes do povoamento € necessario
permanecer com uma quantidade maxima de 130 arvores.ha, considerando os valores
encontrados para o indice de saliéncia, indice de abrangéncia e area de projecao de copa para a

densidade 6tima.
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CAPITULO 2 - MODELAGEM DA PRODUCAO EM PLANTIOS Hevea guianensis
Aubl. NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, ESTADO DO PARA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producgéo de seringais plantados que se encontram
abandonados na Floresta Nacional do Tapajos. Os dados utilizados neste estudo correspondem
ao inventério 100% dos seringais realizado em janeiro de 2018, em que foi registrado o total de
2.927 arvores, as quais tiveram a producdo avaliada por meio de uma amostragem de 105
seringueiras, jovens e adultas, em todas as classes diamétricas, na época de safra na regido.
Avaliou-se a produtividade meédia por classe diamétrica e a producdo mensal de latex e
cernambi. Investigou-se a existéncia de possiveis influéncias na producéo de latex e cernambi,
a saber: diametro a 1,30 m do solo (DAP), espessura da casca, formal de copa e posicdo
socioldgica. Por meio do coeficiente linear de Pearson (r), foi calculada a correlacdo dessas
varidveis com a producdo e realizada a modelagem da producdo de latex e de cernambi em
funcdo da variavel de maior correlagdo. Concluiu-se que a producdo de latex e cernambi
aumenta com o aumento do diametro das seringueiras. Além disso, a producdo de latex e
cernambi nos seringais apresentou varia¢do sazonal, sendo maior no periodo de maior registro
de chuvas no ano, ressaltando a influéncia das variacdes climaticas sobre a producéo de latex
pela seringueira. Quanto as influéncias na producdo de latex e cernambi, estas se
correlacionaram positivamente e de forma significativa com o DAP. Os modelos Racional e
Sinusoidal foram selecionados para estimar a producdo de latex e cernambi, respectivamente.

Palavras-chave: Modelagem, Seringueira, Amazonia.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the production of planted rubber trees that are abandoned in the
Tapajos National Forest. The data used in this study correspond to the 100% inventory of rubber
plantations carried out in January 2018, where a total of 2,927 trees were registered, which were
evaluated by means of a sample of 105 rubber trees, young and old, in all classes in the harvest
season in the region. The average productivity per diameter class and the monthly production
of latex and natural rubber were evaluated. It was also investigated the existence of possible
influences in the production of latex and natural rubber with the diameter at 1.30 m of the soil
(DBH), the thickness of the bark, the formal of canopy and the sociological position. Through
the Pearson linear coefficient (r) was calculated correlation of these variables with the
production and modeling the production of latex and coagulated rubber latex (Y) with the
highest correlation variable (X). It was concluded that trees with DBH > 80 c¢cm are the most
productive and those with DBH < 10 cm are the least productive. In addition, the production of
latex and natural rubber in the rubber plantations showed seasonal variation, being higher in the
period of greatest rainfall in the year, highlighting the influence of climatic variations on rubber
production by rubber trees. As for the influences on the production of latex and natural rubber,
these correlated positively and significantly with DBH.
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1 INTRODUCAO

A seringueira € o nome popular dado a uma das mais importantes espécies do género
Hevea, pertencente a familia Euphorbiaceae, nativa da regido amazonica, a qual se destaca pela
capacidade produtiva de latex de excelente qualidade (GASPAROTO & PEREIRA, 1997;
SOUZA & LORENZI, 2012). E uma espécie arborea de rapido crescimento, elevado valor
comercial e apresenta uma alta capacidade de reciclagem de carbono, transformando-o em latex
e madeira, 0 que segundo Bentes-Gama et al. (2003), é uma importante funcionalidade
econdmica e ambiental.

O extrativismo de seringueiras na regido amazonica proporcionou riqueza no periodo
de 1850 a 1920 (Loureiro, 1992). Contudo, a partir do inicio da década de 1990, a ideia de
extrativismo ganhou um novo impulso na Amazonia brasileira devido a criagdo de Unidades de
Conservacao (UC) (RUEDA, 1995).

O problema do extrativismo tradicional da borracha é a baixa densidade de seringueiras
maduras na floresta nativa, que limita seus rendimentos potenciais. Dessa forma, uma
alternativa a producdo de borracha natural é o cultivo da seringueira (FEITOSA, 1995;
SCHROTH, MORAES & MOTA, 2004).

