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orque assim como o corpo é um, e fem muitos membros, e todos os
membros do corpo, ainda que sejam muitos, sdo, contudo um sé corpo,
assim também crisfo.
Porque o corpo ndo é um s6 membro, mas muiltos.
Se disser o pé: Porque ndo sou mdo, ndo sou do corpo; acaso deixa ele por isso de
ser do corpo?
E se a orelha disser: uma vez que eu ndo sou olho ndo sou do corpo; parventura
deixa ela por isso de ser do corpo?
Se o corpo tedo fosse olho, onde estaria o ouvido? Se fosse todo ouvido, onde
estaria o olfato?

Agora, porém Deus pds os membros no corpo, cada um deles assim como guis.
Se todos os membros, porém fossem um s6 membro, onde estaria o corpo?
Mas a verdade € que sdo muitos os membros, e uin so o corpo.

Ora o olho ndo pode dizer a mdo: eu ndo necessito do teu préstimo; nem também a
cabeca pode dizer aos pés: vos ndo me sois necessdrios.

Antes, pelo contrdrio, os membros do corpo, que parecem mais fracos, Sdo os mais
necessdrios;

E os que temos por mais vis membros do corpo, a esses cobrimos com mais decoro;
e os que em nos sdo menos honestos, os recatamos com maior decéncia.
Porque os que em nds sdo mais honestos ndo tém necessidade de nada; mas Deus
atemperou o corpo, dando honra mais avultada aquele membro que a ndo tinha em
SI.

Para que ndo haja cisma no corpo, mas antes conspirem muftuamente todos os
membros a se ajudarem uns aos ouiros.

De maneira que, se de algum mal padece um membro, todos os membros padecem
com ele; ou se um membro recebe gidra, todos os membros se regozijam com ele
Vs outros, pois sois corpo de Cristo, e membros uns dos outros.

(CORINTIOS I, Cap. 12; Vs. 12-27)



RESUMO

Avaliou-se os efeitos de tratamentos silviculturais sobre o crescimento de uma
floresta natural de terra firme explorada usando técnicas de impacto reduzido. O
estudo foi conduzido na Area de Manejo Florestal (AMF) na Fazenda Rio Capim,
pertencente & empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., localizada no municipio de
Paragominas, Estado do Para. O experimento foi implantado no ano de 2005 apts
Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR) realizada em 2004. Foram selecionadas
Unidades de Trabalho (UT), que foram divididas em quatro parcelas quadradas de
25 hectares, constituindo as repeticbes dos tratamentos experimentais. A area
experimental correspondeu a 500 hectares, onde foram estabelecidos cinco
tratamentos (100 hectares cada) com quatro repetigoes. O delineamento estatistico
utilizado foi inteiramente casualizado. Foram testados os seguintes tratamentos: T1:
desbaste de liberagéo classico e corte de cipds; T2: desbaste de liberagao
modificado e corte de cipds; T3: somente corte de cipos; T4: somente exploragéo;
T5: floresta ndo-explorada. Determinou-se o crescimento das arvores por meio do
IPApar (incremento periddico anual em DAP), em quatro periodos: 2005-2006; 2006-
2007; 2007-2009 e 2005-2009. Protium subserratum foi a espécie com maior taxa de
crescimento em didmetro, em todo o periodo de acompanhamento, variando de 0,46
cm ano”’ (T5) a 0,69 cm ano™' (T3). Pouteria bilocularis e Eschweilera amazonica
tiveram os menores IPApap, variando de 0,10 cm ano™ (T5) a 0,25 cm ano™ (T4) e
0,12 cm ano™ (T5) a 0,25 cm ano™' (T3), respectivamente. Nas arvores com copas
totalmente expostas & radiacdo solar, foram registrados IPApar maiores do que
naquelas parcial e totalmente sombreadas, em todos os tratamentos experimentais,
nos quatro periodos avaliados. As arvores que receberam luz difusa tiveram taxas
de IPApar semelhantes aquelas totaimente sombreadas. As érvores com copas
completas normais tiveram IPApae significativamente superiores, em todos os
tratamentos experimentais, nos quatro periodos de avaliagdo, as arvores com copas
completas irregulares ou incompletas. Arvores livres de cipés tiveram maiores
IPApap NoOs cinco tratamentos experimentais e nos quatro periodos avaliados, do que
os individuos com cipés sem causar danos ou restricgdo ao crescimento. O
crescimento em DAP das arvores com cipés, porém, sem causar danos aparentes
tiveram taxas de |PApap semelhantes as arvores com cipés restringindo o
crescimento. Nos quatro anos de monitoramento da floresta, apds a colheita de
madeira e aplicagdo dos tratamentos silviculturais, T2 (desbaste de liberagdo
modificado e corie de cipés) e T3 (somente corte de cipés) tiveram as maiores taxas
de crescimento em diametro. Contudo, o periodo de quatro anos nfo € suficiente
para indicar o tratamento “mais adequado”, com base no crescimento em diametro,
em resposta a anelagem de arvores e corte de cipés.

PALAVRAS-CHAVE: Floresta tropical; tratamentos silviculturais; crescimento em
diametro.



ABSTRACT

We evaluated the effects of silvicultural treatments on the growth of a natural upland
forest exploited using low impact techniques. The study was conducted at the Forest
Management Area (MPA) in Rio Capim, owned by Green Timbers Cikel Brazil Ltda.
Located in the municipality of Paragominas, state of Para. The experiment was
established in 2005 after holding the Reduced Impact (EIR) completed in 2004, We
selected Work Units (WU), which were divided into four square plots of 25 hectares,
making the repetition of experimental treatments. The experimental area amounted
to 500 hectares, five treatments were established (100 ha each) with four
replications. The statistical design was completely randomized. We tested the
following treatments: T1: thinning release classic and cutting vines, T2: modified
release thinning and vine cutting, T3: only cutting vines, T4: only holding; T5: non-
exploited forest. We determined the growth of trees through IPADAP (annual periodic
increment in dbh) in four periods: 2005-2006, 2006-2007, 2007-2009 and 2005-
2009. Protium subserratum was the species with the highest growth rate in diameter,
throughout the monitoring period, ranging from 0.46 cm yr-1 (T5) to 0.69 cm yr-1
(T3).Pouteria bilocularis Eschweilera and Amazon had the lowest IPADAP, ranging
from 0.10 cm yr-1 (T5) to 0.25 cm yr-1 (T4) and 0.12 cm year-1 (T5) to 0.25 cm year -
1 (T3), respectively. In trees with crowns fully exposed to solar radiation, were
recorded IPADAP larger than those partially and fully shaded in all experimental
treatments in four periods. Trees that received scattered light had rates similar to
those IPADAP fully shaded. Trees with crowns had normal complete IPADAP
significantly higher in all experimental treatments, the four evaluation periods, trees
with full crowns irregular or incomplete. Trees free of vines had higher IPADAP in five
treatments and four experimental periods, than individuals with vines without causing
damage or growth restriction. The growth in dbh of trees with lianas, however,
without causing any apparent damage had IPADAP rates similar to trees with vines
constraining growth. In the four years of monitoring forest after harvesting and
application of silvicultural treatments, T2 (modified release thinning and cutting of
lianas) and T3 (only cutting vines) had the highest growth rates in
diameter. However, the period of four years is not enough to indicate treatment "most
appropriate", based on diameter growth in response to girdling trees and vine cutting.

KEY-WORDS: Tropical Forest; silvicultural treatments; growth in diameter.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais Umidas s3o caracterizadas por sua elevada diversidade
biologica, oferecendo grande variedade e quantidade de recursos naturais passiveis
de utilizagio e imprescindiveis ao bem-estar humano. De acordo com Viana (2006),
o Brasil detém cerca de 26% de todas as reservas de florestas tropicais existentes
no planeta - 90% das florestas tropicais do pais - somando aproximadamente 5.5
milhdes de Km?, equivalente a 65% do territorio nacional.

Nos ultimos anos as florestas tropicais tém sido alvo de muitas preocupacgoées,
do ponto de vista ambiental, principalmente, pela velocidade em que esses biomas
estio sendo modificados ou destruidos pela ag&o antropica. Neste contexto, a
promocdo do manejo florestal baseado em principios de rendimento sustentado, o
qual se baseia na capacidade que o povoamento florestal tem de produzir, ao longo
do tempo, um estoque compativel ac explarado, constitui-se no desafio atual e futuro
das geracBes humanas, para a conservagdo e 0 uso sustentado dos recursos
florestais.

Em termos silviculturais o grande desafio do manejo de florestas tropicais &
ajustar um modelo silvicultural que garanta suficiente regeneracao natural e aumento
das taxas de crescimento de espécies arbéreas desejaveis, atendo-se, entre outros
aspectos, a profusdo exagerada da regeneracdo de espécies indesejaveis efou
invasoras que possam afetar a sustentabilidade da produgdo madeireira.

As atividades silviculturais pds-colheita sdo praticamente inexistentes na
Amazénia brasileira. Estudos conduzidos na regifio sobre a aplicacdo de
tratamentos silviculturais focalizam suas implicactes ecoldgicas (Jardim ef al. 1996;
Qliveira et al. 2005; Alvino et al. 2006), a eficacia das técnicas silviculturais aplicadas
(Costa et al. 2001; Sandel e Carvalho 2000; Oliveira ef al 2009), e questdbes
econdmicas (Costa et al. 2001).

Do ponto de vista silvicultural, had consenso entre pesquisadores de que 0s
tratamentos silviculturais aumentam o crescimento e a produgdo de arvores em
florestas tropicais (Amaral et al. 1998; Silva 2001; Azevedo ef al. 2008) e favorecem
0 estabelecimento da regeneracio natural e o crescimento de mudas e varas que

substituirao as perdas ocorridas durante a exploracio (Silva et al. 1999). No entanto,
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tais praticas em florestas naturais tém recebido pouca ateng@o da maioria dos
usuarios das florestas (Sabogal et al. 2006).

A utilizagdo de tratamentos silviculturais, com intuito de aumentar a
capacidade produtiva da floresta pode representar uma ferramenta silvicultural de
grande relevancia para a sustentabilidade da produgdo florestal. Contudo, as
informacdes acerca da silvicultura das espécies florestais ainda s&o escassas,
havendo necessidade de estudos para subsidiar a prescricdo de tratamentos
silviculturais adequados.

Com este intuito foi instalada um experimento em 500 ha de floresta natural
representativa da Floresta Ombréfila Densa de terra firme da Amazdénia brasileira,
para testar diferentes tratamentos silviculturais considerando aspectos silviculturais
e econdmicos. As informagdes obtidas contribuirdo para a promocgdo de praticas

silviculturais pos-colheita.
2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

v" Avaliar os efeitos de tratamentos silviculturais sobre o crescimento de uma
floresta natural de terra firme explorada usando técnicas de impacto
reduzido, com a finalidade de contribuir para a definicdo de um sistema
silvicultural para ser aplicado apds a colheita da madeira em florestas

naturais.

2.2 ESPECIFICOS

v" Avaliar o crescimento diamétrico de espécies arbareas, no periodo de cinco
anos apds a exploracdo florestal de uma area submetida a tratamentos
silviculturais, considerando a exposicdo das copas das arvores & radiagao
solar;

v Avaliar o crescimento diamétrico de espécies arbéreas, no periodo de cinco
anos apos a exploracao florestal de uma area submetida a tratamentos
silviculturais, considerando a forma das copas das arvores; e



v" Avaliar o crescimento diamétrico de espécies arbdreas, no periodo de cinco
anos apos a exploracé@o florestal de uma area submetida a tratamentos

silviculturais, considerando a presenca e efeitos de cipds sobre as arvores.

3 HIPOTESES

v Os ftratamentos silviculturais aplicados ap6s a colheita da madeira
contribuem para o aumento das taxas de crescimento da floresta;

v As arvores com copas totalmente expostas & radiagéo solar crescem mais
do que aquelas gue recebem pouca ou nenhuma luz sclar, poisa quantidade
de luz que chega as copas & um fator decisivo no estimulo do crescimento de
arvores;

¥ As arvores livres de cipos crescem mais do que aquelas com cipés em sua
arquitetura, que recebem menos radiagdo solar;

v' As arvores com copas completas e regularmente distribuidas crescem mais
do que aquelas com copas completas, porém, irregularmente distribuidas ou

com copas incompletas.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MANEJO FLORESTAL — MARCO LEGAL

A Constituico da Reptblica Federativa do Brasil de 1988 constitui-se no
marco supremo da hierarquia juridica brasileira. Em seu artigo n® 225, paragrafo 4°,
institui que a Floresta Amazénica brasileira & patrimdnio nacional, e a sua utilizacéo
far-se-a, na forma da lei, dentro de condi¢gdes que assegurem a preservacdo do meio
ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais. Todavia, a primeira
exigéncia legal do manejo florestal fora prevista no artigo 15° da Lei n® 4.771, de 15
de setembro de 1.965, a qual institui o novo cédigo florestal: “Art. 15. Fica proibida a
exploragdo sob forma empirica das florestas primitivas da bacia amazénica que s6
poderao ser utilizadas em observéncia a planos técnicos de condugio e manejo..."

Silva (1997) exp8e que uma defini¢do classica de manejo florestal, datada
de 1.958, advém da Sociedade Norte - Americana de Engenheiros Florestais: "E a

aplicacdo de métodos comerciais e principios técnicos florestais na operagio de
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uma propriedade florestal”. Ndo obstante, definigdo de manejo florestal sustentavel
mais recente e completa € dada pela Lei n® 11.284, de 2 de marco de 2008, artigo
37, inciso VI: “...administracac da floresta para a obtencao de beneficios econdémicaos,
sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentagdo do ecossistema
objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de
multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo
madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e servigos de natureza florestal.”

O Decreto Federal n° 5.975, de 30 de novembro de 2006, regulamentou os
artigos 12, parte final, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de
1965. Em seu escopo esclareceu o conceito de Plano de Manejo Florestal
Sustentavel — PMFS: “Art. 2...documento técnico basico que contém as diretrizes e
procedimentos para a administragdo da floresta, visando & obtengao de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais...”

O mesmo Decreto, em seu artigo 3° elucida que o Plano de Manejo
Florestal Sustentavel devera atender aos seguintes fundamentos técnicos e
cientificos: i) caracterizacao do meio fisico e biolégico; ii) determinac@o do estoque
existente; iii) intensidade de exploragdo compativel com a capacidade de
recomposicgo da floresta; iv) ciclo de corle compativel com o tempo de
restabelecimento do volume de produto extraido da floresta; v) promocdo da
regeneracdo natural da floresta; vi) adog@o de sistema silvicultural adeguado; vii)
adocdo de sistema de exploragdc adequado; viii) monitoramento do
desenvolvimento da floresta remanescente; e ix) adogao de medidas mitigadoras
dos impactos ambientais e sociais.

A Instrucéo Normativa n® 5, de 11 de dezembro de 2006, que dispde sobre
procedimentas técnicos para elaboragdo, apresentacdo, execucdc e avaliagao
técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel - PMFSs nas florestas primitivas
e suas formas de sucess8o na Amazonia Legal instituiu, em seu artigo 4°, nove
classificagoes para os PMFSs. No gue concerne a intensidade da exploragéo com
fins de producao de madeira, prevista no inciso iv, estabeleceu-se a seguinte
classificacéo: i) PMFS de baixa intensidade; e ii) PMFS Pleno.

Ademais, no que diz respeito & produgdo de madeira, a Instrugdo Normativa
n° 5, de 11 de dezembro de 2006, estabeleceu em seu artigo 5° um ciclo de corte
que varia de 25 a 35 anos para o PMFS Pleno com intensidade maxima de corte de
até 30 m®* ha' e de, no minimo, 10 anos para o PMFS de Baixa Intensidade com
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intensidade maxima de exploracdo de 10 m® ha'. Ficou estabelecido, ainda, o
Diametro Minimo de Corte - DMC de 50 cm para todas as espécies, para as quais
ainda n&o se estabeleceu o DMC especifico.

Complementarmente, a Norma de Execugéo n® 1, de 24 de abril de 2007,
instituiu as Diretrizes Técnicas para Elaboragdo dos Planos de Manejo Florestal
Sustentave! - PMFS de que trata o art. 18 da Lei n® 4771, de 15 de setembro de
1965, explicitando em seus anexos | e ll, as informagdes essenciais a serem
declaradas nos PMFS e Planos Operacionais Anuais — POAs.

Recentemente foi homologada a Resolugdo CONAMA n°® 406, de 2 de
fevereiro de 2009. Em seu artigo 3° estabelece a classificagcédo dos PMFS guanto aos
métodos de extragdo de madeira: i) PMFS que ndo prevé a utilizacdo de maguinas
para o arraste de toras; e ii) PMFS que prevé a utilizagdo de maquinas para o
arraste de toras. O artigo 4°, inciso |l, instituiu um ciclo de corte inicial de no minimo
25 anos e de no maximo 35 anos para o PMFS que prevé a utilizagdo de maguinas
para o arraste de toras e de, no minimo, 10 anos para o PMFS que nao utiliza

magquinas para o arraste de toras.

4.2 SISTEMAS SILVICULTURAIS EMPREGADOS EM MANEJO DE FLORESTAS
TROPICAIS

A silvicultura de floresta tropical consiste na manipulagao da floresta, com
fins de favorecer determinadas espécies, e assim aumentar seu valor para o homem
(WHITMORE, 1990).

Os “Sistemas Silviculturais” s&o definidos como um conjunto de atividades
planejadas, encadeadas no tempo, através das quais os componentes de uma
colheita s&o “removidos” (exploragao florestal) e “substituldos” (regeneracdo natural
ou artificial), bem como os individuos de espécies de interesse comercial e/ou
potencial sao “assistidos” (tratamentos silviculturais pré e pés-exploratdrios), com
intuito de aumentar ou manter a produtividade da floresta objetivando, assim,
atender aos principios do manejo florestal sob rendimento sustentado.

No transcorrer do Ultimo século inimeras pesquisas silviculturais foram
desenvolvidas nas florestas tropicais do mundo. As primeiras experiéncias
silviculturais voltadas ao Manejo Florestal Sustentado - MFS foram executadas, em

meados do séculoe XIX, na Birmania e India. O primeiro manual de silvicultura
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tropical foi publicado no ano de 1.888, na India (HIGUCHI, 1994). Os sistemas
silviculturais empregados no ambito do MFS em paises com florestas tropicais
originaram-se de adaptagoes de modelos classicos, sobretudo europeus, idealizados
para as florestas temperadas (AZEVEDQ, 20086).

De acordo com Higuchi (1994), entre os anos de 1910 e 1922, apos as
primeiras experiéncias realizadas na India e na Birmania, estabeleceu-se na Malasia
Peninsular uma série de tratamentos silviculturais, denominados “Cortes de
Melhoramento”, os quais consistiam no favorecimento de uma Unica espécie de
interesse comercial, cientificamente denominada Palaquium gutta. Posteriormente,
no ano de 1927, ocorreu uma evolucdo deste sistema que passou a ser denominado
"Cortes de Melhoramento da Regeneracdo Natural’, sendo este o precursor do
Malayan Uniform System - MUS.

O “Malayan Uniform System” (APENDICE A) consolidou-se em 1948
quando, por ventura, verificou-se uma abundante regeneragéo natural de espécies
desejaveis comercialmente, apds longos periodos de ocupacdo militar japonesa, fato
que provocou grande destruicdo das florestas naturais, por meio de cortes rasos ou
aberturas de imensas clareiras. Percebeu-se, a partir de entdo, que as espécies
desejaveis necessitavam de grandes aberturas de clareiras para o desenvolvimento
da regeneracao natural (HIGUCHI, 1994).

De acordo com Silva (1989), o Malayan Uniform System orig'mou—sé a partir
de duas necessidades circunstanciais: i) a necessidade de realizar a operagéo de
exploracao da floresta, em uma unica operagéo, devido a introducdo da colheita
mecanizada (fator econdmico); e ii) a elevada demanda de madeira, bem como a
auséncia de procura por lenha (fator escassez). Nesse contexto, Higuchi (1994)
reporta que o MUS preconizava o corte de todas as arvores com Diametro a Altura
do Peito - DAP maior que 45 cm (DAP > 45 cm) e eliminacgao, posterior, de todas as
espécies indesejaveis que competiam com a regeneracao natural das espécies
desejaveis.

A execucdo do “Malayan Uniform System” em florestas de.
Dipterocarpaceae, na Malasia Peninsular, obteve éxito com aproximadamente
300.000 ha (trezentos mil hectares) manejados através do sistema até 1976 sendo,
portanto, o melhor sistema empregado para esta tipologia florestal (HIGUCHI, 1994).
Inicialmente, esse modelo obteve sucesso na regeneragdo natural, mas falhou por
depender de areas que eram adequadas a agricultura, a qual acabou por substituir o
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manejo florestal. Ademais, em areas mais elevadas, o MUS deparou-se com uma
regeneracdo natural esparsa e inadequada para garantir os estoques necessarios,
fato que acarretou no abandono do modelo silvicultural (BRAZ, 2010; HIGUCHI,
1994).