O Brasil, berco do género Hevea, destaca-se entre os demais paises produtores por
apresentar maior area disponivel para o plantio da espécie. No entanto, o pais continua sendo
importador de borracha natural pelo fato de ndo ser considerado um produto estratégico para o
desenvolvimento socioeconémico de regies como a Amazonia (BENTES-GAMA et al.,
2003).

No baixo rio Tapajos, oeste do estado do Para, os ribeirinhos fazem, ha mais de 100
anos, o enriquecimento de seus rogados com o plantio de seringueiras consorciado com espécies
frutiferas e madeireiras, que, ao longo do tempo, transformam-se em agroflorestas manejadas
extensivamente. Entretanto, nos periodos de pregos baixos, ficam abandonados (SHANLEY;
MEDINA, 2005).

Como exemplo desse cenario, tem-se a Floresta Nacional do Tapajos (FNT), UC federal
cuja populacdo retine povos tradicionais e indigenas em 26 comunidades. Na FNT, a extracao

de latex de seringais nativos e plantados presentes nos proprios quintais é uma pratica
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corriqueira entre os ribeirinhos e consiste em uma atividade econémica de geragédo de renda e
manutencdo da cultura e dos costumes. Além da ocorréncia dos seringais nas comunidades, a
UC abriga dois grandes plantios de seringueira denominados de Terra Rica e Seringal do Ponte,
remanescentes de moradores que residiam no local antes da area ser definida como UC em
1974,

Dez anos depois, alguns comunitérios passaram a solicitar autorizagdo da gestdo da UC
para efetuar a colheita do latex nos seringais e obtiveram a licenca. Entretanto, a atividade era
realizada em pequena escala e 0s seringais mais uma vez foram abandonados. A partir de 2011,
a Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajos (COOMFLONA), entidade econémica da
populagédo tradicional que realiza manejo florestal na UC, decidiu apoiar a atividade,
intermediando a compra e venda da matéria prima, mas devido a auséncia de conhecimento
acerca da capacidade produtiva desses seringais, nao foi possivel ser conduzida a atividade nos
plantios, e poucos anos depois 0s seringais foram abandonados.

Com o intuito de fornecer subsidios para revitalizar os seringais, este estudo se propés
a: 1) avaliar o desempenho produtivo por classe diamétrica; ii) investigar a influéncia da
sazonalidade e das caracteristicas morfoldgicas da casca na producao; iii) modelar e selecionar

os melhores modelos estatisticos para estimar a produgdo nos seringais.
2 METODOLOGIA
2.1 Avaliacdo da producéao

Foi realizado o inventario 100% dos seringais em janeiro de 2018, em que foi registrado
o total de 2.927 arvores, as quais tiveram a producao avaliada por meio de uma amostragem de
105 seringueiras, jovens e adultas, em todas as classes diamétricas, na época de safra na regiao.
Foi utilizado o método de amostragem aleatdria simples, onde o tamanho da amostra para
avaliacdo da producdo foi calculado considerando-se a populagdo em estudo como uma
populagéo finita, por meio da seguinte expressédo (SOARES; PAULA NETO, 1997):

t2 x CV? (14)
t? x (CV)?
N

n=
(E%)? +
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Em que: n = nimero de arvores a serem medidas; t = valor de t associado a um nivel de
probabilidade e a n-1 graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo da producdo de latex;
E% = precisdo requerida, em percentagem, 10%; N = numero total de arvores da populacéo.

A coleta ocorreu no periodo de janeiro a setembro de 2018, com sangrias realizadas na
ultima semana de cada més nas segundas, quartas e sextas-feiras. Os dados de produtividade
foram expressos em g/sangria/arvore.

Durante a coleta foram pesados, com o auxilio de uma balanca digital, o latex e o
cernambi (latex coagulado, ou seja, solidificado). Dessa forma, apos a afericdo da massa do
latex (g/sangria/arvore) em sua forma liquida, mensurou-se a massa do cernambi
(g/sangria/arvore) na coleta seguinte, para analisar a produtividade do latex liquido e coagulado,

que € a borracha natural propriamente dita (Figura 16).