Em 1944, consolidou-se na Nigéria o “Tropical Shelterwood System” - TSS
(APENDICE B) (Lamprecht, 1990), inspirado em sistemas que favoreciam a
regeneracao natural de especies desejaveis, sob arvores matrizes, por meio de corte
de cipos e eliminacdo de espécies indesejaveis (com arsenito de sédio). De acordo
com Souza e Jardim (1993), este sistema foi influenciado pelos “Cortes de
Melhoramento da Regeneracac Natural”, bem como pelo “Malayan Uniform System”
(HIGUCHI, 1994).

De acordc com Souza e Jardim (1993), as especificidades de condigcées
requeridas pelos “Malayan Uniform System” e “Tropical Shelterwood System”, em
suas versdes originais, condicionaram o sucesso dos sistemas as florestas de
Dipterocarpaceae. A exploracao condicionada a uma boa dispersdo de sementes
raramente foi obedecida, resultando em insucesso na regeneracdo natural. Ademais,
restam poucas areas apropriadas a utilizacdo destes sistemas.

Posteriormente, surgiu o “Sistema Seletivo” - SS, tnico sistema policiclico, o
qual se fundamenta no corte seletivo de arvores de espécies de valor comercial,
com base em um didmetro minimo de corte e com assisténcia ao povoamento
remanescente, o qual ira compor a préxima colheita (SOUZA e JARDIM, 1993).
Lamprecht (1990) menciona duas variacdes do sistema seletivo: i) Método Filipino
de Corte Seletive (Philippine Selective Logging System); e ii) Método Indonésio de
Corte Seletivo (Indonesian Selective Logging System).

Na América Latina destacam-se os seguintes sistemas silviculturais: i)
Sistema Silvicultural CELOS (DE GRAAF, 1986); ii) Sistema Silvicultural de Selecéo
de Espécies Listadas — SEL (SOUZA e JARDIM, 1993); e iii) Sistema Silvicultural
Brasileiro para Florestas de Terra Firme da Amazdnia- SSB (SILVA, 1989).

O sistema silvicultural CELOS foi estabelecido experimentalmente no
Suriname, em 1967, em uma area demonstrativa de manejo florestal, o qual
contemplava a aplicacdo de tratamentos de liberagZo e refinamento com arboricidas
(AZEVEDO, 2006). De acordo com Yared (1996), o sistema CELOS constitui-se, em
termos de silvicultura, uma das mais modernas experiéncias estabelecidas no

mundo tropical constituindo-se, segundo Lamprecht (1990), de dois pacotes de



22

medidas: i) Celos Harvesting System; e ii) Celos Silvicultural System. O “Celos
Harvesting System” consiste em um meétodo de exploragéo planejada, sob o qual e
possivel reduzir 4 metade os danos nos povoamentos remanescentes aoc mesmo
tempo em que se obtém uma reducéo de custos da ordem de 10 a 20%. Decorridos
1 a2 anos de efetuada a exploracao iniciam-se as intervencdes de melhoramento, o
“‘Celos Silvicultural System"”.

Segundo De graaf et al (2003), com a aplicagdo dos tratamentos
silviculturais prescritos no Sistema CELOS, o crescimento volumétrico liguido das
espécies comerciais aumentara consideravelmente, com estimativa de 4%, talvez
5%. Isto significaria um incremento liquido anual de 0,8-1,2 m® ou até mesmo 1,5m?,
e o nivel de estoque minimo de 40-50 m® ha™ seria alcangado dentro de 25 anos.

As experiéncias iniciais de manejo florestal na Amazénia se basearam no

“Tropical Shelterwood System”. No Brasil, o insucesso deste e de outros sistemas
silviculturais adaptados de diversos paises tropicais, motivaram o desenvolvimento
de sistemas de manejo proprios as peculiaridades das florestas tropicais brasileiras.
Segundo Ferreira et al (1999), a acessibilidade dada as florestas de terra firme da
Amazdnia brasileira, proporcionada pela abertura das rodovias Belem-Brasilia,
Cuiaba-Santarém e Transamazdnica, possibilitou que aquelas se tornassem as mais
importantes fontes de matéria-prima florestal para as centenas de industrias
instaladas, na ocasido, especialmente na Amazénia Oriental. Nesse contexto,
constituia-se de extrema importancia o desenvolvimento de sistemas de produgéo
sustentada de madeiras para essa tipologia florestal.
A partir dessa necessidade, inimeras pesquisas em florestas tropicais de terra firme
foram iniciadas. Em 1989, foi proposto o “Sistema Silvicultural Brasileiro para
Florestas de Terra Firme da Amazénia”- SSB (APENDICE C) (SILVA, 1989). De
acordo com Yared et al. (2000), o sistema apresenta as seguintes caracteristicas: i)
exploracdo de no maximo 40 m® ha™' com pré-mapeamento das arvores e derruba
direcionada para minimizar os danos as arvores reservadas para a segunda colheita;
i) estimulo ao crescimento das arvores reservadas para a proxima colheita, através
da liberagéo de suas copas da competicdo por luz com arvores néo reservadas, no
ano seguinte apds a exploragdo; iii) monitoramento do crescimento e produgéo,
através de parcelas permanentes para orientar as a¢ées de manejo; iv) realizagao
de desbastes de liberagdo, a cada dez anos para estimular a regeneracdo natural e
manter um bom crescimento da floresta; e v) corte de cipés quando necessario.
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4.2.1 Classificagao dos sistemas silviculturais

Em paises tropicais as pesquisas em silvicultura t¢m contribuido para o
desenvolvimento de inumeros sistemas silviculturais, como forma de garantir a
sustentabilidade na producdc madeireira. InGmeros autores tém desprendido
esforgos com intuito de identificar e caracterizar os diverses sistemas silviculturais,
dispersos na literatura, os quais foram empregados na esfera do manejo florestal
sustentado (SILVA, 1-989; LAMPRECHT, 1990; SOUZA e JARDIM, 1983; HIGUCHI,
1994).

Os sistemas silviculturais no ambito do manejo florestal sustentado foram
idealizados a partir da necessidade de superar duas grandes problematicas
intrinsecas as florestas tropicais: i) escassez de regeneracao natural de espécies
valiosas; e ii) diminuta taxa de crescimento de espécies valiosas. Neste contexto, o
desafio do silvicultor resumia-se, e ainda resume-se, na seguinte indagacéo: como
promover a germinagdo, o estabelecimento e o crescimento de espécies tropicais de
interesse, de modo a garantir a sustentabilidade da produg&o? Com intuito de buscar
solugdes a tais entraves iniciaram-se as experiéncias silviculturais, em florestas
tropicais, com fins de instituir um adequado sistema silvicultural para 0 manejo
florestal.

De modo geral, o desenvolvimento dos sistemas baseava-se na existéncia
ou ndo de abundante regeneragio natural de espécies de valor comercial que
viessem a compor a proxima colheita florestal. Nessa concepgdo, Yared (1996)
explicita que os sistemas silviculturais diferenciam-se em seu principio, havendo
aqueles que se fundamentam, especificamente, na existéncia de regeneragéo
natural ou na regeneragao artificial ou, ainda, na combinagao de ambos.

De acordo com JESUS (2001), os sistemas silviculturais tém por objetivos: i)
estimular e induzir a regeneracéo natural; i) melhorar as condiges de crescimento e
desenvolvimento dessa regeneracgdo; iii) reduzir as competicoes intra e
interespecificas, através da supresséo de individuos indesejaveis; e iv) estimular as
taxas de crescimento e producao do povoamento remanescente.

Lamprecht (1990) apresenta uma divisdo dos sistemas silviculturais em trés
grandes grupos: i) sistemas silviculturais voltados a produgé@o sustentada em
florestas naturais; ii) sistemas de transformacao; e iii) sistemas de substituigao
(APENDICE E). Em contrapartida, Souza e Jardim (1993) sintetizam seis grupos de
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sistemas os quais foram desenvolvidos em paises tropicais: i) sistemas de corte
raso; ii) sistema uniforme malaio; iii) sistema de cobertura nos tropicos; iv) sistema
de selecéo; v) sistema de talhadia; e vi) sistema de enriquecimento.

Higuchi (1994) relaciona os principais sistemas silviculturais utilizados no
manejo florestal sob regime de rendimento sustentado, nos paises com florestas
tropicais, com suas inimeras variagées: Sistema Uniforme Malaio - SUM (original),
Sistema Tropical Shelterwood - STS (original), Sistema Seletivo - SS (original),
Sistema Uniforme das Filipinas (SUM modificado), Sistema Uniforme da Indonésia
(SUM modificado), Sistema Uniforme de Sabah (SUM modificado), Sistema Seletivo
da Malasia Peninsular (SS modificado), Sistema Seletivo das Filipinas (SS
modificado), Sistema Seletivo da Indonésia (SS modificado), Sistema Seletivo da
Tailandia (SS modificado), Sistema Seletivo de Porto Rico (SS medificado), Sistema
Tropical Shelterwood de Gana (STS modificado), Sistema Tropical Shelterwood de
Trinidade (STS modificado), Sistema de Didametro Minimo, Sistema de
Melhoramento da Populagao Natural da Costa do Marfim, Sistema de Melhoramento
da Populagéo Natural da Guiana Francesa, Sistema de Faixas de Colheita do Pert e
Sistema CELOS do Suriname.

De modo geral, Souza e Jardim (1993) explicitam que um sistema
silvicultural contempla trés atividades principais: i) colheita ou exploragdo de um
estoque; ii) regeneracdo ou recobrimento das areas de colheita; e iii) favorecimento
dessa regeneracao. Neste sentido, os sistemas silviculturais podem ser distinguidos
com base na “intensidade da exploracd@oe”, na “natureza da regeneracdo”, na
“magnitude das assisténcias” e na combinag&o das operacdes em cada uma dessas
fases. As variagbes na combinacao das operagdes de um sistema silvicultural
podem ser diversas, estando, todavia, em funcdo dos objetivos do manejo e das
caracteristicas do povoamentao florestal.

Conguanto, diversos sistemas silviculturais aplicados ac manejo de florestas
tropicais tenham sido desenvolvidos, estes podem ser agrupados em dois grandes
grupos de acordo com Lamprecht (1990). i) os sistemas monociclicos; e ii) os
sistemas policiclicos. Os sistemas policiclicos consistem na aplicagdo das operagdes
de colheita apenas a uma parte das espécies comerciais, visando a criacdo de uma
floresta alta multidnea. Enquanto que, os sistemas monociclicos sdo aqueles nos
guais & colhido, em uma s0 operagdo de corte, todo o estoque de madeira

comercializavel. Por outro lado, a afirmativa dada por Lamprecht (1990) de que os
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sistemas monociclicos objetivam criar florestas altas equianeas, € surrealista, pois
as florestas tropicais s3o constituidas de mosaicos florestais de diferentes idades,
tamanhos e composicdo floristica.

Segundo Ferreira et al. (1999), o sistema monociclico baseia-se nas mudas -
regeneracéo natural em estagio inicial - preexistentes na floresta para compor a
préxima colheita. Em contraposicdo, o sistema policiclico pressupbe a manutencao
de arvores em estadio avancado de desenvolvimento - regeneracdo natural em
estagio avancado - para compor a segunda e demais colheitas.

Neste contexto, constitui-se de significativa valia a definicdo de algumas
terminclogias para uma melhor distingdo dos sistemas mencionados. A primeira
diferenciagdo refere-se aos termos “rotagdo” e “ciclo de corte”. Assim, “rotagdo” e
“ciclo de corte” referem-se ao intervalo de tempo entre sucessivas operagdes de
colheita florestal. Contudo, o termo “rofagdc” condiz ao intervalo de tempo entre
sucessivas operagoes de “corte raso”. Enquanto que, o “ciclo de corte” refere-se ao
intervalo de tempo entre sucessivas operagbes de “corfe selefive”. Quanto a
distincdo entre “corte raso” e “corte seletivo”, pode-se explicitar que aquele implica
na eliminagdo de todo o estoque comercial. Em contrapartida, o “corte seletivo”

implica na exploracio de apenas parte do estoque comercial considerado.

4.2.2 Sistemas policiclicos versus sistemas monociclicos

Inimeras areas de pesquisas tém sido estabelecidas nos tropicos Umidos,
com intuito de desenvolver sistemas silviculturais adequados para a regido. De
acordo com Souza e Jardim (1993), a decisdo entre um sistema monociclico ou um
sistema policiclico deve ser fundamentada em critérios ecoldgicos, econdmices €
sociais.

Do ponto de vista ecologico, os sistemas policiclicos séo superiores, quando
comparados aos monociclicos, por garantirem a sustentagao do patriménio genético
(SOUZA e JARDIM, 1993), através da manutencdo de arvores matrizes e de um
estoque remanescente, bem como da regulacgdo dos servicos ambientais. Neste
sentido, Souza e Jardim (1993), completam que, a priori, os sistemas policiclicos
podem ser considerados mais apropriados para as florestas tropicais, uma vez que,
estes constituem maior seguranca por prever a manutengio de um estogue residual

ou estoque de crescimento, implicando na sustentagdo de uma maior biodiversidade
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e corrigir, a posteriori, as técnicas operacionais quando da sua naoc adequacéo ao
povoamento, do que reduzir de forma drastica a biodiversidade, impondo um
demorado e arriscado processo de recuperacio do sitio.

Quanto a estrutura do povoamento florestal, Yared (1996) supde que
alteragGes maiores advém de sistemas uniformes (monociclicos), pelo menos nas
fases iniciais de implantacdo. Em contraposi¢do, para os sistemas policiclicos sao
esperados menores impactos na estrutura, uma vez que, as operagbes de
exploragao sao direcionadas apenas a partes do estoque florestal.

Souza e Jardim (1993) expdem que os sistemas monociclicos resultam em
maior producgédo volumeétrica, por corte comercial, quando comparados aos sistemas
policiclicos. Todavia, os sistemas policiclicos compensam essa desvantagem por
preconizar a utilizagdo de ciclo de corte, que & menor que o tempo de rotagéao, ou
seja, no periodo de uma rotagdo prevista para um sistema monociclico pode-se
obter dois ou mais ciclos de corte. Assim, por exemplo, supondo um sistema
monociclico com rotagdo prevista para 90 anos e um sistema seletivo com ciclo de
corte idealizado para 30 anos, pode-se prever que no periodo estabelecido entre a
primeira e a segunda exploragdo sob o sistema monociclico podera ser realizada 3
(trés) exploracdes baseadas no sistema seletivo.

De acordo com Yared (1996), o uso de um ou outro sistema silvicultural,
baseado na regeneragao natural ou artificial, ndo deve ser considerado conflitante.
Muitas vezes, esses sistemas podem ser complementares, dependendo dos
objetivos a serem atingidos e das caracteristicas da area florestal a ser manejada.

Sistemas silviculturais para serem implementados precisam ser testados e
validados, adequando-se as caracteristicas de cada microrregido ou bioma. As
principais informagdes necessarias para implementar um sistema silvicultural e
definir modelos de crescimento e producdo sdo: i) a identificag8o correta das
espécies; ii) a estrutura da vegetacdo; iii) a distribuicdo espacial das espécies
vegetais; iv) a autoecologia das espécies; v) os parametros demograficos da
regeneracao natural; vi) a biologia reprodutiva; e vii) dinamica de crescimento e
producdo das espécies. Grande parte deste conjunto de informacBes pode ser
obtida através de parcelas permanentes (AZEVEDO, 2006).



23

4.2.3 Tratamentos silviculturais em florestas tropicais

Tratamentos silviculturais s&o “intervencdes” na floresta que ocasionam
“modificacoes estruturais’, pela eliminag&o ou alteragdo de um componente florestal,
realizadas com fins de “melhorar efou manter a qualidade e produtividade” do
povoamento florestal. De acordo com Lamprecht (1990), os tratamentos silviculturas
devem proporcionar uma conversao gradual e lenta da floresta, quanto a sua
composicao floristica efou sua estrutura. As inimeras pesquisas realizadas nos
trépicos reportam-se a aplicacio dos seguintes tratamentos silviculturais: i) corte de
cipés; i) desbaste de liberagdo; iii) operacdo de derruba; iv) plantios de
enriquecimento e/ou adensamento (CARVALHO, 1981; CARVALHO et al, 1984,
CARVALHO, 1984: LAMPRECHT, 1990; JARDIM et al., 1995; AMARAL et al., 1998;
ENGEL et al., 1998; SANDEL e CARVALHO, 2000; SILVA, 2001; WADSWORTH e
ZWEEDE, 2006; CARVALHO et al, 2006; AZEVEDO et al., 2008; OLIVEIRA et al.,
2009; SABOGAL et al., 2009).

Embora, haja consenso entre inumeros pesquisadores de que o0s
tratamentos silviculturais aumentam o crescimento e a produgao de arvores em
florestas tropicais (Amaral et al., 1998; Azevedo et al., 2008; Carvalho ef al., 2006;
Silva, 2001), favorecem o estabelecimento da regeneracao natural e o crescimento
de mudas e varas que substituirio as perdas ocorridas durante a exploragao (Silva
et al., 1999), tais praticas em florestas naturais tém recebido pouca atencdo da
maicria dos usuérios das florestas (SABOGAL et al., 2006).

O custo relativamente elevado das intervengdes, o longo periodo de retorno
do investimento (Schulze et al, 2008), aliado & escassez de conhecimento sobre a
taxa de crescimento de espécies florestais, ap6s a aplicag&o dos tratos, sao alguns
fatores que desestimulam a sua implementagao em florestas exploradas.

De acordo com Azevedo et al. (2008), as taxas de crescimento podem ser
aceleradas pelos tratamentos silviculturais, que envolvem dois tipos: a) liberagdo ou
desbaste seletivo, que consiste na remocao de individuos competidores, nao-
desejaveis, cujas copas estejam competindo por luz com as copas das arvores de
espécies selecionadas para a proxima colheita; ou b) refinamento ou desbaste
sistematico, que consiste na redugio da area basal de espécies nao-desejaveis,

visando diminuir a competigao no povoamento de forma geral.
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De acordo com YARED et al. (2000), a aplicagdo de tratamentos
silviculturais em uma floresta deve levar em considerag&o alguns aspectos: i) o grau
de abertura do dossel; ii) a época de disseminacdo de sementes, bem como 0s
mecanismos de dispersdo inerentes a cada espécie; iii) a proximidade de arvores
matrizes: e iv) as condicées edafoclimaticas. Segundo Carvalho (1999), os
tratamentos silviculturais devem ser aplicados apés a época de disseminagéo das
sementes da maioria das espécies desejaveis, contribuindo para que uma
comunidade mais valiosa se desenvolva nas clareiras, proximas as arvores matrizes
de espécies desejaveis. O autor ressalta, ainda, que a intensidade de radiagao solar

que entra na floresta deve ser suficiente para favorecer as espécies desejaveis.

4.2.3.1 Reduc¢do de cipos

De acordo com Gerwing e Vidal (2005), os cipos ocorrem em todo o mundo,
exceto nas areas polares e subpolares. Todavia, s@o mais abundantes e
diversificados em florestas tropicais. Sdo comumente encontrados em florestas da
Amaz6nia representando, em média, 5% da biomassa vegetal total acima do solo e
cerca de 20% da area foliar (superficie das folhas) total da regido. A contribuicao
desse grupo para a biomassa, porém, varia muito nas florestas intactas da bacia
amazonica. Na Amazénia Central pode ser de apenas 1%, enquanto que, para
algumas florestas da Amazénia Oriental a estimativa & de 14%.

De acordo com Engel et al (1998), a presenga de lianas em florestas
tropicais pode: i) diminuir as taxas de crescimento das arvores hospedeiras; ii) afetar
a forma do fuste e arquitetura da planta hospedeira; iii) afetar negativamente a
atividade reprodutiva de arvores quando de sua presenca nas copas, e iv) aumentar
as taxas de mortalidade de arvores pelo efeito combinado de peso sobre as copas
de arvores e sombreamento excessivo, bem como aumentar o tamanho das
clareiras abertas pela derrubada simuitanea de arvores interconectadas.

No @mbito do manejo florestal as lianas sempre foram consideradas “‘pragas’
devido aos efeitos potenciais sobre as arvores de interesse comercial. Assim, o corte
de cipos constitui-se em operagéo rotineira dentre os tratamentos silviculturais em
dreas de manejo voltadas & producdo madeireira, visando tanto a diminuicdo da
competigao entre cipos e arvores desejaveis quanto a redugao dos danos durante a
colheita de madeira (ENGEL ef al., 1998). Segundo Yared (1996), as deformacoes
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dos fustes das arvores, ocasionadas pela atividade de lianas, prejudicam a
gualidade da madeira, tornando-as indesejaveis comercialmente e, ainda, a
interconectividade de copas aumenta os danos ao povoamento remanescente
durante a operacéo de abate, além de incorrer em maior risco a vida humana.

Segundo Pinho ef al. (2004), o corte de cipés & uma técnica do manejo
florestal que vem sendo empregada, ndo apenas como tratamento silvicultural mas
também como ferramenta de reducd@o dos impactos causados pela colheita florestal.
Contudo, a sua utilizagéo € muito discutida no meio cientifico, em conseqiiéncia da
importante funcao ecoldgica dos cipos no ecossistema.

O corte de cipés antes da atividade de exploracé@o florestal pode ndo ser
concebido, a priori, como um tratamento silvicultural, mas sim, uma a¢&o mitigadora
para os danos da operacdo de derruba de arvores. Todavia, como esta resulta em
abertura do dossel e diminuicdo de competicdo, pode ser considerado como um
tratamento, uma vez que, encaixa-se no conceito de tratamento silvicultural, embora
o objetivo principal ndo seja ‘tratar” as arvores. O corte de cipds pre-exploratorio
garante, também, maior seguranca as operacdes florestais. O corte de cipos pode,
ainda, ser efetuado apés a exploracgao florestal, com fins de aumentar o crescimento
das arvores e/ou o estabelecimento da regeneragdo natural.

Silva (2001) sugere a realizagdo do corte de cip6 pré-exploratorio até um
ano antes da operacdo de abate de arvores, com intuito de garantir a mortalidade e
o apodrecimento destes. Além disso, os cortes devem ser realizados a uma altura
aproximada de 1 metro do solo, efetuando o corte em duas segdes para evitar a sua
regeneracdo. Todavia, Amaral et al., (1998) enfatizam que as medidas para diminuir
os problemas causados pelos cipés devem ser seletivas (atuar somente onde existe
o problema), a fim de prevenir ou reduzir os possiveis impactos negativos desse

controle, bem como diminuir os custos desta pratica.

4.2.3.2 Desbastes de liberagéo

O crescimento das arvores de valor comercial depende do nivel de
competicéo por nutrientes, agua e luz com as arvores indesejaveis ou sem valor
comercial (AMARAL et al., 1998). Segundo Silva (1997), a quantidade de luz que
chega as copas das arvores € um fator decisivo na velocidade de crescimento das

arvores em florestas tropicais.
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Sandel e Carvalho (2000) comentam que para melhorar as condigbes de
luminosidade na floresta de modo a beneficiar as espécies de interesse, pode-se
utilizar de técnicas de abertura de dossel, as quais podem ser feitas de duas
maneiras: i) por meio do abate de arvores, via exploracao florestal; ou ii) por meio do
abate de arvores via desbaste (liberac&o ou sistematico). Este por sua vez, pode ser
realizado das seguintes formas: i) desbaste por anelamento; ou ii) desbaste por
corte direto de arvores.

Uma das técnicas utilizadas para o desbaste é a anelagem que consiste em
retirar a casca e entrecasca da arvore ao redor do fuste, provocande uma
descontinuidade nos elementos condutores interrompendo, assim, o transporte de
metabdlitos (SANDEL e CARVALHO, 2000). Segundo Amaral et al. (1998), para
arvores pequenas (DAP < 15 cm) recomenda-se o desbaste através de corte direto.
Enguanto que, para arvores médias (15 < DAP < 45 cm) e grandes (DAP > 45 cm),
sugere-se o desbaste por anelamento. O anelamento constitui-se em uma técnica
mais vantajosa do que o corte, uma vez gue a arvore morre lentamente, reduzindo
de maneira significativa os danos tipicos causados pela queda de uma arvore na
floresta.

Quanto aos objetivos os desbastes podem ser classificados em: i) liberagao
ou desbaste seletivo, que consiste na remocgao de individuos competidores, néo
desejaveis, cujas copas estejam competindo por luz com as copas das arvores de
espécies selecionadas para a proxima colheita; e ii) refinamento ou desbaste
sistematico, que consiste na reducdo da area basal de espécies ndo desejaveis
visando diminuir a competicdo no povoamento, de forma geral (AZEVEDO et al,
2008).

O resultado direto do corte de uma arvore & a abertura de clareira na
floresta, com uma area de vegetacao perturbada (OLIVEIRA et al., 2006a). Desta
forma, a exploracio florestal, quando bem conduzida, funciona como um tratamento
silvicultural aumentando o crescimento da floresta e induzindo a sua regeneragéo
natural. Todavia, este efeito positivo é passageiro e diminui ac longo do tempo
(OLIVEIRA et al., 2006b). A reducdc do crescimente com o tempo decorrido, apds a
exploragdo, indica a necessidade de aplicar tratamentos silviculturais, como
desbastes, como forma de estimular o crescimento da floresta (SILVA et al., 1999).
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4.2.4 Experiéncias silviculturais em florestas tropicais naturais da Amazonia
brasileira

As pesquisas florestais na Amazénia remontam ao inicio da década de 1950,
quando o governo brasileiro, com a cooperagdo da Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAQO executou os primeiros inventarios
florestais na regido. Como resuttado destes levantamentos, pesquisas preferenciais
foram sugeridas, dentre as quais experimentos silviculturais que foram
estabelecidos, primariamente, na regi@o de Curua-Una, no municipio de Prainha,
Estado do Para e no Estado do Amazonas na Reserva Ducke (FERREIRA et al,
1999).

Todavia, as pesquisas direcionadas a silvicultura de florestas tropicais no
Brasil tomaram impulso a partir do inicio da década de 1970. Na regigo amazonica
brasileira destacam-se as pesquisas silviculturais desenvolvidas pela Embrapa
Amazdnia Oriental na regido do Tapajos (desde 1979), no Jari (desde 1983) e no
Moju (desde 1995) (YARED et al., 2000). Outras experiéncias silviculturais foram
estabelecidas no Campo Experimental da Embrapa em Belterra, convénio entre
Embrapa e IBAMA e na Reserva Florestal de Curua-Una, Prainha, sob a
responsabilidade da SUDAM e da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para - FCAP
(YARED, 19986).

As recomendagdes técnicas resultantes dessas pesquisas foram
incorporadas a legislagéo florestal através do Decreto n°. 1.282 de 19 de outubro de
1994, que regulamentou, por ocasiao, os artigos 15, 189, 20 e 21 do Cédigo Florestal
(Lei n°. 4771 de 15 de setembro de 1965) e pela portaria do IBAMA, de n®. 48/95, de
10 de julho de 1995, que disciplinou, neste periodo, a explorag@o florestal na Bacia
Amazénica (FERREIRA et al., 1998).

4.3 CRESCIMENTO DE ARVORES EM FLORESTAS TROPICAIS

Segundo Imafia-Encinas et al. (2005), o ritmo do crescimento das arvores é
influenciado por fatores internos (fisiologicos), externos (ecolégicos), a interagao dos
dois (ecofisiclégicos) e pelo tempo. O crescimento pode ser avaliado segundo as
modificagdes, geralmente de acréscimo, acumuladas ao longo do tempo, de

qualguer variavel dendrométrica. A esta variacdo denomina-se de incremento, ou
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seja, € a maneira de se expressar o crescimento das variaveis dendrométricas em
funcao do tempo

Estudos sobre dinamica de crescimento de espécies florestais tropicais s@o
de suma importancia para a sustentabilidade do manejo florestal. De acordo com
Silva et al. (2003), o entendimento acerca da dinamica e mecanismos envolvidos no
crescimento e desenvolvimento de espécies arbdreas pode ajudar a explicar muitos
dos questionamentos levantados quando se pretende conciliar produgdo e
conservagd@o. No caso especifico do manejo florestal com fins de produgao de
madeira, esse entendimento é fundamental em importantes tomadas de decisao,
como: i) escolha das espécies que podem ser exploradas; ii) escolha das especies
que devem ser protegidas; iii) projegdo mais precisa do ciclo de corte; e iv)
prescricdo de tratamentos silviculturais.

Para determinadas espécies a velocidade de crescimento € bastante lenta em
povoamentos inequidneos, mesmo em florestas de clima tropical, o que torna dificil
medir o incremento em periodos curtos de tempo. Isto ocorre em funcéo de seu
grupo ecoldgico, ou mesmo devido as condigdes de competicdo nesse tipo de
floresta (IMANA-ENCINAS ef al., 2005). De acordo com Schulze et al. (2008), a taxa
de crescimento nas florestas tropicais varia amplamente dentre as espécies, mas
também é possivel encontrar alto grau de variagéo entre individuos de uma mesma
espécie.

Em que pese a importancia do conhecimento do crescimento das arvores €
de povoamentos florestais para o manejo florestal, até o inicio de 1980, de acordo
com Silva et al. (2001), as informacdes acerca do crescimento das florestas naturais
na Amazénia brasileira eram praticamente nulas. Todavia, a partir de 1981 a
Embrapa Amazénia Oriental iniciou o estabelecimento de uma rede de parcelas
permanentes visando conhecer o crescimento de florestas de terra firme da regigo.

Alguns dos primeiros resultados desta iniciativa séo apresentados na Tabela
1 e, de modo geral, retratam baixas taxas de crescimento nas florestas tropicais em
condigdes naturais ou mesmo apos exploragao florestal, tanto para o grupo de
espécies comerciais como para todas as espécies conjuntamente. YARED et al.
(2000) ratificam que o crescimento diamétrico das florestas de terra firme da
Amazénia Oriental é baixo e, por conseguinte, sua produtividade volumétrica €
baixa, devendo este fato ser considerado ao se estabelecer os ciclos de corte nos

planos de manejo.
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Essas evidéncias sugerem a necessidade de intervencgdes silviculturais pos-
exploratérias direcionadas, em especial, ao grupo de espécies comerciais como
forma de garantir a sustentabilidade da produg&o florestal. De acordo com Silva
(2001), o crescimento de povoamentos florestais submetidos a tratamentos
silviculturais pode ser duplicado em relagdo a floresta explorada e nao-tratada, ou

ainda, até quadruplicado em relagéo a floresta ndo-explorada.
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4 4 GRUPOS ECOLOGICOS

O manejo florestal tem, no conhecimento da autoecologia das espécies
arboreas, o suporte para a sua execugdo em bases sustentaveis. Para a aplicagéo
de tratamentos silviculturais ou para planejar a intensidade de exploracao, torna-se
necessario conhecer as exigéncias das espécies em relagao a radiagéo solar, fator
que desencadeia a atividade metabdlica dos vegetais (JARDIM et al., 2007).
Concepgdo similar t&m Lopes et al. (2001), quando ratificam que o conhecimento
dos grupos ecolégicos das espécies envolvidas no manejo florestal € um fator
fundamental na decis&o sobre tratamentos silviculturais.

De acordo com Carvalho (1987), 0s grupos ecolégicos sao formados por
espécies que apresentam caracteristicas biologicas e ecologicas comuns, levando
em conta principalmente a regeneracdo natural € 0 padrdo de crescimento da
espécie, embora frequentemente considerem aspectos relacionados ao tipo de
semente, & estrutura da madeira, a longevidade natural. Esses diversos aspectos
mencionados dificultam o agrupamento das espécies, e contribuem para O
surgimento de novas classificacbes de espécies.

De acordo com Ferraz et al. (2004), a existéncia de grupos ecol6gicos
baseia-se na premissa de que as caracteristicas fisiologicas, morfologicas €
compartamentais observadas em determinadas espécies devem ser consideradas
como adapta¢des decorrentes de sua histéria evolutiva.

Embora diversas caracteristicas devam ser consideradas para a
classificacdo das espécies arboreas em grupos funcionais ou ecolégicos, Maciel et
al. (2003) comentam qué 0O recurso principal na determinacao do comportamento
das espécies, na dinamica de sucessao, & a luz sendo, portanto, conforme Carvalho
(1997), o fator fundamental a ser considerado nas classificacbes de grupos
ecologicos de espécies arbéreas tropicais.

Diversos pesquisadores (ex: Budowski, 1965; Denslow, 1980; Swaine €
Whitmore, 1988; Finegan, 1992; Costa e Mantovani 1995) tém sugerido inimeras
classificagbes de espécies arboreas em grupos ecolégicos. Todavia, algumas
classificagbes sao meras adaptagdes, outras apresentam terminclogias novas,
dificultando ainda mais o entendimento € a comunicagaoc entre 0s pesquisadores em
relagdo aos grupos ecologicos (CARVALHO, 1997).
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Budowski (1965) com base em 21 caracteristicas sugeriu a classificagdo das
espécies em quatro grupos ecoldgicos: i) pioneiras; ii) secundarias iniciais; i)
secundarias tardias; e iv) climax. Por outro lado, Finegan (1992), classificou as
espécies florestais em trés grupos ecoldgicos: i) helifilas efémeras; i) helidfilas
duraveis; e iii) esciofitas.

Swaine e Whitmore (1988) classificaram as espécies em dois grupos
ecoldgicos principais: i) espécies pioneiras; e i) espécies néo-pioneiras ou climax.
Este ultimo grupo &, ainda, subdividido em espécies climax exigentes de luz e climax
tolerante & sombra, conforme a intensidade luminosa exigida para o crescimento das
plantulas. As espécies pioneiras sdo aquelas cujas sementes s6 germinam em
clareiras, em dossel completamente aberto, recebendo radiacdo direta em pelo
menos parte do dia. De modo contrario, as espécies nao-pioneiras possuem
sementes que podem germinar sob sombra, cujas plantulas sdo encontradas sob o
dossel da floresta, porém, podem, raramente, ser encontradas em pleno sol. As
principais caracteristicas contrastantes entre os dois grupos sdo melhor descritas em
Whitmore (1990).

Costa e Mantovani (1995) definiram trés grupos sucessionais: i) pioneiras -
aquelas espécies que apresentam restricdes na ocupacéo de clareiras e que exigem
luz para o seu estabelecimento e reproducéo; ii) secundarias — aquelas que em
algum momento do seu ciclo de vida suportam sombreamento; e iii) secundarias
tardias/climacicas — aquelas que definem a estrutura da floresta, estabelecem-se em
condicbes de sub-bosque e algumas mantém-se como tipicas desse estrato,

reproduzindo-se & sombra.
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5 MATERIAL E METODOS

51 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO E DA REGIAO DE
PARAGOMINAS

O estudo foi conduzido na Fazenda Rio Capim, na Area de Manejo Florestal
Sustentado pertencente a empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., localizada no
municipio de Paragominas, Estado do Para, entre as coordenadas geograficas
03°30’e 03°45' de latitude Sul e 48°30' e 48°45' de longitude Oeste (MACIEL et al,
2009) - (Figura 1).

O municipio de Paragominas esta situado no nordeste paraense, mesorregiao
Sudeste Paraense e microrregido de Paragominas, entre as coordenadas de 2° 25" e
4° 09'S e 46° 25' e 48° 54'W Gr as margens da rodovia BR 010, estando sua sede
localizada no entroncamento do Km 0 da rodovia PA 256 com o Km 15 da rodovia
PA 125 (IBGE, 1991; BASTOS et al., 1993; LEAL, 2000).

5.1.1 Clima

O clima predominante na regifo & do tipo “Aw’, conforme a classificacao de
Koeppen, isto &, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida, caracterizado por
temperatura média anual de 27,2°C, com umidade relativa do ar de 81% e
precipitagéo pluviométrica com média de 1766 mm ano’', com ocorréncia de menos
disponibilidade hidrica no periodo de julho a outubro (WATRIN e ROCHA, 1992).

5.1.2 Solos

Os principais solos ocorrentes no municipio de Paragominas sao: Latossolos
Amarelos; Argissolos Amarelos; Plintossolos; Gleissolos e Neossolos. De modo
geral, caracterizam-se por apresentarem baixa fertilidade, condicionados pela baixa
reserva de nutrientes essenciais a diversas culturas, principalmente calcio,
magnésio, potassio, fosforo e nitrogénio, aléem da alta saturagao por aluminio.Os
Latossolos Amarelos de textura média e muito argilosa sao dominantes na regiao,
abrangendo mais de 81% da area do municipio. Os latossolos e Argissolos
comumente encontrados em areas de relevo plano e suavemente ondulado, sem

presenga de concregbes lateriticas, possuem boas propriedades fisicas como
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friabilidade, profundidade, drenagem e permeabilidade. No entanto, os Latossolos €
Argissolos que ndo apresentam concregdes lateriticas na massa do solo necessitam
de corregdes para o uso agricola (RODRIGUES et al., 2003).

5.1.3 Hidrografia

A &rea € banhada pelas bacias dos rios Capim (que a limita a Noroeste) e do
Surubiju (que a limita ao Sul). H& ainda outros rios que drenam a area, como os rios
Cauaxi, Candiru-Acu, Potirita, Agua Boa, Camaoi, Timbé-Agu, Matamata, Piria e
Uraim (FERREIRA, 2005).

5.1.4 Vegetacgao

No municipio de Paragominas prevalece a floresta densa, chamada
regionalmente de mata de terra firme, caracteristica de regioes tropicais umidas e
superumidas, com altura média de 30 a 40 m, grande biomassa, sub-bosque aberto,
grande diversidade de espécies por unidade de area e expressiva presenca de
plantas epifitas (MARES GUIA et al., 1999).

Na Fazenda Rio Capim sdo encontrados alguns ambientes fitoecologicos,
definidos da seguinte forma: Floresta Ombrofila Densa ou Floresta Equatorial Umida
de Terra Firme; Floresta Ombroéfila Aberta Mista de Cipés e Palmeiras; e Floresta
Ombrofila Aluvial, também conhecida como Floresta Equatorial Umida de Varzea
(IBGE, 1992). A tipologia florestal da area onde foram instalados os experimentos
silviculturais & denominada de Floresta Equatorial Umida de Terra Firme.
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5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi implantado no ano de 2005 apés Exploragdo de Impacto
Reduzido (EIR) realizada em 2004. A area total do experimento & de 500 ha, onde
foram estabelecidos cinco tratamentos (100 hectares cada) com quatro repeticoes.
As repeticdes foram distribuidas em 6 Unidades de Trabalho (UTs) da Unidade de
Producdo Anual (UPA) n® 7 e em 8 UTs da UPA n° 8 (Figura 2). As UTs foram
divididas em quadrantes (quatro parcelas quadradas de 25 hectares), constituindo
as repeticdes dos tratamentos. As repeticies de cada tratamento foram alocadas
utilizando-se do delineamento experimental inteiramente casualizado. Entre cada
repeticéo foi deixada uma bordadura de aproximadamente 4,75 hectares (25 metros
para cada lado), de modo a facilitar a identificacdo e separagao das repeticoes. A
area efetiva, no centro da repeticdo, equivale, portanto, a 20,25 ha (450 m x 450 m).
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5.3 DEFINICAO DE ESPECIES E CRITERIOS DE SELECAO DE INDIVIDUOS

A escolha das espécies para serem beneficiadas pelas intervencdes
silviculturais foi baseada no potencial de aproveitamento pelo mercado madeireiro
das espécies ocorrentes na Area de Manejo Florestal — AMF. Assim, de posse da
listagem de espécies ocorrentes na AMF, procedeu-se a seguinte classificacao:

« Espécies comerciais: aquelas cuja madeira é comercializada, atualmente,

nc mercado nacional e internacional.

« Espécies potenciais: aquelas cuja madeira ndo €& comercializada
atualmente, mas que apresenta perspectivas de ser comercializada em
futuro proximo;

o Espécies nao-comerciais; aquelas cuja madeira ndo € comercializada

atualmente, nem tem suas propriedades tecnologicas conhecidas.

Com base nessa classificagdo optou-se por priorizar a selecéo de espécies
comerciais, porém, quando a densidade minima pré-estabelecida para
beneficiamento (10 individuos por hectare) ndo era atingida apenas com arvores de
espécies comerciais, eram selecionados outros individuos pertencentes as especies
potencialmente comerciais, visando suprir ou, pelo menos, aproximar-se do nimero
minimo de individuos requeridos.

De modo geral, na selecdo dos individuos beneficiados pelos tratamentos
silviculturais foram observados os seguintes critérios e caracteristicas fenotipicas:

e Foram priorizados para beneficiamento os individuos enguadrados no

grupo de espécies comerciais e/ou potenciais. Todavia, no Tratamento 3
(T3) foram selecionados também individuos pertencentes ao grupo de
espeécies ndo-comerciais, desde que atendessem aos critérios
subseduentes;

¢ Os individuos selecionados deveriam apresentar diametro a 1,30m do

solo (DAP) maior ou igual a 35 cm;

e Os individuos selecionados deveriam ter boa formacao de fuste e serem

sadios;

s Os individuos selecionados n@o deveriam ter danos advindos da

exploracao florestal.
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Ressalta-se, que no processo de escolha dos individuos beneficiados, n&o

se estabeleceu distdncia minima entre arvores selecionadas.

5.4 SISTEMAS DE TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

De modo geral, as técnicas silviculturais aplicadas nas parcelas
experimentais foram: i) desbaste de liberagdo, por anelamento completo, de arvores
competidoras’; e ii) corte de cip6s em arvores potenciais para futura colheita (APFC)
— (Figura 3).

fld 5

Ta 3

Figura 3. Tratamens smficulturais ap]icads na A zenda Rio
Capim municipioc de Paragominas, Estado do Para. a) anelamento de
arvore competidora; b) corte de cipd em arvore selecionada (APFC).

Vale ressaltar, que neste estudo serdo avaliados apenas os efeitos dos
tratamentos silviculturais (corte de cipds e desbastes) sobre o crescimento das

espécies arboreas beneficiadas.

'Arvores competidoras: s&o aquelas pertencentes as espécies consideradas na@o-comerciais, ou
mesmo comerciais, gue apresentavam ma formagdo de fuste (danificado elou tortuoso), sem
condicBes de comercializagdo, que estavam competindo, de alguma forma, com o individuo
selecionado para beneficiamento.
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5.4.1 Caracterizagdo dos sistemas de tratamentos silviculturais

A pesquisa experimental na gual esta inserida este estudo é constituida de 5
(cinco) sistemas de tratamentos silviculturais resumidos na Tabela 2 e, detalhados a

seguir.