Figura 16 - Atividades realizadas nos seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para: A
— Seringueiros realizando a sangria; B — Seringueira demarcada para coleta de latex; C — Cernambi armazenado
em sacola apropriada para o processo de solidificagdo; D — Balanga digital utilizada na mensuragdo do latex e

cernambi; E — Obten¢do da massa do latex e cernambi coletados para amostragem da producéo.
RENT g ST IS G e P T
‘ § 3 o

Fonte: Autora.

Foi aferida a produtividade média por classe diamétrica, considerando a hipétese de que,
com o aumento do didmetro, aumenta-se a producao de latex e cernambi. Do mesmo modo, foi
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mensurada a produtividade média mensal, a fim de identificar se ha uma maior produtividade
nos meses com maior precipitacdo. Os dados de precipitacdo total para 0os meses avaliados
foram obtidos da Rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

Considerando os pressupostos de normalidade e de homogeneidade de variancias, pelos
testes de Lilliefors e Bartlett, respectivamente, a 95% de probabilidade, foi realizada uma
ANOVA e, para avaliar as possiveis diferengas na produtividade entre as classes diamétricas e
meses do ano foi aplicado o teste SNK (Student-Newman-Keuls), a 95% de probabilidade.

Para investigar possiveis influéncias na producdo de latex e cernambi, foram
mensuradas as seguintes variaveis: DAP — didametro a 1,30 m do solo; espessura da casca —
mensurada utilizando uma régua graduada em milimetros; comprimento de copa — determinado
pela diferenca entre altura total e altura do fuste; diametro de copa — obtido pela medicéo de
oito raios de copa, utilizando a trena laser do hipsémetro TruPulse 360°, em metros, tomando-
se como ponto de origem a arvore e distanciando-se até o ponto extremo de projecao da copa,
conforme metodologia adaptada de Condé et al. (2013), sendo o primeiro raio tomado partindo
do ponto cardeal norte e os seguintes medidos na sequéncia: noroeste, oeste, sudoeste, sul,
sudeste, leste e nordeste, determinados com o auxilio de uma bussola (15); formal de copa (16)
e posicdo socioldgica.

", Re; (15)
n

Dc=2Rc Rc=

Em que: Dc = didmetro de copa, em metros; Rc; e Rc = raio de copa e média aritmética
dos raios de copa em metros, respectivamente.
(16)

F de 100
= —X
¢ Cc

Em que: Fc = Formal de copa, em metros; Cc = Comprimento de copa, em metros.

A posicgdo socioldgica foi avaliada considerando a estratificacdo por altura total dos
seringais, com base na média e no desvio padrdo da altura total das arvores, sendo: Estrato
inferior = H < (H— 1s); Estrato médio = (H — 1s) < H < (H+ 1s); Estrato superior = H > (H +
1s), em que H = Altura total média, H = Altura total e s = desvio padrdo da altura total
(SOUZA; SOARES, 2013).

Dessa forma, foi calculada a correlacdo, utilizando o coeficiente linear de Pearson (r)
do didmetro, da espessura da casca e do formal de copa com a producdo de latex e de cernambi.
Realizou-se analise de variancia (ANOVA) para verificar a existéncia ou ndo de diferenca
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significativa na producdo de latex e cernambi entre os estratos de altura a partir da posicao
socioldgica das seringueiras. Quando constatada diferenca significativa, as médias foram

comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 95% de probabilidade.

2.2 Modelagem da producéo de latex e cernambi

Foi realizada a modelagem da producdo de latex e de cernambi (Y) em funcdo da
variavel de maior correlacdo (X) com dados das 105 seringueiras amostradas, sendo 80 arvores
separadas em um banco de dados independente para a realizacdo do ajuste e 25 compondo uma
amostra para validacdo do modelo de regressédo selecionado. Na Tabela 10 constam os modelos
testados para estimar a producdo de latex (modelos 1, 2, 3, 4 e 5) e cernambi (modelos 1, 2, 3,

4 e 6) nos seringais, respectivamente.

Tabela 10 - Modelos testados para estimar a produgdo de latex e cernambi nos seringais abandonados na Floresta
Nacional do Tapajos, Belterra, Para.