Tabela 2. Sistemas de tratamentos silviculturais testados em uma floresta
natural de terra firme, na Fazenda Rio Capim, no municipio de Paragominas,

Estado do Para.

Espécies
Tratamento Composicdo -
selecionadas

o el e ke
T2 Desbaste liberagao modificado {anelagem Comerciais &

+ corle de cipos) potenciais

T N A

tenciais -

Comerciais e

potenciais

» Tratamento 1 (T1) - desbaste de liberagao classico, por anelagem, e corte de
cipés nas arvores potenciais (espécies atualmente comercializadas) para

futura colheita:

Este tratamento consistiu na combinac&@o de 2 (duas) tecnicas silviculturais:
desbaste de liberagdo classico + corte de cipds nas arvores selecionadas. O
desbaste de liberacio classico consistiu na eliminacdo de individuos competidores
por anelamento levando em consideracdo, para tanto, uma distancia minima entre
as arvores selecionadas para beneficiamento e as arvores competidoras efou a
sobreposicdo de copas. Foram estabelecidos 3 (trés) critérios de desbastes de

liberacdo com fins de beneficiar as arvores selecionadas (WADSWORTH, 2000):
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1° critério (da sobreposigdo de copas):. foram eliminadas quaisquer arvores
competidoras cujas copas estavam sobrepondo-se as copas das arvores

selecionadas para beneficiamento;

W

[}
=8 ]
e e T L

B3 Arvore selecionada
[ Arvores competidoras

o

{3 Qutras drvores

&

2° critério (da competicdo no raio de 2 metros): Foram eliminadas quaisquer
arvores competidoras com DAP 2 10 cm (CAP 2 31 ¢m) situadas no raio de 2 metros

da arvore selecionada para beneficiamento;

Q Arvore selecionada

D Arvores competidoras

EJ Quires arvores
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3° critério (da competicdo na mesma altura — critério de distancia minima):
Foram eliminadas quaisquer arvores cujas copas encontravam-se competindo (na
mesma altura ou entrelagadas) com as copas das arvores selecionadas para
beneficiamento, observando-se, para tanto, a distdncia minima entre a arvore
competidora e a arvore selecionada (Tabela 3).

Tabela 3. Definicdo da distancia minima entre &arvore
selecionada para beneficiamento e arvore competidora.

~ SDAP(em) _ Distancia minima (m)
40— 59 5
60— 79 7
80 - 99 8
> 100 9

Fonite: adaptado de Wadsworth (2000). ¥ DAP (cm) = Soma do DAP da
arvore beneficiada + DAP da arvore competidora.

O ‘“critério de distdncia minima”® entre ‘“arvore selecionada® para
beneficiamento e “arvore competidora” da Tabela 3 baseia-se no seguinte principio:
a distancia minima entre arvores selecionadas e competidoras, a qual se pressupde
a inexisténcia de competigéo, € determinada com base no somatério dos diametros
medidos a altura de 1,30 metro do solo (3 DAP) dos individuos selecionados e
competidores.

As ‘“arvores competidoras” eliminadas para beneficiar os individuos
selecionados sofreram anelagem completa, a qual consistiu em retirar a casca € o
cambio da arvore, com machadinha, formando um anel completo de,
aproximadamente, 30 cm de largura (Sandel e Carvalho, 1999), a uma altura
ergonomicamente viavel para o operador.

A decisdo por utilizar a anelagem completa, sem aplicacdo de produtos
arboricidas, foi fortalecida por dois motivos: i) o uso de arboricidas ainda no é
permitido nas florestas naturais brasileiras; e ii) a anelagem completa, de acordo
com Sandel e Carvalho (2000), quando aplicada corretamente, tem apresentado
resultados semelhantes (no primeiro € segundo ano apés a aplicagdo) ou até
mesmo superiores (a partir do terceiro ano apds a aplicagao) aqueles obtidos com a
utilizagao de arboricidas. Com essa decisdo, consegue-se uma redugao dos custos

operacionais e a natureza ndo sofre com a agao nociva dos produtos quimicos.
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Foram eliminados todos os cipds, de qualquer diametro, que estavam de
alguma forma, prejudicando ou mesmo ameacando o desenvolvimento das arvores
selecionadas para beneficiamento. Tecnicamente, consistiu no corte dos cipés em
duas secbes, em pdntos ergonomicamente viaveis, um acerca de 1m de altura e
outro acima da cabeca do operador. O corte em duas sec¢des objetivou dificultar a
emenda das duas partes seccionadas do cipo.

» Tratamento 2 (T2) - desbaste de liberagdo modificado (uma adaptacéo do
classico), por anelagem, e corte de cipés nas arvores potenciais (espécies

atualmente comercializadas) para futura colheita:

Este tratamento consistiu na combinagdo entre duas técnicas silviculturais:
desbaste de liberagao modificado® (adaptagdo do classico) + corte de cipés nas
arvores selecionadas. As espécies beneficiadas neste tratamento foram as mesmas
do tratamento 1, ou seja, aquelas consideradas comerciais ou, na falta de
comerciais, aquelas com potencial para serem comercializadas em futuro préximo.

Quanto a eliminag@o de individuos (cipés e arvores competidoras) foram
utilizados os mesmo procedimentos estabelecidos para o tratamento T1, excluindo o
“critério de distancia minima" entre arvores selecionadas e arvores competidoras, € a
obrigatoriedade de se desbastar todas as arvores competidoras com DAP 2 10 cm
(CAP = 31 cm) no raio de 2 metros. Em suma foram eliminados (as):

a) Todos os cipds, de qualquer diametro, que estavam de alguma forma,
prejudicando ou mesmo ameagando o desenvolvimento das arvores selecionadas;

b) Todas as “arvores competidoras” (por anelamento completo), cujas copas
estavam sobrepondo-se ou competindo (na mesma altura ou entrelagadas) com as

copas das arvores selecionadas.

“Desbaste de riberac;ad modificado: consiste no desbaste de arvores competidoras sem o
estabelecimento de distancia minima como critério de eliminagéo.



48

» Tratamento 3 (T3) - corte de cipds nas arvores selecionadas (qualquer

espécie, independente de ser comercializada ou nao):

Este tratamento consistiu na execugao de somente “corte de cipés nas
arvores selecionadas”. Foram cortados todos os cipos, de qualquer diametro que
estavam de alguma forma, prejudicando ou mesmo ameacando o desenvolvimento

da arvore escolhida para o beneficiamento.
> Tratamento 4 (T4) - Testemunha explorada

Este tratamento & representado por parcelas estabelecidas em area onde
ocorreu a exploragéo florestal de impacto reduzido no ano de 2004, porém nao

foram aplicadas intervengdes silviculturais pos- colheita.
» Tratamento 5 (T5) - Testemunha nao-explorada

Este tratamento é representado por parcelas estabelecidas em area naoc-

explorada e sem intervengdes silviculturais.

5.5 MONITORAMENTO DA FLORESTA

O experimento foi instalado em 2005, em unidades de trabalho da Area de
Manejo Florestal — AMF, Fazenda Rio Capim, pertencente a empresa Cikel Brasil
Verde Madeiras Ltda. A coleta de dados relativos as intervengdes silviculturais pds-
colheita foi realizada através do monitoramento das arvores selecionadas nas
unidades de trabalho (repeticdes de 25 ha). Por ocasi@o da implantagdo do
experimento todas as arvores selecionadas foram identificadas através de plaquetas
de aluminio e tiveram o ponto de medicdo do didmetro (PDM) sinalizado com tinta
vermelha, visando evitar erros nas medi¢des subseqlentes.

Durante as medigbes foram observadas as seguintes variaveis
dendromeétricas e silviculturais: i) circunferéncia a 1,30 m do solo (CAP) das arvores
selecionadas: ii) classe de identificagio do fuste (CIF) das arvores selecionadas; lii)

grau de iluminacdo da copa das arvores selecionadas; iv) forma da copa das arvores
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selecionadas; v) presenca e efeito de cipds nas arvores selecionadas; e vi) situagao
silvicultural das arvores beneficiadas e aneladas.

A avaliacdo dos parametros silviculturais das arvores beneficiadas baseou-se
nos descritores sugeridos por Silva et al. (2005), os quais sd@o apresentados no
Quadro 1. As fichas de campo utilizadas foram as comumente usadas para as
medicBes de parcelas permanentes em inventario florestal continuo, com poucas

adaptacbes, tanto para registrar as arvores beneficiadas como as aneladas.
5.6 ANALISE DE DADOS
5.6.1 Incremento periodico anual em DAP (IPApar)

O incremento diamétrico & um parametro freqiientemente usado nos estudos
que examinam as respostas do crescimento de arvores em seu estado natural ou
submetido as intervencdes antropicas, notadamente, a exploragao florestal e os
tratamentos silviculturais.

O parametro utilizado na determinagdo do crescimento diamétrico das
arvores selecionadas foi o IPApsp (incremento periddico anual em DAP),
determinado por meio da férmula utilizada por Oliveira e Braz (2006):

DAP}'E?:GI 1 DAP“!:Z:E&I

i

IPAp,p = :
Onde:

DAP;: é o diametro a 1,30 do solo obtido no final do intervalo de medic&o;
DAP;: é o diametro a 1,30 do solo obtido no inicio do intervalo de medigao;

t: é o intervalo de tempo, em anos, entre duas medigdes.

Neste estudo s&o apresentados os valores médios de incremento periédico
anual para o grupo de individuos tratados e testemunhas levando-se em
consideracio os tratamentos aplicados, o grau de exposi¢ao das copas a luz solar, a
forma da copa e a presenca e os efeitos dos cipds nas arvores selecionadas. Foram
determinados quatro periodos de avaliagao: Periodo | (2005-2006); Periodo 1l (2006-
2007); Periodo Il (2007-2009) e Periodo |V (2005-2009).
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5.6.2 Analise exploratéria dos dados

A andlise exploratéria dos dados (AED) foi realizada visando identificar
possiveis erros de medicdo da varidvel didmetro a 1,30 m do solo (DAP) e
incremento periédico anual em DAP (IPApae) € detectar potenciais “outliers”,
advindos do processo de medigdo e remedigdo das unidades experimentais, bem
como devido as variagdes biologicas inerentes a cada espécie florestal e de fatores
ambientais intrinsecos ao povoamento.

No que diz respeito aos “outliers” Cunha et al, (2002) afirmam que a
eliminac3o de dados discrepantes em estudos de incrementos, independentemente
da origem dos dados, seja de parcelas permanentes ou de inventarios
convencionais, deve ser precedida de criteriosa analise, devendo-se evitar remover
dados dentro dos intervalos criticos que apresentem principalmente varidncias altas,
com base apenas na hipétese de que podem se tratar de dados que contenham
erros sistematicos de medicao ou remedigéo.

Nesse sentido, foram realizadas analises preliminares baseadas em técnicas
graficas conhecidas como stem-and-leaf e box plot, para cada tratamento e periodo
de avaliag@o, com fins de revelar a existéncias de potenciais “outliers”. Nas analises
do crescimento em DAP foram considerados apenas os individuos com incrementos
diamétrico que variaram de (-0,3 cmano” a 2,0 cm ano™).

Foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para a constatacdo de
normalidade univariada dos dados baseando-se nas seguintes hipoteses: hipotese
de nulidade H, a amostra provém de uma populagdo normalmente distribuida
N(u,0) e hipétese alternativa Hy: a amostra ndo provém de uma populacdo com
distribuicgo normal N(y,o).

A homocedasticidade de variancias foi verificada através do teste de Levene
— onde H, supde que as varidncias populacionais sao homogéneas
(20l =ol==¢f) € Hy supde que pelo menos uma das variancias
populacionais ¢ diferente das demais (#y: 3.,: &7 =g (i,j = 1,.., K).

Os testes de hipéteses (teste de normalidade e homocedasticidade de
variancias) foram realizados com fins de avaliar as suposi¢cées de normalidade e
variancias homogéneas exigidas pelos testes paramétricos, no caso de comparagéo
de duas ou mais populacdes. As estatisticas aplicadas reportaram variancias
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desiguais e que a distribuicdo dos dados amostrais ndo segue a curva de
normalidade (APENDICE F).

Devido as suposicdes exigidas pela ANOVA nao serem observadas para os
dados amostrais recorreu-se a utilizag3o do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
seguido do pos-teste de comparagdo mdltipla de Dunn, como método estatistico
para comparar as. taxas de crescimento diametrico entre o0s tratamentos
experimentais, em todos os periodos de avaliagao.

Para a avaliagdo das taxas de crescimento das arvores em funcao das
variaveis silviculturais (grau de exposigdo das copas das arvores a radiagao solar,
forma das copas e presenca e efeitos de cipds nas arvores) foram considerados
apenas os individuos que mantiveram as mesmas condigbes silviculturais em
medigbes consecutivas. Na analise de todo periodo de acompanhamento as arvores
consideradas foram aquelas que se apresentaram nas mesmas condigdes
silviculturais, nas quatro medicBes realizadas. Para a comparacéo das taxas de
crescimento em DAP., em fungdo das varidveis silviculturais, procedeu-se a
realizag3o dos testes de Kruskal-Wallis (K amostras independentes - K >2) ou Mann-
Whitney (duas amostras independentes - K = 2). O pos-teste de comparagao
multiplas de Dunn somente foi realizado quando da rejeicdo da hipotese de nulidade
estabelecida para o teste de Kruskal-Wallis.

De acordo com Favero ef al. (2009), o teste de Kruskal-Wallis verifica a
probabilidade de K amostras (K >2) independentes sejam provenientes da mesma
populacdo, devendo ser aplicado nos casos em que a amostra for pequena e/ou as
suposicdes exigidas pela ANOVA (Analysis of Variance) - normalidade e
homogeneidade de variancia — forem violadas. O teste de Mann-Whitney, por outro
lado, & aplicado para testar se duas amostras independentes foram extraidas de
populagdes com médias iguais, sendo uma alternativa ao teste paramétrico “f’ (feste
f) para duas amostras independentes quando a amostra for pequena efou a hipotese
de normalidade for violada.

As hipoteses fixadas para a estatistica Kruskal-Wallis (teste H) foram:
Hipotese de Nulidade (Ho): as taxas de crescimento em DAP em ftodos os
tratamentos experimentais s&o iguais entre si; Hipdlese alternativa (H+): as taxas de
crescimento em DAP em pelo menos um dos tratamentos experimentais é diferente
dos demais. As hipoteses para o teste de Mann-Whitney foram: Hipotese de
Nulidade (Ho): ndo existe diferenca nas taxas de crescimento em DAP entre as
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categorias silviculturais (grau de exposicao das copas das arvores a radiagao solar,
forma das copas e presenca e efeitos de cipoés nas arvores); Hipotese alternativa
(Hq): existe diferenca nas taxas de crescimento em DAP entre as categorias
silviculturais analisadas.

O nivel de significancia adotado para este estudo foi de 5% (a = 0,05). Dessa
forma, sendo p-valor (P-value ou Asymptotic Sig.) o menor nivel de significancia
observado que levaria & rejeigdo de Ho (hipétese de nulidade), entéo rejeitar-se-a
Ho quando o valor de P-value for menor ou igual ao nivel de significancia
estabelecido para este estudo (P-value € a = 0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 INFLUENCIA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTOS SILVICULTURAIS SOBRE
0O CRESCIMENTO DIAMETRICO DE ARVORES

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis seguido do pos-teste de
comparacbes multiplas de Dunn, para cada periodo de avaliagdo, realizado com fins
de detectar diferencas significativas nas taxas de crescimento das arvores entre os
tratamentos experimentais, estdo descritos no APENDICE G.

Na Tabela 4 & apresentado o crescimento médio anual do grupo de arvores
tratadas e testemunhas com DAP = 35 c¢cm, nos cinco tratamentos experimentais,
durante os quatro periodos de avaliagdo. De modo geral, o teste de Kruskal-Wallis
revelou haver diferenca altamente significativa entre os tratamentos experimentais,

nos quatro periodos avaliados.

Tabela 4. Incremento periddico anual em DAP (cm ano”) do grupo de arvores
tratadas e testemunhas com DAP = 35 cm, em 500 ha de uma floresta natural de
terra firme, municipic de Paragominas, Estado do Para.

T A 2005-2006 2006-2007 2007-2009 2005-2008
IPApap CV  IPAppp  CV  IPApse  CV IPApap CcV
T1 502 044 9523 0,37 8988 049 7479 042 6843
T2 412 0,48 8427 040 9354 052 7246 046 69,01
T3 Y39 0,48 B581 038 9307 0582 7712 Q45 67,15
T4 738 043 9027 033 9858 042 90080 038 74,55
TS 1117 041 107,22 0,33 100,74 0,31 108,72 0,33 81,74
H 25,981 20,602 218,721 113,202
P-valor 0,000 0,000 0,000 0,000

T1: desbaste liberacio déassico e corte de cipds; T2: desbaste de liberagao modificado e corte de
cipos; T3: somente corte de cipos; T4: somente exploragao; T5: testemunha — na@o explorada. n:
ntimero de individuos. CV: coeficiente de variagBo. H: valor da estatistica "H" no teste de Kruskal-
Wallis. P-valor. indica o nivel de significancia do teste de Kruskal-Wallis para cada periodo de
avaliacao (a = 0,05).

A analise do incremento periddico anual em DAP (IPApap) dentro de cada
tratamento experimental reporta elevada variabilidade nas taxas de crescimento
diamétrico das arvores. No tratamento T7 (testemunha ndo-explorada), por exemplo,
verificam-se, nos periodos de 2005-2006, 2006-2007 e 2007-2009, variagbes nas
taxas de crescimento que atingem mais de 100% do valor da media.

Essa variagao € considerada normal, uma vez que, as taxas de crescimento

em florestas tropicais variam amplamente entre espécies, porém, €& possivel
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encontrar um alto grau de variacéo entre individuos de uma mesma espécie (Silva el
al.1989, 1995, 1996; Carvalho 1997; Schulze et al. 2008), devido as diferengas no
tamanho e no grau de iluminagdo das copas, além da influéncia de fatores geneticos
(Carvalho 1997). Além disso, a idade pode representar importante fonte de variagao
no crescimento das arvores, uma vez que a curva de crescimento das mesmas €
sigmoide e no linear, com taxas de crescimento que variam a medida que o tempo
transcorre.

Schulze et al. (2008) comentam que o espectro de caracteristicas de cada
espécie - da polinizagdo a planta adulta, passando pela semente, muda e planta
jovem - & muito variado. Assim, 0s recursos necessarios a sobrevivéncia e ao
crescimento da planta irdo variar conforme as diferentes fases de ciclo de vida. Ao
longo de sua vida, uma determinada arvore exigira diferentes quantidades de luz e
de outros recursos. E possivel que as exigéncias de duas espécies sejam
nitidamente diferentes em uma determinada fase de vida, mas nao na fase
subsequente.

Os valores de incremento periddico anual em diametro presentes na Tabela
4 foram plotados na Figura 4 para melhor visualizacao das diferengas nas taxas de
crescimento entre cada tratamento experimental, nos quatro periodos de avaliagao.

No periodo de 2005 a 2006, foram verificadas taxas similares de incremento
periodico anual em DAP (IPApap) para os 4 tratamentos onde ocorreram
intervengdes na floresta (T1, T2, T3 e T6). Diferencas significativas nas taxas de
crescimento de arvores foram observadas apenas entre o T7 (testemunha ndo-
explorada) e T2 (desbaste de liberagdo modificado e corte de cip6s), T3 (corte de
cipos) e T6 (testemunha explorada).

As taxas de incremento verificadas para T1, T2, T3 e T6, no periodo de 2005
a 20086, estejam sendo mais influenciadas pela abertura do dossel promovida pela
colheita de madeira. Contudo, estatisticamente ha evidéncia que a redugéo de cipos
nas arvores selecionadas esteja também contribuindo para o aumento das taxas de
IPApap. Por outro lado, supde-se que os efeitos benéficos dos desbastes de
liberacdo efetuados nos tratamentos T1 e T2 - no que diz respeito a diminuigao da
competicdo por luz, espago e nutrientes - foram sutis, ou mesmo, ainda,
insignificantes e, portanto, tiveram pouca influéncia sobre o crescimento das arvores

no perfodo de tempo-obsewado.
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Figura 4. Incremento periédico anual em DAP (cm ano’') do grupo de individuos
tratados e testemunhas com DAP = 35 cm, em 500 ha de uma floresta natural de
terra firme, municipio de Paragominas, Para. T1: desbaste liberagdo classico e
corte de cipés:; T2: desbaste de liberagao modificado e corte de cipés; T3: somente
corte de cipds; T4. somente exploragdo; T5: testemunha — ndo explorada.
Tratamentos com letras diferentes, em cada periodo de avaliagéo, sao
significativamente diferentes de acordo com o pds-teste de comparagdes multiplas
de Dunn (a = 0,05). Barras representam o desvio padrao.