# Modelo Nome
1 Y=p0, +Bix+¢ Linear
2 Y =P, + Bicos(Bx + P3) & Sinusoidal
3 Y L + Logaritmo Reci
= , ogaritmo Reciproco
Bo+ ByInx i 9 P
+ p1x .
4 - Pothx | & Modelo Racional
14 Byx + B3x?
5 Y = BoePr* + g Exponencial

1
Y= —i———
Bo + Bix + Box
Em que: Bo, B1, B2, B3 = coeficientes da regressdo; e = fungdo exponencial; e €; = erro aleatorio.

6 + g Reciproca Quadréatica

A validacdo dos modelos de estimacdo da producdo de latex e cernambi foi realizada
com base na verificacdo de diferenca estatistica entre valores de producdo estimados pelo
modelo (Y;) e nos valores observados (Y;), que ndo fizeram parte dos ajustes, por meio do teste
t pareado, a 95% de probabilidade.

Como critério de selecdo dos modelos, foram calculados o coeficiente de determinagéo
ajustado (R%j), erro padrdo de estimativa em porcentagem (Syx%) e a significancia dos

coeficientes de cada modelo (p-valor).
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Conforme Field (2009) e Schneider et al. (2009), ndo é recomendado utilizar o R? de
forma isolada como critério de selecdo. Assim, utiliza-se o coeficiente de determinacgdo
ajustado:

Rijustado = 1= [(1 — R?) (%)] (17)

Em que: joustado = coeficiente de determina¢do ajustado; n = numero total de
observagdes; p = nimero de variaveis independentes.

O erro padréo da estimativa foi utilizado como critério para avaliacdo da qualidade dos

modelos testados, prevalecendo aqueles que possuem 0s menores valores dessas estatisticas.
~\2
(Y- %) (18)

Em que: Syx = erro padrdo da estimativa; Y; = produgéo de latex e cernambi observada
da i-ésima arvore, em g/sangria/arvore; Y = producéo de latex e cernambi estimada da i-ésima
arvore em g/sangria/arvore; n = numero total de observacBes; p = numero de varidveis
independentes.

Os ajustes foram efetuados pelo programa CurveExpert Professional versdo 2.6.5,
aplicando inumeros modelos de andlise de regressdo linear simples, multipla e néo linear,
simultaneamente (HYAMS, 1993). As analises estatisticas foram realizadas utilizando os
softwares BioEstat versdo 5.0 (AYRES, 2007) e R versdo 3.5.1 (R CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS

Conforme demonstram os dados da Tabela 11, foram atestadas diferencas significativas
na produtividade entre as classes diamétricas e foi confirmada a hip6tese de que, a medida que
aumenta as classes de diametro, aumenta-se a producdo de latex e cernambi. As arvores com
DAP > 80 cm sdo mais produtivas tanto para o latex quanto para o cernambi, de acordo com o

teste SNK.
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Tabela 11 - Produtividade média de latex e cernambi em g/sangria/arvore no periodo de janeiro a setembro (2018)

em seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para.

Producéo
Centro de classe de diametro (cm) Variavel
Latex Cernambi
N° de &rvores 2
10 Média (g/sangria/arvore) 95,5d 98,4 c
20 N° de arvores 13
Média (g/sangria/arvore) 113,5cd 113,4 bc
N° de &rvores 22
30 Meédia (g/sangria/arvore) 118,4 cd 122,1 bc
N° de arvores 22
40 Média (g/sangria/arvore) 144,6 bed 145,4 abc
N° de arvores 28
>0 Média (g/sangria/arvore) 148,2 bcd 150,3 abc
N° de &rvores 11
o0 Média (g/sangria/arvore) 185,6 ab 175,2 ab
70 N° de arvores 5
Média (g/sangria/arvore) 167,2 abc 173,1ab
- 80 Ne° d(.-:‘ arvores . 2
Média (g/sangria/arvore) 2198 a 192,2 a

*Médias com letras distintas representam diferencas significativas entre as classes diamétricas pelo teste SNK a

5% de probabilidade.