No periodo 2008-2007, observou-se decréscimo nas taxas de IPApap €m
todos os tratamentos avaliados quando comparadas ao periodo antecedente (2005-
2006). Este fato & evidéncia da diminuigdo dos efeitos benéficos da abertura do
dossel promovidos pela exploragao florestal madeireira e por outros fatores naturais
como menor precipitagéo e insolagdo neste periodo, uma vez que a redugic no
crescimento diamétrico afetou também a testemunha nao explorada. Contudo, os
tratamentos T2 e T3 apresentaram taxas de crescimento superiores a 16 e T7. A
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taxa de crescimento em didmetro observada no T6 diminuiu ao ponto de igualar-se a
da floresta ndo-explorada (T7).

A reducdo nas taxas de crescimento verificada nos tratamentos T1, T2, T3 e
T6, no periodo de 2006-2007 (trés anos apds a exploragao florestal), pode ser
evidéncia da diminuicdo dos efeitos benéficos da abertura do dossel, promovidos
pela exploragéo florestal madeireira.

O efeito benéfico da abertura do dossel florestal no crescimento de arvores
foi observado em outros estudos (Silva et al. 1995; Silva et al. 1996; De Graaf et al.
1999: Silva et al. 2001; Carvalho et al. 2004; Jardim e Soares 2010). Entretanto,
similarmente ao verificado neste estudo, esses autores reportaram que os efeitos
benéficos da colheita madeireira tenderam a desaparecer com o tempo. Silva ef al.
(1995), em estudo realizado na Floresta Nacional do Tapajos (Km 67), observaram
que tais efeitos perduraram somente até trés anos apés a exploragao florestal.

No periodo 2007-2009 as taxas de IPApap nos tratamentos T1, T2, T3 e T6
tiveram acréscimos quando comparadas ao periodo antecedente. De modo similar
ao periodo anterior (2006-2007), a avaliagao do incremento em didmetro revelou que
os tratamentos combinados (colheita de madeira + corte de cipos e/ou desbastes) —
T1, T2 e T3 — tiveram respostas significativamente melhores quando comparados
aos tratamentos T6 e T7.

Neste periodo (2007-2009) os efeitos benéficos dos desbastes de liberagao,
aplicados nos tratamentos T1 e T2, contribuiram de forma mais expressiva do que
no periodo antecedente (2006-2007) para o aumento das taxas de IPApap. Isto
porque as taxas de mortalidade acumuladas das arvores aneladas, verificadas para
ambos, no inicio do periodo de avaliagéo (2007), ja superavam a 60% (Figura 5). Os
efeitos dos desbastes de liberagdo scobre o crescimento diamétrico foram mais
perceptiveis no decorrer do tempo, isto €, na medida em que as arvores aneladas

foram perdendo a vitalidade.
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Mortalidade acamulada (%)

2005 2006 2007 2009

Ano de medicio

Figura 5. Mortalidade acumulada do grupo de individuos
anelados com DAP = 10 cm, em 200 ha de uma floresta
natural de terra firme, municipio de Paragominas, Estado do
Para. T1. desbaste de liberagao classico e corte de cipos;
T2: desbaste de liberacdo moedificado e corte de cipés.

O crescimento diamétrico para todo o periodo de acompanhamento (2005
2009) foi semelhante ao do periodo de 2007-2009, ou seja, os tratamentos
combinados - T1, T2 e T3 - tiveram IPApap significativamente melhores do que o
tratamento T7 (testemunha n2o explorada). Porém, o tratamento T1 n&o diferiu
significativamente do T6 (somente exploracac de madeira).

Nos T2 e T3, em todos os periodos de avaliagdo, foi observado um efeito
positivo no crescimento das arvores, principalmente em relagdo a floresta néo-
explorada (T9).

Esperava-se que a aplicagéo dos desbastes de liberacao classico e corte de
cipds (T1) — intervencao considerada mais intensiva — proporcionasse maiores taxas
de IPApap para os individuos beneficiados do que o desbastes de liberacdo
modificado (T2) ou somente corte de cipos (T3). Contudo, as taxas de crescimento
observadas para o T1 foram estatisticamente iguais as encontradas nos T2 e T3
(nos quatro periodos avaliados), no T4 (nos periodos de 2005-2006, 2006-2007 e
2005-2009), e no T5 (nos periodos de 2005-2006, 2006-2007).

O baixo IPApap observado na floresta ndo-explorada foi devido, em parte, ao
grande numero de arvores que nao cresceram neo periodo estudado.

Considera-se que a intervencgao silvicultural pds-exploratéria mais eficaz foi o
corte de cipos, uma vez que, 1 ano apds a sua realizagao constatou-se um elevado
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numero de arvores com cipos cortados e mortos. Pérez-Salicrup et al. (2001),
afirmam que o corte de lianas pode reduzir o nimero de cipés em um bosque
infestado, porém, ‘similarmente ao observado neste estudo, seus efeitos
permaneceram ao menos por dois anos.

Embora seja dificil determinar a verdadeira contribuicéo de cada intervengao
silvicultural (colheita de madeira e/ou desbastes de liberacdo efou corte de cipds),
efetuada nos tratamentos T1, T2 e T3, para o0 aumento do crescimento diamétrico
das arvores, fica evidente através dos resultados observados para os demais
tratamentos T4 (somente explorada) e T5 (testemunha), que a aplicagéo de
tratamentos silviculturais apés a exploragao florestal torna-se imprescindivel quando
se almeja aumentar o crescimento e a produtividade de povoamentos florestais.

Estudos realizados em florestas tropicais tém revelado que tratamentos
silviculturais aplicados apds a exploragdo florestal podem aumentar
significativamente o crescimento de arvores (Wadsworth e Zweede 2006; Pefa-
Claros et al. 2008; Villegas et al. 2009).

Pefia Claros ef al. (2008), em estudo realizado em floresta tropical da
Bolivia, avaliaram os efeitos da aplicago de tratamentos silviculturais nas taxas de
crescimento de arvores apds a execugéo da Exploragdo de Impacto Reduzido — EIR
e constataram que as taxas de crescimento das arvores aumentaram de 9 a 27%
quando praticada a silvicultura intensiva em comparag@o aos individuos submetidos
somente a EIR. No presente estudo guatro anos apds a aplicagdo dos tratamentos
silviculturais pos-exploratorios, constatou-se que as taxas de crescimento dos
tratamentos com atividades combinadas foram superiores (10,53 a 21,05%) as
observadas no tratamento T6 (testemunha explorada).

Hutchinson e Wadsworth (2008), avaliando os efeitos da liberagcdo de
arvores potenciais para futura colheita em uma floresta secundaria de 40 anos, na
Costa Rica, constataram que as arvores liberadas cresceram cerca de um tergo mais
do que as testemunhas, decorridos sete anos da aplicagéo dos ftratamentos
silviculturais, o gue implicaria na redugdo de um ter¢o no tempo de espera para a
proxima exploracao florestal.

De Graaf et al. (1999) constataram que os efeitos benéficos dos tratamentos
silviculturais aplicados no sistema CELOS s&o limitados a um periodo de 10 anos e,
portanto, sugerem a aplicagdo de tratamentos silviculturais periodicos para manter



60

as condigdes otimas de crescimento das espécies potenciais para futura colheita e,
ainda, conforme De Graaf (1986), induzir a regeneragdo natural.

As recomendacgdes feitas por De Graaf et al, (1999) e De Graaf, (1986)
provavelmente sfo validas para este experimento silvicultural. Todavia, o curto
periodo de tempo decorrido da aplicacdo dos tratamentos silviculturais (quatro anos)
nao permite fazer brojeg:ﬁes precisas acerca de quando, ou mesmo, sobre a
intensidade das intervengdes silviculturais que deverao ser aplicadas.

Na Figura 6 sio apresentadas as taxas de crescimento em DAP das dez
espécies mais abundantes, considerando todos os tratamentos experimentais, para
todo o periodo de acompanhamento.

Os valores de IPApap variaram entre e dentro da mesma espécie conforme o
tratamento experimental. Seguindo a tendéncia geral, a avaliagdo em nivel de
espécie revelou menores taxas de IPAgap, em todo o perfodo de acompanhamento,
no tratamento T5 (testemunha — ndo explorada) em relagcdo aos demais tratamentos
experimentais.

Protium subserratum foi a espécie com maior taxa de crescimento em DAP,
em todo o periodo de acompanhamento, variando de 0,46 cm ano™ (T7) a 0,69 cm
ano”’ (T3). Isto indica alta tolerancia da espécie a diversas condigdes
microclimaticas, uma vez que o crescimento foi elevado em todos os tratamentos
experimentais, mesmo sob as circunstancias estaveis, especialmente, no que diz
respeito @ quantidade de radiagéo solar de uma floresta ndo-explorada.

As espécies Pouteria bilocularis e Eschweilera amazonica tiveram os
menores IPApap dentre as espécies mais abundantes. Contudo, suas maiores taxas
de crescimento, obtidas nos tratamentos onde ocorreram intervencdes, foram
superiores em 1,5 e 1,1 vezes, respectivamente, ao crescimento verificado no
tratamento testemunha (érea naoc-explorada). Esse resultado demonstra que
algumas espécies arbéreas, embora ndo dependam de radiag&o solar direta para se
desenvolver, se beneficiam com a abertura do dossel através de clareiras, sejam

naturais ou provenientes da exploracéo florestal (Jardim e Soares, 2010).
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Figura 6. Incremento periédico anual em DAP (cm ano”) das dez espécies mais
abundantes (DAP = 35 cm), em todos os tratamentos experimentais, para todo
periodo de acompanhamento, em 500 ha de uma floresta natural de terra firme,
municipio de Paragominas, Estado do Para. T1; desbaste liberacao classico e corte
de cipos; T2: desbaste de liberagdo modificado e corte de cipos; T3: somente corte
de cipés; T4: somente exploragao; T5: testemunha — nao explorada. Barras
representam o desvio padrao.

Eschweilera coriacea apresentou baixa taxa de incremento em DAP no T7
(0,28 cm ano™), similares as foi encontrada por Silva et al. (2003) ao estudarem o
padrdo de crescimento de arvores em floresta de terra firme na Amazbnia Central,
usando bandas dendrométricas, onde detectaram para a espécie taxas de
crescimento de 0,23 cm anc™ com coeficiente de variagao (CV) de 78%. Com base
no valor de CV obs_ervado, os autores afirmam haver indicios de que a espécie
possui alguma elasticidade e deve responder favoravelmente aos tratamentos
silviculturais. Esses indicios foram comprovados neste estudo, pois Eschweilera
coriacea apresentou taxas de crescimento que variaram de 0,35 a 0,54 cm ano” nos
tratamentos T1, T2, T3 e T6.

Manilkara huberi e Lecythis lurida tiveram elevadas taxas de crescimento
nos tratamentos que envolveram algum tipo de intervencao silvicultural - T1 (0,58 e
0,37 cm ano™), T2 (0,50 e 0,37 cm ano™), T3 (0,59 e 0,41 cm ano™) e T6 (0,49 e
032 cm ano’) - e menores incrementos no T7 (041 e 0,18 cm ano’),
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respectivamente. Estes resultados sugerem que, embora, as duas espécies sejam
enquadradas no grupo das espécies tolerantes @ sombra (Carvalho 2000), suas
taxas de crescimento sao favorecidas pela abertura do dossel florestal promovida
pela colheita de madeira elou pelas intervengdes silviculturais pés-exploratorias.
Andlise analoga pode ser atribuida a espécie Manilkara paraensis.

Carvalho et al. (2004) verificaram que Manilkara huberi teve, também,
incremento em DAP menor na floresta nac-explorada do que na floresta explorada.
Silva et al. (2001) encontraram taxas de IPApap em florestas primarias exploradas,
nas regides do Tapajés e Jari, que variaram de 0,40 a 0,60 cm ano’'. Esses
resultados evidenciam o efeito benéfico da abertura do dossel florestal sobre as
taxas de crescimento em diametro das arvores.

Costa et al. (2007) registraram 0,39 cm ano”' de crescimento em diametro
(arvores com DAP = 5cm) para a espécie Manilkara huberi na Floresta Nacional do
Tapajés. Todavia, os autores reportam que as taxas de crescimento da espécie
variaram ao longo do tempo, aumentando até o sexto ano apés a exploragao e
declinando em seguida, fato justificado pela diminuigdo dos efeitos beneficos da
abertura do dossel sobre o crescimento das arvores, ou seja, a competicao por
espaco e luz aumentou com o passar do tempo, provocando a reducdoc do
crescimento.

Pouteria oblanceolata teve crescimento semelhante na floresta somente
explorada (0,32 cm ano™) e em floresta nao-explorada (0,31 cm ano™). Carvalho
(1997) menciona que o padrao de crescimento em diametro de certas espécies pode
ser semelhante em floresta sem perturbag&o e em floresta explorada, enquanto que
de outras pode ser completamente diferente. Essa constatacéo foi observada em
Pouteria oblanceolata. Todavia, a aplicagéo de tratamentos silviculturais adicionais a
exploragdo florestal contribuiu para o desenvolvimento da especie.

De modo geral, a aplicacdo de tratamentos silviculturais apés a exploracao
de impacto reduzido, aumentou o crescimento de arvores, quando comparado a
floresta somente explorada ou & floresta ndoc-explorada. Dessa forma, ratifica-se a
concepgdo de que a aplicagdo de tratamentos silviculturais a uma floresta onde
houve colheita de madeira é uma pratica ecologicamente recomendavel dentro de
uma proposta de sistema silvicultural que seja aplicavel as florestas naturais de terra
firme da Amazoénia brasileira.
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6.2 VARIAGAQ ENTRE CATEGORIAS DE ILUMINAGAO E INFLUENCIA DO GRAU
DE EXPOSICAO DAS COPAS A RADIAGAO SOLAR SOBRE O CRESCIMENTO
DIAMETRICO

Na Figura 7 € apresentada a variagao no nimero de individuos selecionados
em cada tratamento experimental, em fung@o do grau de exposicdo das copas das
arvores a radiacao solar, nas guatro medigdes efetuadas. De modo geral, verificou-
se a tendéncia de mudanga no status das arvores, no que diz respeito a categoria de
exposicdo das copas das arvores & luz solar, durante todos os periodos de
avaliagdo.

O namero de individuos com copas completamente expostas & radiagao
solar aumentou, logo apés as intervengdes silviculturais (colheita de madeira efou
desbaste de liberagdo efou corte de cipds) aplicadas na floresta, porém, decresceu
nos periodos subseqientes (2006-2007 e 2007-2009), nos tratamentos T1, T2 e T3.
Os individuos totalmente sombreados tiveram diminuta variacdo, ao longo do
periodo avaliado, nos cinco tratamentos experimentais.

Os resultados observados, no periodo de 2005 a 2006, em relacdo as
mudancas de categorias de iluminacao, ratificam que as intervencdes silviculturais,
notadamente, a colheita de madeira efou corte de cipds, estdo contribuindo para o
surgimento de arvores com copas totalmente iluminadas. Esta constatagido é
fortalecida ao verificar-se, no mesmo periodo de avaliagéo, que o grupo de arvores
do tratamento TS5 manteve estavel suas condi¢des de iluminacao. Por outro lado,
infere-se que o efeito positivo dos desbastes de liberacéo é pouco expressivo neste
periodo.

Vale ressaltar, que no T1 houve menor elevagéo percentual, em termos de
individuos com copas totalmente iluminadas. Este fato pode ser evidéncia de que os
impactos das intervengbes silviculturais (colheita de madeira efou desbaste de
liberag@o efou corte de cipos) foram menos expressivos do que nos tratamentos T2,
T3 e T4.
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Figura 7. Variagdo no numero de individuos com DAP = 35 cm, em fung@o do grau
de exposicio das copas das arvores a radiacao solar, em 500 ha de uma floresta de
terra firme, municipio de Paragominas, Para. T1: desbaste liberagdo classico e corte
de cipos; T2: desbaste de liberagdo modificado e corte de cipés; T3: somente corte
de cip6s: T4: somente exploragdo; T5: testemunha — nao explorada. N (%): variagao
percentual do nimero de individuos. Tipo I: copa completamente exposta a luz; Tipo
Il: copa parcialmente iluminada; Tipo Ill: copa completamente coberta por copas de
arvores vizinha.
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A partir do ano de 2006 chama atencdo o fato de que, nos tratamentos
combinados - T1, T2 e T3 - a quantidade de arvores com copas totalmente
iluminadas comegou a decrescer. Por ocasido da ultima medicao (2009) observou-
se que o nimero de individuos totalmente iluminados aproximou-se, em termos
percentuais, ao numero de arvores parcialmente sombreadas.

O aumento do niimero de arvores parcialmente iluminadas, no periodo de
2006-2007. nos tratamentos T1, T2 e T3 &, provavelmente, conseqléncia da
diminuicdo dos efeitos benéficos da exploragdo. Em contrapartida, no periodo de
2007-2009, considera-se que dois fatos - diminuic8o dos efeitos favoraveis da EIR +
aumento do nimero de arvores com cipds na sua arquitetura — estejam contribuindo
para o declinio do nimero de &rvores com copas totalmente expostas a radiacio
solar.

As parcelas somente exploradas mantiveram a tendéncia de aumento no
numero de arvores com iluminagéo total até a terceira medigdo (2007). Todavia, no
intervalo da terceira para a quarta medicdo (2007-2009), houve uma queda
acentuada na quantidade de individuos com copas totalmente iluminadas. Na
floresta ndo-explorada, entretanto, houve pouca variagdo no numero de individuos
entre as categorias de iluminagéo, nos periodos de 2005 a 2006 e 2006 a 2007.
Contudo, decréscimo foi observado, também, no intervalo da terceira para a quarta
medigao (2007-2009).

Arvores descopadas foram identificadas apenas no ano de 2008, nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, porém, em diminutas taxas de ocorréncia e, portanto,
nao foram representadas na Figura 7. O aparecimento daqueles individuos parece
ser conseqiiéncia da queda natural de arvores vizinhas aos individuos selecionados,
ou mesmo, da quebra de galhos das arvores aneladas.

Na determinacdo das taxas de crescimento das arvores em funcao do grau
de exposicdo das copas a radiagdo solar, utilizou-se apenas os individuos que se
mantiveram na mesma categoria de iluminagdo de copas em periodos consecutivos.

De modo geral, os testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney revelaram, na
maioria dos casos, diferengca nas taxas de IPApsp de arvores entre categoriais de
exposicdo das copas a radiacdo solar, dentro de cada tratamento experimental, nos
quatro periodos de avaliacao (APENDICE ). Diferengas significativas nas taxas de
IPApap entre categorias de iluminagéo, foram identificadas na maioria dos casos,
através do teste de comparagdes de Dunn.
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De modo geral, nas arvores com copas totalmente expostas a radiacao
solar, foram registradas taxas de incremento periodico anual em DAP (diametro a
1.30m do solo) maiores do que naqueles individuos parcial ou totalmente
sombreados, nos quatro perfodos avaliados. Excegbes foram observadas nos
periodos de 2005-2006 (T3) e 2006-2007 (T1 e T2), quando as arvores com copas
totalmente iluminadas tiveram crescimento em DAP semelhante as que receberam
somente luz difusa ou, ainda, no periodo de 2005-2006 (T1), onde tiveram taxas de
IPApae iguais as arvores totalmente sombreadas. Similarmente, 0S individuos
recebendo luz difusa mostraram taxas de |PAoap semelhantes as dos individuos
totalmente sombreados (Figura 8).

O grupo de arvores com COpas recebendo |uz total e parcial cresceram mais
no tratamento T2, nos periodos de 2005-2008, 2006-2007 e 2005-2009. De modo
contrario, as menores taxas de IPApap para ambas as categorias foram registradas
no tratamento T5 (testemunha — nao explorada). Assim, os valores de IPApap para
as arvores totalmente iluminadas variaram de 0,44 cm ano” (testemunha — nao
explorada) a 0,54 cm ano”' (desbaste de liberagao modificado e corte de cipés).
Enquanto que, as arvores recebendo luz difusa tiveram taxas de 0,19 cm ano™
(testemunha — nao explorada) a 0,39 cm ano' (desbaste de liberacdo modificado e
corte de cipds).

A influéncia do grau de exposi¢ao das copas 3 luz solar sobre o crescimento
de espécies arboreas tem sido estudada por diversos autores na Amazoénia
brasileira (Silva et al. 1995; Silva et al 2001; Vidal et al. 2002; Oliveira € Braz, 2006;
Costa et al 2007; Costa et. al 2008;), & em florestas secundarias (Oliveira e Silva
1999).

De modo geral, as taxas de crescimento diamétrico de arvores, em funcao
do grau de exposicao das copas 3 radiacdo solar, verificadas neste estudo, apos
guatro anos de aplicados os tratamentos silviculturais, seguiram a tendéncia
daquelas reportadas por Oliveira e Braz (2006) ac estudarem a dinamica florestal
em areas de florestas manejadas, no Estado do Acre, ou seja, os individuos que
receberam luz total na copa tiveram crescimento superior (0,57 cm ano’') aqueles
que receberam alguma luz direta na copa (0,49 cm ano™) e agueles que nao
recebiam luz direta na copa (0,28 cm ano™).

Oliveira e Silva (1999), estudando florestas secundarias no Planalto de

Belterra, Estado do Pard, encontraram 0,30 cm ano™ para arvores que receberam
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nenhuma luz direta e um crescimento 2,5 vezes superior para as arvores que se

encontravam com copas totalmente expostas a luz solar.
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Figura 8. Incremento periédico anual em DAP, em fung@o do grau de iluminagao
da copa, do grupo de individuos com DAP 2 35 cm, em 500 ha de uma floresta
natural de terra firme, municipio de Paragominas, Pard. Tipo I copa
completamente expesta & luz; Tipo Il: copa parcialmente iluminada; Tipo Il copa
completamente coberta por copas de arvores vizinha. Categorias de iluminagao
das copas com letras diferentes, dentro de cada tratamento experimental, em
cada periodo de avaliagao, s@o significativamente diferentes de acordo com o pos-
teste de comparaces multiplas de Dunn (k amostras independentes) ou através
do teste de Mann-Whitney (duas amostras independentes) - (a = 0,05). Barras
representam o desvio padrao.
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No estudo de crescimento de Manilkara huberi Chevalier (macaranduba)
realizado por Costa et al. (2007), nas arvores cujas copas receberam iluminacao
total foi registrado um incremento diamétrico de 0,67 cm ano', superior aquelas que
receberam iluminacdo parcial (0,58 cm ano’) e as que estavam totalmente
sombreadas (0,26 cm ano'). Com base nesses resultados os autores concluiram
que, muito embora a espécie seja classificada como “tolerante a sombra® suas
arvores necessitam de luz para acelerar seu crescimento.

Silva et al. (1995) em estudo realizado na Floresta Nacional do Tapajés (Km
67), municipio de Santarém, Para, treze anos apdés a exploracdo florestal,
concluiram que existe forte correlagdo entre o grau de iluminacdo da copa € o
crescimento das arvores, uma vez que, verificaram para as arvores com “copa
emergente ou recebendo luz total”, “copa recebendo alguma iluminagio superior ou
parcialmente sombreadas” e “copa recebendo luz lateral ou nenhuma |uz direta”,
valores médios de incremento periédico anual de 0,6 cm ano', 0,4 cm ano™ e 0,3
cm ano’', respectivamente.

Costa et al. (2008) em avaliagdo posterior na mesma area de estudo
observaram tendéncia semelhante, durante o periodo de 1992-1997, ao constatarem
que as arvores, tanto de espécies intolerantes a sombra como de tolerantes a
sombra, que receberam iluminacéo total cresceram mais rapidamente do que
aquelas que receberam iluminag&o parcial ou que estavam totalmente sombreadas.
As arvores de espécies comerciais que receberam iluminagdo total nas copas
tiveram crescimento médio em diametro 57% superior as arvores parcialmente
sombreadas e 80% as arvores totalmente sombreadas.

Vidal et al (2002) avaliando o crescimento de espécies florestais em uma
floresta de terra firme, apds a exploragdo florestal, no municipio de Paragominas,
Para, observaram diferenca altamente significativa entre as meédias de incremento
periodico anual em didmetro das arvores que receberam iluminagéo total (0,55 cm
anc—“}, iluminacdo parcial — recebendo luminosidade em uma das laterais ou no topo
das suas copas - (0,31 cm ano’) e apenas luz difusa - estavam totalmente
recobertas por outras, recebendo predominantemente luz difusa - (0,15 cm ano‘“).

Silva et al. (2001), nas regides do Tapajos e Jari, constataram, também, que
as arvores com copas totalmente expostas a radiagdo solar crescem
significativamente mais rapido do que aquelas parcial ou completamente
sombreadas, independente do grupo ecologico ac qual pertencem. Ademais, 0s
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autores enfatizam que esta constatacdo tem importantes implicagdes para a
silvicultura, pois justifica a aplicagio de desbastes para liberar as copas das arvores
potenciais para explorag@o. Assim, as taxas de crescimento de arvores nas florestas
tropicais seriam aumentadas, contribuindo para a redugcdo do tempo entre

sucessivas colheitas de madeira.
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6.3 VARIACAO ENTRE CATEGORIAS DE FORMA DAS COPAS E SUA
INFLUENCIA SOBRE O CRESCIMENTO DIAMETRICO

Na Figura 9 & apresentada a variagdo no nimero de individuos selecionados
em cada tratamento experimental, em fungéo da forma das copas das arvores, nas
quatro medicBes realizadas. Mudancas entre as categorias de “forma das copas” foi,
também, notada para a variavel ao longo do periodo de avaliagao.

De modo geral, constatou-se que o decréscimo do numero de arvores com
copas completas normais, em cada tratamento experimental, entre os anos de
avaliacdo, foi acompanhado de um aumento da quantidade de arvores com copas
completas e irregulares e vice-versa, com diminuta variagdo no numero de
individuos com copas incompletas.

O numero de individuos com copa completa normal aumentou logo apés as
intervencoes silviculturais (colheita de madeira efou desbaste de liberagdo efou corte
de cipos) aplicadas na floresta, mas, diminuiu no intervalo da segunda para a
terceira medig&o (2006-2007), nos tratamentos T1, T2 e T3.

Similarmente ao observado para a variavel “grau de iluminagdo da copa’, 0s
resultados encontrados para a variavel “forma da copa’, no periodo de 2005 a 20086,
em relagdo as mudangas de categorias de forma das copas, ratificam que as
intervencdes silviculturais, notadamente, a colheita de madeira e/ou corte de cipés,
estdo contribuindo para o surgimento de &rvores com copas completas e bem
formadas.

A partir do ano de 2006 chama atengdo o fato de que, nos tratamentos
combinados - T1, T2 e T3 - a quantidade de arvores com copas completas normais
comegou a decrescer. Por ocasiao da Ultima medigdo (2009) observou-se que a
guantidade de &arvores com copas completas irregulares superou o numero de
arvores com copas completas normais no tratamentos T1. Por outro lado, aquelas
equipararam-se, em termos percentuais, nos tratamentos T2 e T3.
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Figura 9. Variagdo no nimero de individuos com DAP 2 35 cm, em funcéo da forma
da copa das arvores, em 500 ha de uma floresta natural de terra firme, municipio de
Paragominas, Para. T1: desbaste liberagao classico e corte de cipos; T2: desbaste
de liberagdo modificado e corte de cipés; T3: somente corte de cipos; T4: somente
exploracéo; T5: testemunha — ndo explorada. N (%): variagao percentual do numero
de individuos. . Tipo |: copa completa normal; Tipo II: copa completa irregular; Tipo
[Il: copa incompleta.
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As parcelas somente exploradas (T4) mantiveram a tendéncia de aumento
na quantidade de individuos com copas completas normais, porém, com diminuta
elevacdo percentual, até a terceira medigéo (2007). Todavia, no intervalo da terceira
para a quarta medigdo (2007-2009), mostrou uma queda acentuada no nimero de
individuos com copas completas normais.

Acredita-se que o maior percentual de aumento na gquantidade de arvores
com copas completas normais, no perioda de 2005 a 2008, nos tratamentos T2, T3
e T4, esta atribuido em maior propor¢éo a atividade de exploragao florestal e/ou a
eficacia da operagao de corte de cipds, no curto periodo de tempo, do que aos
desbastes de liberacdo efetuados. A menor elevagdo percentual verificada para o
tratamento T1, pode ser evidéncia de que os impactos das intervengdes silviculturais
(colheita de madeira efou desbaste de liberacdo e/ou corte de cipos), foram menos
significativos do gue nos tratamentos T2, T3 e T4.

Considerando todo o periodo de avaliagdo (2005-2009) constataram-se
decréscimos na quantidade de individuos com copas completas normais. No
tratamento T5 (testemunha-ndo explorada) foi onde ocorreu maior reducao
(59,44%), seguido dos tratamentos T1 (desbastes classicos e corte de cipos), T2
(desbastes modificados e corte de cipos), T4 (somente exploragcdo) e T3 (somente
corte de cipés), nos quais houve decréscimos de aproximadamente 47,19% (143
individuos), 26,72% (70 individuos), 10,47% (42 individuos) e 4,27% (16 individuos),
respectivamente.

O decréscimo observado para o T5, no periodo de 2005 a 2008, (<]
compreensivel e justificavel, visto que, as arvores desse tratamento experimental
estdo sob elevado nivel de concomréncia intra e interespecifica. Por outro lado, a
diminuicdo do numero de arvores com copas completas normais, nos tratamentos
T4, T2, T3 e T4, sdo evidéncias de que os efeitos benéficos da colheita de madeira e
dos tratamentos silviculturais sdo passageiros.

Os resultados dos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para
comparacio das taxas de crescimento entre categorias de forma das copa das
arvores, dentro de cada tratamento experimental, nos guatro periodos de avaliagcéo
s30 apresentados no APENDICE J.
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De modo geral, o grupo de individuos com copas completas normais tiveram
taxas de IPApap superiores, em todos os periodos avaliados, as arvores com copas
completas irregulares ou incompletas. Excegao € verificada nos periodos de 2005-
2006, na testemunha-ndo explorada (T5) e, no periodo de 2006-2007, na
testemunha-somente explorada, onde detectaram-se que as taxas de crescimento
em DAP das arvores com copas completas irregulares foram iguais aquelas arvores
com copas completas e bem formadas (Figura 10).
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Figura 10. Incremento periédico anual em DAP, em func&o da forma da copa, do
grupo de individuos com DAP 2 35 cm, em 500 ha de uma floresta natural de
terra firme, municipio de Paragominas, Para. Tipo I: copa completa normal; Tipo
ll: copa completa irregular; Tipo Ill: copa incompleta. Categorias de formas das
copas com letras diferentes, dentro de cada tratamento experimental, em cada
perfiodo de avaliagdo, s3o significativamente diferentes de acordo com pos-teste
de comparacdes miltiplas de Dunn (K amostras independentes) ou atraves do
teste de Mann-Whitney (duas amostras independentes) - (a = 0,05). Barras
representam o desvio padrao.
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O grupo de arvores com copas completas normais € com copas completas
irregulares mostraram taxas de crescimento em didmetro superiores nos tratamentos
combinados - T1, T2 e T3 - considerando todo o periodo de acompanhamento. De
modo geral, as taxas de crescimento em DAP para as arvores com copas completas
normais variaram de 0,47 cm ano™ (testemunha-nao explorada) a 0,59 cm ano™ (T1
e T2). Enguanto que, as taxas de IPApar no grupo de individuos com copas
completas irregulares variaram de 0,27 cm ano™ (T5) a 0,37 cmano ™' (T1).

Arvores com copas incompletas foram verificadas apenas no periodo de
2007 a 2009, no tratamento T5, encerrando menores taxas de IPApap do que as
arvores com copas completas normais ou irregulares. Todavia, diferencas
estatisticas foram observadas somente entre as taxas de crescimento das arvores
com copas completas normais e os individuos com copas incompletas.

De acordo com Nutto (2001), o tamanho das copas das arvores esta
relacionado com o seu crescimento diamétrico, pois a copa € o 6rgio responsavel
pelo processo de fotossintese, ou seja, pela transformagdo da energia solar em
energia quimica. Wadsworth (2000) ratifica esta concepgdo ao afirmar que além do
tamanho das copas, a forma das copas das arvores tem influencia na produtividade
de povoamentos florestais. Todavia, poucos estudos tém sido realizados com intuito
de avaliar os efeitos da forma da copa sobre o crescimento diamétrico de arvores.

Beek e Saenz (1997), avaliando as taxas de crescimento da espécie
Quercus costaricensis, em funcéo da forma da copa das arvores, inferiram que 0
fator forma da arvore tém grande influéncia sobre o incremento diamétrico das
arvores. As melhores taxas s#o obtidas por arvores com copas perfeitas, as quais
vao diminuindo conforme o empobrecer da forma das copas.

Camacho e Finegan (1997), em estudo realizado em florestas tropicais da
Costa Rica, analisaram a relacdo das taxas de crescimento diamétrico com algumas
variaveis independentes (posicdo socioldgica, grau de exposigao das copas das
arvores a radiac3o solar, forma da copa e grau de infestagao de lianas no tronco e
na copa das arvores), concluindo que existe forte relacgo linear entre o crescimento
diamétrico e as variaveis independentes.

Algumas das pesquisas existentes enfatizam a importancia de variaveis
morfométricas para a modelagem de crescimento de arvores individuais. Cunha
(2009) descreve trés indices de morfometria — utilizados para descrever relagoes

interdimensionais - relacionados as copas das arvores: i) indice de saliéncia
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(relaciona o diametro de copa com o didmetro a altura do peito — dc/dap); ii) indice
de abrangéncia (relaciona o di&metro de copa com a altura total — dc/h); e i) formal
da copa (relaciona o didmetro de copa com o seu comprimento — dc/l).

Segundo Durlo, Sutili e Denardi (2004), as formas e dimenstes das copas
das arvores crescidas livres de concorréncia sdo balizas determinantes para as
intervengdes silviculturais, quando essas estiverem crescendo em mMacigos
florestais. As intervencdes silviculiurais, com vistas @ melhoria do incremento dos
individuos de maior valor, ndo podem, portanto, prescindir do conhecimento das
exigéncias de espaco vital das diferentes espécies, com o passar do tempo.

Wadsworth (2000), afirma que a razao dc/dap (didmetro de copa/diametro
do tronco da arvore a 1,30 m do solo) tém forte relagdo com as taxas de
crescimento. A posic3o das copas das arvores nos diferentes estratos da floresta
também tém sido considerada nas predigGes de taxas de crescimento.

Tonini e Arco-verde (2005) observaram correlagbes positivas entre o
diametro e comprimento da copa e o DAP e a altura das arvores, em trés espécies
nativas da Amazonia (Bertholletia excelsa, Tabehuia avellanedae, Hymenaea
courbaril). Isto significa, que agueles crescem na medida em que aumenta o DAP e

a altura das arvores.
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6.4 VARIACAO ENTRE CATEGORIAS DE PRESENCA E EFEITOS DE CIPOS NAS
ARVORES E SUA INFLUENCIA SOBRE O CRESCIMENTQ DIAMETRICO

Na Figura 11 € apresentada a variagdo no numero de individuos
beneficiados em cada tratamento, nas quatro medicdes, em fungdo da presenca de
cipés nas arvores selecionadas.

Por ocasido da primeira medigdo (2005) verificou-se, em todos os
tratamentos experimentais, que a maioria das arvores selecionadas estava incluida
na categoria de individuos que tinham cipds, porém, sem causar danos evidentes.

A eficacia da operac&o de corte de cipds foi constatada imediatamente apos
a aplicagdo da intervencdo silvicultural (2006), evidenciada, notadamente, pelo
surgimento de um grande numero de arvores com cipos cortados e mortos nos
tratamentos T1, T2 e T3.

A presenca de arvores com cipés cortados e martos foi, também, constatada
nos tratamentos T4 e T5. Todavia, ressalta-se que nestes tratamentos a operagao
de corte de cipds pos-exploratorio ndo foi efetivada. Dessa forma, atribuise a
existéncia de arvores com cipés cortados e mortos & atividade de inventario florestal
100% que contemplava, concomitantemente, a operagdo de corte de Cipds pré-
exploratorio.

No tratamento T1 - desbaste de liberagio classico e corte de cipos -
verificou-se que dos 299 individuos tratados (&rvores com cipés, mas sem causar
danos e cipés presentes e restringindo crescimento), aproximadamente 67% (200
arvores), ja se apresentavam logo apés as intervencdes silviculturais pos-colheita
(2006), na categoria de arvores com cipos cortados € mortos. Fato analogo
observou-se para os individuos tratados nos tratamentos T2 (desbaste de liberagéo
modificado e eliminagac de cipd) e T3 (somente eliminacdo de cip6s), cuja eficacia
da liberagéo de cipos em 257 e 441 arvores foi evidenciada pelo surgimento de 182
(70,82%) e 289 (65,53%) individuos com cipds cortados e mortos, respectivamente.
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Figura 11. Variagdo no nimero de individuos com DAP = 35 cm, em funcéo da
presenca de cip6s nas arvores selecionadas, em 500 ha de uma floresta natural de
terra firme, municipio de Paragominas, Pard. T1: desbaste liberag&o classico e
corte de cip6s; T2: desbaste de liberacdo modificado e corte de cipds; T3: somente
corte de cipés; T4: somente exploracdo; T5: testemunha — nao explorada. N (%):
variagéo percentual do nimero de individuos. Tipo |: nenhum cipé na arvore; Tipo II:
cipds presentes, sem causar danos; Tipo lll: cipés presentes, restringindo o
crescimento; Tipo VI: cipés cortados € mortos.
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A partir do ano de 2006 a quantidade de arvores com cipos cortados e
mortos comecou a decair nos tratamentos combinados. Todavia, para 0 periodo de
2006 a 2007, essa reducdo é justificada pela mudanga daquela categoria de cipds,
sobretudo, para as categorias de arvores sem cipds ou com cipds, porem, sem
causar danos. Este fato pode ser evidéncia de que a operagao de corte de cipos,
embora eficaz, no curto perfodo de tempo, tem seus efeitos favoraveis reduzidos no
decorrer do tempo.

Pérez-Salicrup et al. (2001), avaliando a operacdo de corte de cipés em uma
floresta tropical na Bolivia, verificaram que 78% das arvores encontravam-se livres
de lianas em suas copas, ap6s dois anos da aplicagao do tratamento silvicultural.
Gerwing (2003) observou, também, que a proporgéc de arvores sem cipos
aumentou no tratamento de cortes de cipds para 66%.

Os resultados deste estudo corroboram com os encontrados por Pérez-
Salicrup et al. (2001) e Gerwing (2003), visto que, decorridos dois anos notou-se que
65,74% (T1), 80,10% (T2) e 74,42% (T3) das arvores estavam livres de cipds, isto,
quando se considera o somatdrio percentual dos individuos sem cipés com as
arvores com cipos cortados e mortos. Todavia, vale salientar que a maior proporgao
de individuos livres de cipos foi constatada logo apés a intervencao silvicultural.

Arvores com cipés cortados, ainda vivos, restringindo ou néo o crescimento
(Tipo IV e V) foram encontradas, em todos os tratamentos experimentais, com
diminutas taxas de ocorréncia, porém, nio foram representadas na Figura 11. Este
fato ratifica a eficacia da redug&o de cipés, no curto periodo de tempo.

Para a avaliagdo das taxas de crescimento das arvores em fungao da
presenca e efeito de cipds nas arvores, utilizaram-se apenas dos individuos que se
mantiveram na mesma categoria de cipos, em periodos consecutivos.

Os resultados dos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney revelaram, em
mais de 50% dos casos analisados, ndo haver diferencas significativas nas taxas de
crescimento em DAP entre as categorias de presenca e efeitos de cipos nas arvores
(APENDICE K).

No periodo de 2005-2008, as arvores livres de cipés mostraram valores de
IPApae Superiores aos individuos com cip0s presentes e sem causar danos, nos
tratamentos T2 e T4. No periodo de 2006-2007, a mesma superioridade no
crescimento foi verificada nos tratamentos T1, T3, T4 e T5. Contudo, nos periodos
de 2007-2009 e 2005-2009, verificou-se que as taxas de IPApap das arvores livres
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de cipés somente foram superiores as das arvores com cipds presentes e sem
causar danos, no tratamento T5. Por outro lado, o crescimento em DAP das arvores
com cip6s, porém, sem causar danos aparentes tiveram taxas de IPApap
semelhantes as arvores com cipds restringindo o crescimento, em todos os periodos

avaliados (Figura 12).
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Figura 12. Incremento periédico anual em DAP, em fun¢do da presenca e efeitos
dos cipés, do grupo de individuos com DAP 2 35 cm, em 500 ha de uma floresta
natural de terra firme, municipio de Paragominas, Para. Tipo I: nenhum cipé na
arvore; Tipo Il cipés presentes, sem causar danos; Tipo lll: cipos presentes,
restringindo o crescimento; Tipo VI cipds cortados e mortos. Categorias de
presencas de cipos nas arvores com letras diferentes, dentro de cada tratamento
experimental, em cada periodo de avaliacio, sdo significativamente diferentes de
acordo com o pos-tesie de comparagbes multiplas de Dunn (K amostras
independentes) ou através do teste de Mann-Whitney (duas amostras
independentes) - (a = 0,05). Barras representam o desvio padrao.
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As arvores com cipés cortados e mortos encerraram taxas inferiores de
crescimento nos tratamentos T1, T3 e T4, no periodo de 2006-2007, as arvores
livres de cipos. Por outro lado, no periodo de 2007-2009, suas taxas de crescimento
aumentaram, de modo expressivo, a ponto de se tornarem iguais as taxas das
arvores totalmente livres de cipds. Este fato €, provavelmente, evidéncia de que as
arvores que possuem algum cipd em sua arquitetura, quando livres dessa
competicio, tem suas taxas de crescimento diamétrico aceleradas a ponto de serem
semelhantes ao crescimento das arvores classificadas, originalmente, nas
categorias de arvores sem cip6s.

As maiores taxas de crescimento em DAP observadas para o grupo de
arvores com cipds cortados e mortos, no periodo de 2007-2008, nos tratamentos El
e T3 sao evidéncias da eficacia do corte de cipos.