De janeiro a setembro 2018, periodo que se fez 0 acompanhamento e a pesagem do latex

no momento da coleta, observou-se que existem diferencas significativas entre 0os meses, e que

de marco a maio — periodo com elevado registro de chuvas no ano — houve maior producao de

latex e cernambi (Figura 17). Ao observar a variacdo da precipitacdo no periodo de coleta,

atesta-se que houve uma maior incidéncia de chuvas de janeiro a maio, propiciando boa

disponibilidade de 4gua no solo. A partir de junho a intensidade de chuvas decresce, diminuindo

0 volume de agua no solo.
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Figura 17 - Produtividade média mensal e precipitacdo total, no periodo de janeiro a setembro (2018), nos
seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapaj6s, Belterra, Para. Médias maiUsculas e minusculas seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. Dados de precipitagdo foram obtidos
da rede de dados do Instituto Nacional de Meteorologia.
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Observou-se diferenca significativa de producdo de latex e cernambi entre 0s estratos
de altura nos seringais. Na Tabela 12 sdo apresentadas as médias de producdo em cada posi¢édo
socioldgica e constatou-se que as seringueiras presentes no estrato superior sdo mais produtivas,

de acordo com o teste Tukey.

Tabela 12 - Produtividade média de latex e cernambi por estrato de altura total no periodo de janeiro a setembro
(2018) em seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para.

Producdo média (g/sangria/arvore)

Estrato

Latex Cernambi

Inferior 104,0142 b* 108,1770 b
Médio 132,7832 b 135,0739 b

Superior 172,2866 a 167,1598 a

!Médias com letras distintas representam diferencas significativas entre os estratos pelo teste Tukey a 95% de
probabilidade.

As Tabelas 13 e 14 apresentam as correlagdes de Pearson calculadas para DAP,
espessura da casca, formal da copa e a producdo média de latex e cernambi, respectivamente.
De modo geral, as varidveis apresentaram correlacao fraca tanto com a producdo de latex quanto

com a producéo de cernambi.
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Tabela 13 - Matriz de correlag8o entre as variaveis DAP — didmetro a 1,30 m do solo, espessura de casca e formal
de copa com a producéo de latex em seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para.
Espessura da casca

DAP (cm) (cm) Formal da copa (m) Producéo média (g)
DAP (cm) 1
Espessura da casca (cm) 0,1333"™ 1
Formal da copa (m) -0,4315* -0,0661"™ 1
Producdo média () 0,5259* 0,1145" -0,1822"™ 1

ns: valor de r com probabilidade néo significativa; *: valores de r significativos a 5% de probabilidade.

Tabela 14 - Matriz de correlacdo entre as variaveis DAP — didmetro a 1,30 m do solo, espessura de casca e formal
de copa com a producdo de cernambi em seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
Espessura da Formal da copa

DAP (cm) casca (cm) (m) Producéo média (g)
DAP (cm) 1
Espessura da casca (cm) 0,1333™ 1
Formal da copa (m) -0,4315* -0,0661" 1
Producdo media (g) 0,5260* 0,1151" -0,2176"™ 1

ns: valor de r com probabilidade ndo significativa; *: valores de r significativos a 5% de probabilidade.

A correlacdo mais forte deu-se entre a producéo de latex e 0o DAP. Do mesmo modo, a
correlacdo mais forte deu-se entre a producdo de cernambi e 0 DAP. Ambas apresentam valores
significativos e grau de relagdo linear moderada positiva. Entre as variaveis analisadas, outras
correlaces também foram significativas, como o DAP e o formal de copa, que apresentaram
grau de relacdo linear fraca negativa.

A partir da modelagem para estimar a producdo de latex (Figura 18), considerando o
DAP das seringueiras, em virtude dessa variavel ter apresentado maior coeficiente de Pearson,
foram calculadas as estatisticas de ajuste (Tabela 15). Todos os modelos apresentaram

coeficientes da regressao significativos.

Figura 18 - Analise grafica do ajuste da producéo de latex em fungdo do didmetro a 1,30 m do solo (DAP) em
seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
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Tabela 15 - Resultado dos ajustes dos modelos para estimar a produgdo de latex em seringais abandonados na
Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para

Modelo Bo B1 B2 B3 R2aj06 Syx%
1 65,51582* 1,77168* - - 33,67 26,03
2 154,95893* 52,52504* 0,03991* 2,7042* 59,03 26,31
3 0,02114* -0,00374* - - 58,70 26,04
4 78,81616* 0,09806* -0,01207* 0,00006* 58,88 26,29
5 82,88941* 0,01208* - - 58,73 26,03

Em que: By, B1, B2, B3 coeficientes; R2yjo: coeficiente de determinacdo ajustado em porcentagem; Sy.xe: €rro
padrdo da estimativa em porcentagem; (*): significativo a 95% de probabilidade.

A distribuicdo grafica dos residuos foi, de modo geral, semelhante entre os modelos
(Figura 19). Os residuos estdo entre -150% e 150% mostram uma tendéncia em superestimar a
producdo de latex.

Embora haja semelhanca entre os graficos de residuos, os parametros analisados na
Tabela 15 mostram que a equacao oriunda do Modelo Sinusoidal (Modelo 2) é a mais precisa
para estimar a producdo de latex nos plantios.

Assim, procedeu-se a comparacdo dos valores estimados com 0s observados para a
validacdo da equacdo. De acordo com o teste t pareado, a 95% de probabilidade, ndo houve
diferenca estatistica entre valores de producao estimados pelo modelo e os valores observados
(p = 0,69), validando a equacdo para estimacao da producdo de latex nos seringais desativados
na Floresta Nacional do Tapajos.

Pitex = 154,95893 + 52,52504c0s(0,03991DAP + 2,70423) (19)

Em que: P, = Producdo de latex em g/sangria/arvore; cos = cosseno; DAP =
Didmetro a 1,30 m do solo.

Considerando o numero de seringueiras inventariadas em 2018 (2.927), a frequéncia de
coleta de trés sangrias por semana, e a jornada de trabalho usual da regido do rio Tapajos das 6
horas as 10:30 horas, em que um seringueiro consegue sangrar de 150 a 250 seringas por dia, e
a média de producdo por meio da equacdo ajustada, a producédo de latex do seringal Terra Rica
e seringal do Ponte seria em torno de 387 kg.més™ e uma producdo anual de 4,6 toneladas de

latex.
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Figura 19 - Distribuicéo grafica dos residuos para a estimativa da producao de latex em seringais abandonados na
Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para.

100
75
50
25

0

-25

-50

-75

-100

Residuo (%)

100
75
50
25

-25
-50
-75
-100

Residuo (%)
o

Modelo 1 Modelo 2
100
75
o3 S gg o0l
° o b ~ e ©
.’ f-’. o e % % 0 .o‘ ,.. .... o
ii;,i,- 3 e
S U g Fa .
- @ -50 < °
: -75 .
-100
0 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
Producéo de latex observada Producéo de latex observada
(g/sangria/arvore) (g/sangria/arvore)
Modelo 3 Modelo 4
100
75
o 50
O\O
& !J:g..o . S—t 25 & ,.’:g.lo o
—;;—,,.."T'ﬁ—.; S o0 —ﬁ’—.)—'—'h—-;
o] S o2’
5{" . g 2 5.::- .
- @ -50 <
. -75 .
-100
0 50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
Producéo de latex observada Producéo de latex observada
(g/sangria/arvore) (g/sangria/arvore)
Modelo 5
100
75
S 50
S .
\O/ 25 S '.'.. ‘°..0
2 0 4};—.)?7“.—
‘% =25 8 o. o
T -50 3."
-75 H
-100
0 100 200 300

Producéo de latex observada

(g/sangria/arvore)

A partir da modelagem para estimar a producéo de cernambi (Figura 20), considerando

0 DAP das seringueiras, em virtude dessa variavel ter apresentado maior coeficiente de Pearson,

foram calculadas as estatisticas de ajuste (Tabela 16). Todos os modelos apresentaram

coeficientes da regressao significativos.
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Figura 20 - Analise gréafica do ajuste da produgdo de cernambi em funcdo do diametro a 1,30 m do solo (DAP)
em seringais abandonados na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para.
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Tabela 16 - Resultado dos ajustes dos modelos para estimar a producdo de cernambi em seringais abandonados
na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.

Modelo Bo B4 B> B3 R2aj06 Syx%
1 76,30196* 1,50896* - - 31,87 23,11
2 139,46760* 51,21603* 0,03263* 3,35513* 57,30 23,38
3 0,01893* -0,00316* - - 57,20 23,11
4 79,61027* 0,21582* -0,01171* 0,00007* 57,34 23,38
6 0,01231* -0,00016* 9,41.107* - 57,34 23,16

Em que: By, B1, B2, Bs: coeficientes; R2o: coeficiente de determinacdo ajustado em porcentagem; Sy.xe: €rro
padréo da estimativa em porcentagem.