Estudo realizado por Costa et al. (2008) na Floresta Nacional Tapajés na
Amazonia brasileira, apds a exploragdo de madeira, no periodo de 1992 a 1997,
constataram que as arvores sem cipés na copa apresentaram crescimento medio de
0,45 cm ano’', as arvores com cipés presentes, porém ndc completamente
infestadas e arvores totalmente infestadas por cipos cresceram em média 0,30 cm
ano” e 0,05 cm ano ', respectivamente. Em outras palavras, os individuos livres de
infestagdo de cipos cresceram 33% mais do que as arvores com cipos € pouco
infestadas, enquanto que as arvores completamente infestadas por cipos
apresentaram crescimento 88% inferior as arvores livres de cipos.

Vidal et al. (2002), avaliando o crescimento de espécies florestais em uma
floresta tropical de terra firme, apés a exploragio florestal, no municipio de
Paragominas, Para, observaram diferenga altamente significativa entre as medias de
incremento periddico anual em didmetro das arvores infestadas por cipds (0,23 cm
ano™) e sem infestagao (0,52 cm ano™).

Gerwing (2003) verificou taxa de incremento diamétrico de 1,3 mm ano’’
para parcelas sem intervencdo silvicultural, e de 3,0 e 2.8 mm ano' para as parcelas
onde realizaram-se os tratamentos de corte de cipds e queimadas, respectivamente.
Ademais, constatou que o crescimento das arvores com DAP superior a 50 cm

estava inversamente correlacionado com a carga de cipés em sua arquitetura.
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7 CONCLUSAO

Nos quatro anos de monitoramento da floresta, apos a colheita de madeira e
aplicacdo dos tratamentos silviculturais, T2 (desbaste de liberagao modificado e
corte de cipds) e T3 (somente corte de cipds) tiveram as maiores taxas de
crescimento em diametro. Contudo, o periodo de quatro anos ndo € suficiente para
indicar o tratamento “mais adequado’, com base no crescimento em di@metro, em

resposta a anelagem de arvores e corte de cipos.
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APENDICE A - Operacdes seqiienciais inerentes ao Sistema Uniforme Malaio — SUM,
verséo coriginal.

CRONOLOGIA OPERAGOES
- Anelamento e envenenamento de espécies
7 ou 2 anos antes da exploragdo indesejaveis com copas densas, do dossel inferior
(n-7oun-2) e médio, caso necessario do dossel superior;
- Corte de cipos.
- Avaliagdo da RN (plantulas e mudas
n-1,5 estabelecidas — Método de Milliacre, LSM,
quadrados de 2 x2m)
n-05 - - Inventario Florestal das arvores grandes.
En - Exploracao 'i-;lorestal propriamente dita (a concluir
em menos de dois anos).
- Anelamento e envenenamento de especies
Logoapés En’ _ * indesejaveis;
: - Corte de cipos. _
- Limpeza do sub-bosque para favorecer a RN de
n+2atén+3 desejaveis;

- Corte de cipds.
- Inventario das varas usando LS 1/4, quadrados
- de 5x5m.
- Tratamentos silviculturais: anelamento e

n+4atén+5

Logo apos LS ¥ envenenamento de indesejaveis; corte de cipds e
semear de desejaveis (e necessario).
i - Inventario da;.-anroretas, LS 1/2, quadrados de 10
- x 10m.
e - Tratamentos silviculturais (se necessarios);
considerar regenerado se o |IE > 60%.
- Desbaste: a ser executado depois, em intervalos
de 10 a 15 anos, até a rotagéo final.

Fonte: Wyatt-Smith, J. 1986 (apud Higuchi, 1994), LS = Linear Sémpling; RN = Regeneracao Natural;
|E = Indice de Estoque. A rotacdo inicial era de 70 anos.

n+2ﬂ
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APENDICE C - Operagdes seqlienciais inerentes ao Sistema Silvicultural proposto
para Florestas de Terra Firme da Amazénia — SSB.

CRONOLOGIA

OPERAGCOES

n-2

n+3
n+5

n+10

- Inventario pré-exploratorio com intensidade de
100%, abordando DAP = 80 cm;
- Preparacio de mapas exploratorios.

- Selecdo e marcagdo de arvores comerciais,
observando boa distribuicdo espacial, para evitar
grandes clareiras e danos da explorago. ldem para
as arvores a serem retidas;

- Efetuar corte de cip6 (quando necessario);

- Instalagao de parcelas permanentes, na proporcac
de duas parcelas de 1 ha para cada 250 - 300 ha de
floresta produtiva, visando monitorar o crescimento e
a producdo do povoamento.

- Explorag&o florestal, observando derrubada
direcional para minimizar os danos as arvores
reservadas para segunda colheita; -

- Extragao de 30 - 40 m*/ha de arvores com DAP =

: 80 cm.
- Remedicao das parcelas permanentes para
avaliagc@o de danos e do estoque remanescente.

- Anelamento efou envenenamento de drvores de
espécies indesejaveis e de valiosas (quando
danificadas pela exploragio e/ou naturalmente);

- Reducao de um terco (1/3) da area basal original,
incluindo exploracdo e desbaste.

- Remedicéo das parcelas permanentes.

- Remedicio das parcelas permanentes.

- Raleamento para favorecer o incremento de
espécies comerciais residuais e retidas,

- Remedicéo das parcelas permanentes a cada 5
(cinco) anos e tratamentos a cada 10 (dez) anos.

Fonte: Silva (1989).
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APENDICE D - Sistema silvicultural aplicado na Fazenda Rio Capim, municipio de

Paragominas, Estado do Para.

ANO

OPERAGOES

n+2

n+5
n+10

n+11

n+15

n+20
n+21

n+2g

n+31

~Demarcagéo da Area de Manejo Florestal (AMF) e da Unidade de Producéo Anual (UPA)
com apoio de imagens de satélite;
- Planejamento e construgao das estradas principais (largura maxima de 5 metros);
- Demarcacio das Unidades de Trabalho (UTs) com 100ha (ou erm fung&o dos rios,
igarapés e condicbes geograficas locais);
- Abertura de picadas de orientagao de 50 em 50m (leste-oeste sempre que possivel);
- Inventério 100 % das arvores com DAP = 45 cm associado com o microzoheamento da
UPA e com o corte de cipos para redugao de danos; :
- Confecgao dos mapas das UTs (base, éxploracéo e de corte/arraste) Elaboragéo do
Plano Operacional Anual (POA); -

- Instala¢&o e primeira medigio das parceras permanentes de monltoramento {PPM}
- DigitagZio e processamento dos dados do inventario;
- Selecio de arvores para o abate e planejamento cperacaonal da colheita;
- Planejamento e construgao das estradas secundarias e patios.
- Colheita conforme o planejamento, ufilizando técnicas de impacto reduzido;
- Plangjamento do arraste com fitas coloridas; Arraste utilizando trator florestal (Skidder) e
transporte das toras por via terrestre até a serraria.
- Remedigao das parcelas permanentes para avaliar os |mpactos fisicos e biologicos
causados pelas operagoes de colheita; =
- Remedicao das parcelas permanentes para avaliar o crescimento florestal;
- Remedicao das parcelas permanentes para avaliar o crescimento florestal;
- Realizacdo da primeira intervencéio silvicultural baseada nos resultados obtidos das
parcelas permanentes; ou de acordo com o melhor tratamento verificado em outras areas
de estudo;

- Remedicdo das parcelas pennanentes'para avaliar o crescimento florestal;

- Remedicéo das parc:eias pennanentes para avaliar o crescimento florestal;
- Avaliar a necessidade da realizagio dd segunda mtewem;éo silvicultural baseada nos
resulfados oblidos das parcelas permanentes;

- Manuteng&o da rede viaria;

- Inicio do segundo ciclo. _

Fonte: adaptado de Ferreira (2005).
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APENDICE L - Teste de Kruskal-Wallis seguido do pos-teste de Dunn para
comparacao das taxas de crescimento entre os tratamentos experimentais, nos
guatro periodos de avaliacao.

Quadro 1. Resultados do teste de Kruskal-Wallis aplicado para comparagao das
taxas de crescimento diamétrico de arvores dentre os tratamentos experimentais,
nos guatro periodos de avaliacdo.

Periodo de Avaliagac Tratamento n Mean Rank
™ 502 1720,36
T2 412 1844,05
IPAgas (2005-2006) T3 739 1858,39
T4 739 1792,44
T5 1117 1644,55
Total 3509
™ 502 1806,59
T2 412 1863,39
T3 739 1840, 74
1PA, 2006-2007 :
s NG T4 739 1684,12
T5 1117 1682,40
Total 3509
T 502 1951,51
T2 412 2044,39
T3 739 199742
IPApar (2007-2008) Ta 739 1726,36
T5 1117 141851
Total 3509
T1 502 1860,00
T2 412 1965,66
T3 739 1959, 54
IPApar (2005-2009) T4 739 712,19
T5 1117 152311
Total 3509

T1: desbaste liberacdo classico e corte de cipds; T2: desbaste de liberagdo modificado e corte de
cipés; T3: somente corte de cipds; T4: somente exploracdo; T5: testemunha — ndo explorada. n:
numero de individuos.



Test Statistics™

135

Graus de

Periodo de o0 Valor liberdade Slg”r:i‘;f;g‘:ci y Deciséo

Avaliacao (test statistic) estatistico 1?(99;3; Tf (Asymptotic Sig.) (Decision}
Rejetar a

IPApsp (2005-2008) | Kruskal-Wallis 25,981 4 ,000 hipotese de
nulidade
Rejeitar a

IPApnp (2006-2007) | Kruskal-Wallis 20,602 4 ,000 hipdtese de
nulidade
Rejeitar a

IPAppe (2007-2009) | Kruskal-Wallis 218,721 4 000 hipatese de
nulidade
Rejeitar a

IPApsr (2005-2008) Kruskal-Wallis 113,202 4 000 hipotese de
nulidade

a. Kruskal Wallis Test: b. Grouping Variable: Tratamento. Nivel de significandia & 5% (a = 0,05).

Sampla | Test  Std.  Sid Test :

{Sam._.|Statistic Ewor  Statisuc o9 AdSig.

51 75.810 54196 1.399 462 1.000
Gy

54 147 BBE  47.826 3.092 K]

52 199,494 58,136 3431 001

53 293,836 47.826 4471 000

14 -72.076 5B.335 -1.238 217 1.000

12 -123.684 67049 -1.845 .065 851

13 -138.026 58338 -2.366 018 180

4-2 51.608 62013 832 405 1.003

4.3 65.950 52.470 1.257 208 1.000

23 -14.342  §2.013 -23 817 1.000

Each row lesis the null hypothesis that the Sample 1 and Sample

2 distributions are the same,

Asymplotic significances {2-sided tesis) are displayed. The

sigrificance lewd s .05,

Pairwise Comparisons of Tratamento

Each node shows the sample average rank of Tratamento.

Figura 1. Pés-teste de Dunn para detecgéo de diferengas significativas nas taxas de
crescimento diamétrico entre os tratamentos experimentais, no periodo de 2005 a
2006. 1: desbaste liberagio classico e corte de cipos; 2: desbaste de liberag&o
modificado e corte de cipos: 3: somente corte de cipds; 4: somente exploragao; 5:
testemunha — ndo explorada. Nivel de significancia &€ 5% (a = 0,05).
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Sample:| Test  Swd. St Test

1Sam_.|Statistic  Eror  Statsic o9 AdiSie.
54 1.725 45025 038 AT 1.000
51 124190  54.422 2282 022 r.
5-3 157,742 48.025 3,285

52 180991 58378 3.100

41 122,465 58.579 2.091

43 156.017 52.683 2,957

42 179,266 62.273 2,879

1-3 -33.552 BR.57Q -573 567 1.000
1-2 -58.801 E7.329 - B4 e 1.000
3z 23,249 EB2.273 373 709 1.000
Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distiibutions are the same,

Asymptotic significances {2-sided 1ests) are displayed. The
significance fevwl is .05,

Pairwise Comparisons of Tratamento

Each node shows the sample average rank of Tratamento.

Figura 2. Pés-teste de Dunn para detecgao de diferengas significativas nas taxas de
crescimento diamétrico entre os tratamentos experimentais, no periodo de 2006 a
2007. 1: desbaste liberagio classico e corte de cipds; 2: desbaste de liberagdo
modificado e corte de cipés; 3: somente corte de cipos; 4: somente exploracdo; 5:
testemunha — nédo explorada. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Sample | Test Std.  Std.Test
1-Sam_. |Statistic  Error  Statistic g

Pairwise Comparisons of Tratamento

54 307.856  48.020 g410 000 ¢

@ 3 3
I 5
51 533.001 54.427 8,793 000 Lo LS
53 578.918 48.029 12.053 .000
1
1 .51
52 625887 58384 10720 000 Tad 36 35
49 225145 58.584 3.843 000
4
43 271.082  52.694 5,144 .000 ) &!726.36
= Each node shows the sample average rank of Tratamento,
42 31B.03t 62.278 5.107 000
1-3 45817 58.584 - 784 A33 1.000
12 -92.886 67,335 +.379 168 1.000
32 46.970 62.278 754 451 1.00G

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided 1esis) are displayed. The
significance lewl is .05,

Figura 3. Pds-teste de Dunn para detecgéo de diferengas significativas nas taxas de
crescimento diamétrico entre os tratamentos experimentais, no periodo de 2007 a
2009. 1: desbaste liberacdo classico e corte de cipds; 2: desbaste de liberagcdo
modificado e corte de cipos; 3. somente corte de cipés; 4: somente exploracao; o:
testemunha — n3o explorada. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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5}&;—‘5 sgggi‘; Erf%r 55";‘;;:' A m_iﬂg‘_ Pairwise Comparisons of Tratamento
54 189.085 48032 3937 000 00t

541 336896 54.430 6.190 000 um

5=3 436,429 485.032 9.086 000

52 442,547 58387 7680 ool :éu_a'e_n

41 147.611 58887 2,523 012 116

4—-3_ 247.344 852,697 4 604
Each node shows the sample average rank of Tratamento,
4-2 253,461 ©62.281 4.070
1-3 00.533 SB.587 -1.689 .0a9 893
i-2 -105.850 67.338 -1.969 A7 1.000
32 5117  62.281 098 822 1.000

Each row lests the null hypothesis that the Sample 1 and Semple
2 distributions are the same.

Asymplatic significances {2-sided tests) are displayed. The
significance lenel is .05,

Figura 4. Pos-teste de Dunn para detecg@o de diferencas significativas nas taxas de
crescimento diamétrico entre os tratamentos experimentais, no periodo de 2005 a
2009. 1: desbaste liberacdo classico e corte de cipds; 2: desbaste de liberagéo
modificado e corte de cipés; 3: somente corte de cipods; 4: somente exploragdo; 5:

testemunha — néo explorada. Nivel de significncia € 5% (a = 0,05).
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APENDICE M - Representacao grafica do teste de Mann-Whitney e Pos-teste de
Dunn para a detecgéo de diferencas nas taxas de crescimento diametrico de
arvores, entre categorias de exposi¢éo das copas a radiagdo solar, dentro de cada
tratamento experimental, nos quatro periodos de avaliagao.

PERIODO DE AVALIACAQ (2005-2006)

Pairwise Comparisons of
llum_2005_2006_T1

f_’s':g}" saal. oM. RIS Sle sy it 8276
24 2050 11481 2§57 00 L DBG
23 3195 50368 -634 488 1000
13 535 49892 -108 914 1.000

Each row tests the null hypethesis that the Sample 1 and Sampla
2 distributions are the same.

Asymptotic significances [2-sided tests) are displayed Tha
sionificance level is .05

3
18812
Earh node shows the sample average rank of llum_2005_2008_T1.

Figura 1. Pos-teste de Dunn para detecgdo de diferencas significativas entre as
categorias de iluminag@o das copas das arvores selecionadas no tratamento T1, no
periodo de 2005 a 2006. 1: copa emergente ou completamente exposta & luz, 2:
copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por copas de arvores
vizinhas: 3: copa completamente coberta por copas de arvores vizinhas. Nivel de
significancia é 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total M 973
Tium_2005_2006_T2
3 : 2 Mann-Whitney U 5,529,500
N=185 N= 88
& 200 Mean Rank=145.33 Mean Rank=1715.49 20 5 Wilcoxan W 10.515.500
g 5
8 100 o B |TestStatistic £,599.500
2 F
EL 2O i E Standard Error 608 428
I
£ oo 150 M :
T T T T T T T T T T T Standardized Test Statistic 255
S04 400 300 /0 100 00 RO 208 00 400 500
Frequency Frequancy Asymptatic Sig. [Zisided fest) o1

Figura 2. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferengas entre as categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N i
ilum_2005_2006_T3 :
i 5 Kann-Whitney U 18 §92.000
N =367 N=114 o
m 200 Mean Rank= 246,55 Mean Rank= 22313 l1gg 5 [Wilcoron'W 25437000 |
@' e 1
= 1.0 E o0 Test Statistic 16,582,000 |
g’ 'y
ﬁ. R B § Standard Error 1,292.302 I
= i 2
& 400 g0 O :
R 59 e B o A0 ab o e Standardized Test Statistic -1.576
Erequancy Frequency Asymptotic Sig. @sided tesy 115

Figura 3. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de iluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test s o
llum_2005_2006_T4 -
1 2 Mann:Whitney U 18 BE9.500
2,00~ N= 363 N=118 Hs _ :
=3 Mean Rank= 246.02 Mean Rank=219.41 o E |wilcoxonW 25 890.500
g . e Rty
;. i Lz E -Tw‘sr;usuc o 18,869,500
= e 8 T
el =7 |standard Error 1296361
& ik ﬁ s
Tt 00 =2 5
i U sh: Aam S an S 4D  BE 208 i Standardized Test Statistic -1.485
Frequency Frequency ﬁ%mlic'S]g @sided test) 048

Figura 4. Representacdo gréfica do teste de Mann-Whitney para a detecg@o de
diferencas entre as categorias de iluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney UT
? Fau J = Total N 736
Tum_2005_2006_T5
1 2 Mann-Whitney U 32.023.500
N=BD4 N=132

e 100 ldzan Rank= 381,48 Mean Rank= 30810 Feon T |Wilcoxon W 40,801.500

w' ‘J‘r
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Figura 5. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de iluminagio das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,03).

PERIODO DE AVALIAGAO (2006-2007)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test

-
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4
e
1L 200279002 Vdl
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Total N ]
Mann-Whitney U 13918500
Wilcoxan W 20,359.500
Test Statistic 13 8186060
‘Standard Ermor G55 618
Standardized Test Statistic - BE3
ﬁwmpm!ic-SIg. P-sided test) iBg

Figura 1. Representagéo gréfica do teste de Mann-Whitney para a deteccado de
diferengas entre as categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,03).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Tatal N 325
llum_2006_2007_T2
1 3 Mann-Whitney U 9742500
N=2331 N =84
[ 200 Mean Rank= 18762 1 Mesn Rank= 15144 w5 |Wilcoxon W 14 207 500
I“-I = Ih
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] 100 00 S |Test Statistic 9742500
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Figura 2. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no perfodo de 2006 a 2007. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Pairwise Comparisens of
llum_2008_2007_T3

Std.  Sud. Test b
Error  Statistic - 0i0-  AdiSig.
Mg
32 . 68264 46596 1465 143 428 I
31 118615 45015 263 008
21 50.351 16501 3051 002 - 07

Each raw tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distributions are the same.

Asymptotic significances [2-sided tests) are displayed. The
sianificanse level is 05

Each node shaws the sample average rank of llum_2006_2007_T3.

Figura 3. Pds-teste de Dunn para detecgdo de diferencas significativas entre as
categorias de iluminacdo das copas das arvores selecionadas no tratamento T3, no
periodo de 2006 a 2007. 1: copa emergente ou completamente exposta a luz, 2
copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por copas de arvores
vizinhas; 3: copa completamente coberta por copas de arvores vizinhas. Nivel de
significancia é 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N 63
fium_2006_2007 T4
i 2 Mann-Whimey U 22 565.500
N = 504 MN=118 - A=
= 200 Mean Rank= 32673 : Mean Rank= 24963 200 Wilcoxon W 9,705.500
: et =
- : i
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Figura 4. Representagéo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferengas entre as categorias de iluminac&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no perfodo de 2006 a 2007. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

Pairwise Comparisons of
llum_2006_2007_T5

Sample | Test S Std. Test o 20
T5am | Statisic Emor  Statistic 59 Ad-Sig.

3z 90583 TRATO 1.189 247 740 1
45408

31 197967 76.630 2.582 010 &

21 107,404 20497 5240 D00 Gl

Each row 12sts the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 5.0

2 distributions are the sama.

Asymplotic significancas [2-sided 1ests) are displayed. Tha 3

significance level is 05, 3I56.67

Each node shows the sample average rank of llum_2008_2007 _T5.