A distribuicdo grafica dos residuos foi, de modo geral, semelhante entre os modelos
(Figura 21). Os residuos estdo entre -100% e 100% e constatou-se que o Modelo 3 apresenta
um maior equilibrio entre os erros que superestimaram e subestimaram a producéo de cernambi.

Além da melhor distribuicdo dos residuos, os parametros analisados na Tabela 16
mostram que a equacao oriunda do Modelo Logaritmo Reciproco (Modelo 3) é a mais precisa
para estimar a producdo de cernambi nos plantios.

Diante disso, procedeu-se a comparagéo dos valores estimados com os observados para
a validacdo da equagdo. De acordo com o teste t pareado, a 95% de probabilidade, ndo houve
diferenca estatistica entre valores de producao estimados pelo modelo e os valores observados
(p = 0,41), validando a equacdo para estimacdo da producdo de cernambi nos seringais
desativados na Floresta Nacional do Tapajos.

) ) ) (20)
cernambl () 01893 + (—0,00316. InDAP)
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Em que: P.ornampi = Producdo de cernambi em g/sangria/arvore; By, B1,B2, 03 =
coeficientes da regressao; DAP = Diametro a 1,30 m do solo; e €; = erro aleatorio.

Ao considerar a frequéncia de coleta, a jornada de trabalho e a média de producao
através da equacdo ajustada, a producao de cernambi do seringal Terra Rica e seringal do Ponte
seria em torno de 392 Kg.més e uma producéo anual de 4,7 toneladas de borracha natural.

Figura 21 - Distribuicdo gréafica dos residuos para a estimativa da producéo de cernambi em seringais abandonados
na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
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4 DISCUSSAO

No periodo de janeiro a setembro de 2018, periodo de coleta de e pesagem de latex e
cernambi nos seringais, verificou-se que aumenta a producdo de latex e cernambi a medida que
aumenta as classes de diametro, resultados também constatados por Gama et al. (2017), no
periodo de janeiro a agosto de 2012 em seringais plantados aleatoriamente em Jamaraqud,
comunidade ribeirinha mais proxima ao seringal Terra Rica e seringal do Ponte, na Floresta
Nacional do Tapajos.

No seringal Terra Rica e Seringal do Ponte as arvores com DAP > 80 c¢cm sdo mais
produtivas, corroborando com os resultados de Gama et al. (2017), onde as arvores mais
produtivas estdo a partir do DAP > 40. Contudo, estes autores encontraram médias de producéo
consideravelmente superiores que o presente estudo para areas de Terra Firme, estando mais
préximos aos valores de producdo em areas de Igapo6. Contudo, é necessario considerar alguns
os fatores como responsaveis pela diferenca na produtividade entre as classes diamétricas, como
a densidade de individuos, o grau de domestica¢do do ambiente, a distribuicdo espacial, uma
vez que 0s seringais de Jamaraqua estdo ativos e os seringais avaliados se encontram
abandonados (ARAUJO, 2010).

Constatou-se a maior producdo de latex e cernambi no periodo chuvoso. De acordo com
Lima et al. (2002), dentre os fatores que estdo relacionados diretamente com a produtividade
do latex estdo as condigdes climaticas. O horario de realizacdo do trabalho nos seringais ocorre
durante a manhd, por exemplo, devido a temperatura, que conforme Gama et al. (2017), é uma
das variaveis climaticas que mais influenciam a producao de latex. Bentes-Gama et al. (2003)
e Lima et al. (2002) também identificaram que, em locais com elevada temperatura média e
grande disponibilidade de &gua, a producdo de latex é maior.

Do mesmo modo, ha influéncia das condicGes climaticas sobre a producéo de latex pela
seringueira (LAGE, 2013). Em periodos de temperaturas médias elevadas e maior precipitacéo,
a disponibilidade de agua no solo e a umidade relativa do ar aprimoram as condicdes hidricas
das plantas e aumentam o potencial de turgescéncia das células do tecido laticifero, de modo
que haja maior fluxo de latex, contribuindo para o aumento da producdo (LIMA et al., 2002).

Dentre as variaveis analisadas, as correlacdes da producdo de latex e cernambi com o
DAP apresentaram valores significativos, segundo a classificacdo da correlacéo r de Pearson.
A correlacdo foi considerada moderada e positiva (r = 0,5259%), indicando que as rela¢6es ndo
sdo inversas, ou seja, 0 aumento em DAP tende a aumentar a producdo, seja de latex ou

cernambi.
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Avaliando correlacdes lineares simples de circunferéncia do caule e espessura de casca
em plantulas jovens de seringueira (Hevea spp.) no estudo de Lavorenti et al. (1990), foram
constatadas correlacfes semelhantes as do presente estudo, sendo a correlacdo entre producao
e circunferéncia do caule (r = 0,60519*) considerada pelos autores como alta e significativa,
resultados confirmados também por Narayanan et al.(1974), Tan et al. (1976), Ribeiro (1983),
Alves (1985), Arantes et al. (2010), Costa et al. (2010) e Lage (2013).

Moreti et al. (1994), Mesquita e Oliveira (2010) e Lage (2013), investigando a relagédo
da espessura da casca com a producdo de borracha em clones de seringueira, encontraram
resultados de producéo crescente em relacdo ao aumento da espessura da casca, entretanto, foi
observado neste trabalho uma correlagdo fraca positiva entre essas variaveis. Desse modo,
realizou-se a modelagem da producdo de latex e de cernambi em funcdo apenas do DAP das
seringueiras.

Os resultados da modelagem realizada por métodos de analises de regressao linear
simples, mdltipla e ndo linear entre a producdo de latex e cernambi nos seringais foram
satisfatorios, pois apresentaram valores significativos para os parametros das equacfes de
regressao e para os critérios para escolha do melhor modelo obtidos nessas analises.

Lavorenti et al. (1990) tambem determinaram uma variavel dependente (circunferéncia
do caule) para regressdes lineares simples no intuito de estimar a producao de latex em plantulas
jovens de seringueira (Hevea spp.). Os autores encontraram parametros das equagdes inferiores
ao presente trabalho, reiterando a validacdo das equacOes ajustadas para 0s seringais

abandonados na Floresta Nacional do Tapajos.

5 CONCLUSAO

A producéo de latex e cernambi aumenta com o aumento do didmetro das seringueiras.

A producéo de latex e cernambi nos seringais apresentou variagdo sazonal, sendo maior
no periodo de maior registro de chuvas no ano, ressaltando a influéncia da sazonalidade sobre
a seringueira.

A producéo de latex e de cernambi se correlacionou positivamente com a espessura da
casca, mas em grau fraco e de forma néo significativa.

Os modelos Sinusoidal e Logaritmo Reciproco foram selecionados para estimar a

producéo de latex e cernambi, respectivamente.
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CONCLUSOES GERAIS

Conclui-se, com base nos resultados obtidos, que as caracteristicas dendromeétricas,
silviculturais e o crescimento dos seringais séo influenciados pela auséncia de intervencao no
plantio.

Para os plantios de Hevea guianensis avaliados nesta pesquisa, a correlagdo entre as
variaveis dendrométricas, morfométricas e indices de competicdo mostrou que o crescimento
em diametro possui correlagdes moderadas e fracas com todas as variaveis, mas apresenta
correlacdo significativa com o grau de esbeltez e indice de saliéncia.

Para manter a produtividade nas atuais condicbes do povoamento é necessario
permanecer com uma quantidade maxima de 130 arvores.ha®, considerando os valores
encontrados para o indice de saliéncia, indice de abrangéncia e area de projecao de copa para a
densidade 6tima.

A producdo de latex aumenta com o aumento do didmetro das seringueiras. A producéao
apresenta variacdo sazonal, sendo maior no periodo de maior registro de chuvas no ano,
ressaltando a influéncia da sazonalidade sobre a seringueira.

Constatou-se que a producao de latex e cernambi se correlacionou positivamente com a
espessura da casca, mas em grau fraco e de forma ndo significativa. Além disso, a melhor
equacdo para estimar a producdo de latex é em funcdo do DAP.

Os modelos Sinusoidal e Logaritmo Reciproco foram selecionados para estimar a

producdo de latex e cernambi, respectivamente.