Figura 5. Pos-teste de Dunn para deteccdo de diferencas significativas entre as
categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no tratamento T5, no
periodo de 2006 a 2007. 1: copa emergente ou completamente exposta a luz; 2:
copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por copas de arvores
vizinhas; 3: copa completamente coberta por copas de arvores vizinhas. Nivel de
significancia é 5% (a = 0,035).
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PERIODO DE AVALIAGAO (2007-20089)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Total N 407
llum_2007_2008_T1
1 2 2 MannMWhithey U 16.201.500
- =237 M=170 A _
. 200 Maan Rank= 220,64 B Mzan Rank=130.80 200 l; Wilcoxon W 30,736,500
g | S
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Figura 1. Representagéo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

Ind - AWhitn
ndependent-Samples Mann ey U Test Total i 30
llum_2007_2003 T2 I
1 2 Mann-WWhitney U §.450.500
N=188 N=112
P 200 MWean Rark= 16155 i Mean Rank= 131 95 200 o Wilcaxon W 14778.500
g = —
S A0 2 |Test Statistic 8.450 500
= i
% 8,00 o = .
< 2 |Standard Error TXH 619
I
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Figura 2. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de iluminagdo das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no perfodo de 2007 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta & luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Pairwise Comparisons of
llum_2007_2009_T3

Sample | Test  Std,  Std Test iy

A-Sam..|Statistic  Error  Statistic Ad].Sig.

1
32 102.421 62635 1635 02 306 20560
31 164545 62188 2646 008 5 D24

24 62124 14344 433 000 000

Each row tests the null hypothesis that the Sample | and Sample
2 distributions ana the same.
Asymptetic significances (2-sided tasts) are displayed The

il 3
sionificance leval is

4235

Each node shows the sample avaraga rank of Hlum 2007 _2009_T3

Figura 3. Pos-teste de Dunn para detecg@o de diferengas significativas entre as
categorias de iluminag&o das copas das arvores selecionadas no tratamento T3, no
periodo de 2007 a 2009. 1: copa emergente ou completamente exposta a luz;, 2:
copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por copas de arvores
vizinhas; 3: copa completamente coberta por copas de arvores vizinhas. Nivel de
significancia & 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N : 504
lum_2007_2009_T4
i 2 Mann:Whimey U 19.409.500
N=371 ' N= 132 g :
200 Masn Rank = 266.32 Mean Rank=213.5¢ tagn  [Wilcokon W : 26,197.500
1 = :
[} - _
g 100 Hoo 3 [Test Statistic 19,409 500
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g poo ow 3 :
2| = & |Standard Error 1437 193
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Figura 4. Representagdo gréfica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de iluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a Iuz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N 753
Mum_2007_2008_T3
5 2 Mann-Whitney U 36,225,000
N=505 M= 248 .
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Figura 5. Representacao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de iluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia é 5% (a = 0,05).

PERIODO DE AVALIAGAO (2005-2009)

Independent-Samples Mann-¥Yhitney U Test
Total N - 242
[lum_2005_2009_T1 i
1 2 MannWhimey U 4392500
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Figura 1. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferengas entre as categorias de iluminagéo das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Total N 187
llum_2005_2009_T2
1 2 Mann-Whitney U 3.208.800
N N=134 N= 53 o ;
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Figura 2. Representagio grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de iluminac&o das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Independant-Samples Mann-Whitney U Test e
Total'N 339
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Figura 3. Representacao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferengas entre as categorias de lluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta & luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
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Total N 330
Mann-Whitney U 5,839,000
Wilcoxon W 6,050,000
Test Statistic 5839.000
Standard Error 63,118
Standardized Test Statistic -4.148
Asymptotic Sig. @-sided tesg 0o

Figura 4. Representacdo gréafica do teste de Mann-Whitney para a detecgéo de
diferencas entre as categorias de iluminagéo das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de arvores vizinhas. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
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Figura 5. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de iluminagao das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa emergente ou completamente
exposta a luz; 2: copa parcialmente iluminada, ou seja, parcialmente coberta por
copas de &rvores vizinhas. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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APENDICE N - Representacao grafica do teste de Mann-Whithey e Pos-teste de
Dunn para a detecc@o de diferengas nas taxas de crescimento diamétrico de
arvores, entre categorias de forma das copas, dentro de cada tratamento
experimental, nos quatro periodos de avaliagao.

PERIODO DE AVALIAGAO (2005-2006)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N U3
FC_2005_2006_T1

1 2 MannWhitney U S A25.000
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Figura 1. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa completa normal; 2. copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Figura 2. Representag@o grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Independ les Mann-Whitney U
pendent-Samp y U Test Yotal N 139
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Figura 3. Representacdo gréfica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no

tratamento T3, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Figura 4. Representacio grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no

tratamento T4, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

completa normal; 2: copa
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test

FC_2005_2006_T5
1 2

N=761 MN=74 -—
pl 200 Maan Rank= 41535 Mean Rank= 44514 rzon 2
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g [}
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Frequency Frequency

Total N B35
MannWhitney U 30,165,000
Wilcoxon W 32.540.000
Test Statistic 30,165,000
Standard Error 1 952 802
Standardized Test Statistic 1.023
Asymptotic Slg. @ sided test) 306

Figura 5. Representagao grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccao de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2005 a 2006. 1: copa completa normal; 2. copa

completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

PERIODO DE AVALIACAO (2006-2007)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
FC_2006_2007_T1

1 2
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= 200 Mean Rank=183.47 Mezn Rank= 14085 2.00
P
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0.0 500 400 300 200 100 00

Frequency Fragquency
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Total N 328
Mann-¥ihitney U o 9833.000
Wilcoxon W 20 564.000
Test S‘hﬂsﬁlc 9 B33.000
Standard Error 853 166
Siandar:li.zed Test Statistic -4.047
Asyt!lploﬁc Sy, @-sided test) oon

Figura 1. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa completa normal; 2: copa

completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Taotal N 34
FC_2006_2007_T2
" 2 MannWhitney U 5 459.500
N =259 N=55 =
F 2o Mean Rank= 163,52 : Wean Rank=127.25 Fogo 3 | Wilcoxon W 6939500
5 z
™ 1o 190§ | Test Statistic £ 453 500
& oo Hooo S ;
g ':' Standard Error 611337
=100 | ~1.00
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Figura 2. Representagao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Total H 89
FC_2006_2007_T3
1 2 i'l;lann-_‘?{hh-my u 17,496,000
N= 483 N=06 - ' _
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lﬂ Standard Error | 524 760
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Figura 3. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecg@o de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independen les Mann-Whitney U Te
4 ent-Samp! i Y o Total N 644 |
FC_2006_2007_T4
1 2 Mann-Whitney U 13.373.500
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Figura 4. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecga@o de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia é 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Tital o5e
FC_2006_2007_T5
1 5 MannWhimey U 18 552,500
N=802 N=53 = 3
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Figura 5. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgéo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2006 a 2007. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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- PERIODO DE AVALIAGAO (2007-2009)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test Total N 380
FC_2007_2009_T1
F 2 Mann-Whitney U 10,385.500
N=133 N=1247
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Figura 1. Representac3o grafica do teste de Mann-Whiiney para a detecgdo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia é 5% (a = 0,05).

! s Mann-Whitn
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Figura 2. Representac@o grafica do teste de Mann-Whitney para a detecg@o de
diferengas entre as categorias de forma das copas das &rvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa completa normal;, 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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- -Whitney U Test :
Independent-Samples Mann. Whitn Y e Total N A5
FC_2007_2008_T3
1 2 MannWhitmey U 17 534 500
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Figura 3. Representagéo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferengas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2007 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (o = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test :
& » i Tatal N . 42
FC_2007_2009_T4
1 2 Mann-Whitney U 8.748.500
N=3ts N=67 o L3
=, 200-] Mean Rank= 21464 Mesn Rank=164.57 F2on B |Wilcoxon W 11 026.500
L}
g ¥ - ;
£ 1.007] 00 S | Test Statistic’ - 748,500
= o e B
& oo S "
, 000 000 2
< ! Standard Error - 831.718
£ O s b
.00 100 EEiTE T
50 500 400 3o 00 100 00 1080 00 WO 400 WO 600 Standardized Test Statistic 3150
F F PHaE s
s e Asymptotic Sig. 2 sided test 002

Figura 4. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2007 a 2009. 1. copa completa normal;, 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Pairwise Comparisons of
FC_2007_2009_T5

Sample| Test  Std.  Std. Test L
.Sam.. |Statistic  Ewor  Statistic  S'9-  AdjSis.
32 48691 5266 783 433 1000
34 44492 B35 237 08 085
2.1 95801 14070 6803 000 . 000

Each row tasts the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distributions ars the same. i

Asymptotic significances [2-sided 12sts] ars displayed. The
sianfficance level is .05

3
a0 62
Each nade shows the sampla average rank of FC_2007_2008_T5.

Figura 5. Pos-teste de Dunn para deteccdo de diferencas significativas entre as
categorias de forma das copas das arvores selecionadas no tratamento T5, no
periodo de 2007 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa completa irregular; 3:
copa incompleta. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

PERIODO DE AVALIAGAO (2005-2009)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test i,
s o ¥ Tartal N 182
FC_2005_2003_T1
1 2 Mann Whitney U 23735m
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Figura 1. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgdo de
diferengas entre as categorias de forma das copas das &rvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2005 a 2009. 1. copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,03).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
2 e Y Total N 150
FC_2005_2009 T2
1 : 2 Mann-Whimey U 72500
el N=124 N=26 e
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05 = 050 _
20 150 100 50 0o 50 100 150 00 Standardized Test Statistic 3672
Fraquen Frequen
e T Asymptotic Sig. 2-sided tesy) .Doo

Figura 2. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgéo de
diferengas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
P ¥ ¥ Total N 2656
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1 2 HannWhitney U 3538.500
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Figura 3. Representacao gréfica do teste de Mann-Whitney para a deteccéo de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa
completa irregular. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
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Figura 4. Representagdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferengas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2005 a 2009. 1: copa completa normal; 2: copa

completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test :
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Figura 5. Representagao gréfica do teste de Mann-Whitney para a detec¢do de
diferencas entre as categorias de forma das copas das arvores selecionadas no
tratamento T5, no periodo de 2005 a 2009. 1. copa completa normal; 2: copa

completa irregular. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).
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APENDICE O - Representacao gréfica do teste de Mann-Whitney e Pos-teste de
Dunn para a detecgéo de diferengas nas taxas de crescimento diamétrico de
arvores, entre categorias de presenca de cipés nas arvores, dentro de cada

tratamento experimental, nos quatro periodos de avaliacao.

PERIODO DE AVALIAGAO (2005-2006)

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Total N por}
CP_Z005_2006_T1
1 2 Mann-Whitney U 2828500
N=175 | N=132 ; !
T 2w Mean Rank= 105.84 Mean Rank= 10069 Feno 5 | Wilcoxon W 3423500
gl i B |:
g e 9 2 | Yest Statistic 2BWE0
u-:‘ i
£o - -
< * |Standard Error 320357
o
& 100 oo =
$0o 4o 300 Mp 100 60 180 200 308 400 508 Standardized Test Statistic - AT
Frequency Fraquemn
! i Asymptatic Sig. @sided test) BAF

Figura 1. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de presenca de cipos nas arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2005 a 2006. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test el 2 o
otal
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1 2 Mann-Whitney U B3 000
N=1386 N=20 = ;
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0o 00 100 oo 100 20 00 Standardized Test Statistic -1.363
FeRypon, s Asymptatic Sig. 2-sided test 048

Figura 2. Representagao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de presenca de cipds nas arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2006. 1: nenhum cipd na arvore; 2: cip6s
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Independent-Samples Mann-Whitney U Test
CP_2005_2006_T3
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Figura 3. Representacéo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccéo de
diferencas entre as categorias de presenca de cip6s nas arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2005 a 2006. 1: nenhum cipd na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).

Independent-Sam| Whitney U'T
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Figura 4. Representacao gréfica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de presenca de cipds nas arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2005 a 2006. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,03).
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Each node shows the sample average rank of CP_2006_2007_T4.

Each row tests the null hypothesis that the Sampls 1 and Sampls
2 distributions ara the samsa.

Asymplotic significances (2-sided tesis) ara displayad. The
sinnificance laval is 05

Figura 3. Pds-teste de Dunn para detecc@o de diferencas significativas entre as
categorias de presenca de cipdés nas arvores selecionadas no tratamento T4, no
periodo de 2006 a 2007. 1: nenhum cip6 na arvore; 2: cipds presentes, sem causar
danos; 3: cipés presentes, restringindo o crescimento; 6: cip6s cortados e mortos.
Nivel de significancia & 5% (a = 0,05).

Pairwise Comparisons of
CP_2006_2007_T5

el Test  Std. St Test ' .
i|Sttistic Fror _ Statistic  ©9- -AdiSig.

1
— T
32 2454 30.082 BY7 A14 1.000

kR | 96899 29290 3308 001

24 72383 15082 4813 .000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distributions are the same,

Asymptolic significances (2-sided {esis) are displayed. The
sanificance level is .05

3
24042
Each node shows the sampla average rank of CP_2006_2007_T5

Figura 4. Pos-teste de Dunn para deteccio de diferencas significativas entre as
categorias de presencga de cipés nas arvores selecionadas no tratamento T5, no
periodo de 2006 a 2007. 1: nenhum cip6 na arvore; 2: cipés presentes, sem causar
danos; 3: cipds presentes, restringindo o crescimento; 6: cipds cortados e mortos.
Nivel de significancia é 5% (a = 0,05).
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Figura 1. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccéo de
diferencas entre as categorias de presenca de cipés nas arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2007 a 2009. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,09).

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sampla
2 distributions ars the same, .

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The
sianificance leval is (05,
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Pairwise Comparisons of
CP_2007_2009_T5
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Each node shows the sample average rank of CP_2007_2008_T5.
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Figura 2. Pos-teste de Dunn para deteccdo de diferencas significativas entre as
categorias de presenca de cip6s nas arvores selecionadas no tratamento T5, no
periodo de 2007 a 2009. 1: nenhum cip6é na arvore; 2: cipos presentes, sem causar
danos: 3: cipos presentes, restringindo o crescimento. Nivel de significancia & 5% (a

= 0,05).
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Imdependent-Samples Mann-Whitney U Test rorl N 105
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Figura 1. Representagao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de presenca de cipés nas arvores selecionadas no
tratamento T1, no periodo de 2005 a 2009. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Figura 2. Representacdo grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccdo de
diferencas entre as categorias de presencga de cipds nas arvores selecionadas no
tratamento T2, no periodo de 2005 a 2009. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipos
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia & 5% (a = 0,09).
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Figura 3. Representac@o grafica do teste de Mann-Whitney para a deteccao de
diferencas entre as categorias de presenga de cipos nas arvores selecionadas no
tratamento T3, no periodo de 2005 a 2009. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipdés
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Figura 4. Representacao grafica do teste de Mann-Whitney para a detecgao de
diferencas entre as categorias de presenca de cipds nas arvores selecionadas no
tratamento T4, no periodo de 2005 a 2009. 1: nenhum cipé na arvore; 2: cipds
presentes, sem causar danos. Nivel de significancia € 5% (a = 0,05).
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Pairwise Comparisons of
CP_2005_2009_T5

Std.  Std.Test o 2
Error  Statistic Sig. Adj.Sig.

©
32 34064 21303 1509 110 a0 . 152,45

31 75695 19206 3841 000 |

241 41631 12188 3.421 A0

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample
2 distributions arg the same.

Asyrmptotic significances (2-sided 12sts) ara displayed. The
sianificance level is 05

Each node shows tha sample average rank of CP_2005 2009 To.
Figura 5. Pés-teste de Dunn para detecgdo de diferengas significativas entre as
categorias de presenga de cipés nas arvores selecionadas no tratamento T5, no
periodo de 2005 a 2009. 1: nenhum cipd na arvore; 2: cipds presentes, sem causar

danos; 3: cip6s presentes, restringindo o crescimento. Nivel de significancia € 5% (a
= 0,05).
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ANEXO
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Anexo A: Lista de espécies comerciais selecionadas na Fazenda Rio Capim,
municipio de Paragominas, Para.

Vernacular Cientifico Familia
Abiu Pouteria heterosepala Pires Sapotaceae
Abiu-branco Micropholis sp. Sapotaceae
Abiu-vermelho Pouteria oblanceolata Pires Sapotaceae
Abiurana-
rosadinha/abiu- Micropholis venulosa (Mart. e Eichler) Pierre Sapotaceae
rosadinho
Acoita-cavalo Luehea speciosa Willd. Malvaceae
Amapé/Amapa-doce Brosimum parinanoides Ducke Moraceae
Amapa-amargoso Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae
Anani Symphonia globulifera L.f. Clusiaceae
Andirobarana/Cubarana Guarea carinata Ducke Meliaceae
Angelim-
amargoso/Fava- Vatairea paraensis Ducke Fabaceae
amargosa
Angelim-pedra Hymenolobium petrasum Ducke Fabaceae
" . Zygia racemosa (Ducke) Barneby e
Angelim-rajado J.W.Grimes Fabaceae
Angelim-vermelho Dinizia excelsa Ducke Fabaceae
Araracanga Aspidosperma megalocarpon Mill. Arg. Apocynaceae
Ata-menju Duguetia echinophora R. E. Fr, Annonaceae
Ata-preta/Envira-preta Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae
Axixa/Envira-quiabo Stercufia pilosa Ducke Malvaceae
Axud Vantanea guianensis Aubl. Humiriaceae
Barbatimao Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Fabaceae
Breu-barrote Tetragastis panamensis (Engl.) Kuntze Burseraceae
bepirbdt i ik eionel Trattinnickia rhoifolia Willd. Burseraceae
Breu-vermelho Protium subserratum (Engl.) Engl. Burseraceae
Burangica Eschweilera sp. Lecythidaceae
Cajuacu Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl. Anacardiaceae
Carapanauba Aspidosperma rigidum Rusby Apocynaceae
Casca-grossa Pauteria sp. Sapotaceae
Casca-seca Licania paraensis Prance Chrysobalanaceae
Cedro/Cedro-rosa Cedrela odorata L. Meliaceae
Coco-pau Couepia bracteosa Benth. Chrysobalanaceae
Copaiba Copaifera multijuga Hayne Fabaceae
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Fabaceae
Cunduru-preto Macrolobium microcalyx Ducke Fabaceae
Cupiuba Goupia glabra Aubl. Goupiaceae
Embaubarana Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae
Envira-branca Guatteria amazonica R. E. Fr. Annonaceae
Envira-cana Guafteria ovalifolia R. E. Fr. Annonaceae
Envira-preta Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae
Escorrega-macaco Capirona huberiana Ducke Rubiaceae
Fava-arara-tucupi Parkia multijuga Benth, Fabaceae
Fava-atana Parkia gigantocarpa Ducke Fabaceae
Fava-bolota Parida pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fabaceae
Fava-de';p::Ez;Fave:ra— Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Fabaceae
Fava-folha-fina Parkia velutina Benoist Fabaceae
Fava-tamburil Enterolobium maximum Ducke Fabaceae
Faveira Parkia sp. Fabaceae

Freijo-branco
Freijo-cinza
Goiabdo

Cardia bicolor A.DC.
Cordia goeldiana Huber
Pouteria bilocularis (H.K.A.Winkl.) Baehni

Boraginaceae
Boraginaceae
Sapotaceae
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Anexo A: Lista de espécies comerciais selecionadas na Fazenda Rio Capim,
municipio de Paragominas, Para (cont.)

Vernacular Cientifico Familia
Guajara Chrysophyfium sp. Sapotaceae’
Guajara-bolacha Chrysophyllum vem;::’eu:;anense (Pierre) T.D. Sapotaceae
Guajara-cinza Chrysophyilum sp. Sapotaceae
Guariibal/Oiticica Clarisia racemosa Ruiz e Pav., Moraceae
Inga-vermelho Inga paraensis Ducke Fabaceae
Inhare Brosimurm lacfescens (S.Moare) C.C.Berg Moraceae
Inharé-preto Helicostylis tomentosa (Poepp. e Endl.) Rusby Moraceae
Ipe-amarelo Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Bignoniaceae
Ipe-roxo Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae
Itadba Mezilaurus ifauba (Meisn.) Taub. ex Mez Lauraceae
Jacaretba Calophylium brasiliense Cambess. Clusiaceae
Jarana Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori Lecythidaceae
Jatereu Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae
JatobalJatoba-de-fava Hymenaea courbarif L. Fabaceae
Jatoba-curuba Hymenaea parvifolia Huber Fabaceae
Joao-mole Neea floribunda Poepp. e Endl. Nyctaginaceae
Jutai-pororoca Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae
Louro-abacate Ocotea acutanguia (Miq.) Mez Lauraceae
Louro-amarelo Aniba sp. Lauraceae
Louro-canela Ocolea costulata (Nees) Mez Lauraceae
Louro-faia Euplassa sp. Proteaceae
Louro-pimenta Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
Louro-preto Licaria guianensis Aubl. Lauraceae
Louro-rajado Roupala sp. Proteaceae
Louro-vermelho Sextonia rubra (Mez) van der Werff Lauraceae
Macacauba Piatymiscium filipes Benth. Fabaceae
Magaranduba Manilkara huberi (Ducke) A.Chev. Sapotaceae
Macucu Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae
Mandioqueiro Dimorphandra pullei Amshoff Fabaceae
Maparajuba Manilkara paraensis (Huber) Standl. Sapotaceae
Mapatirana Pourouma sp. Cecropiaceae
Maravuvuia Crofon matourensis Aubl. Euphorbiaceae
Maria preta Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae
Marupa Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae
Matam:;tg::;tamaté- Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae
Matamata-ci Eschweilera amazonica R.Knuth Lecythidaceae
Matamata-jiboia Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Lecythidaceae
Matamata-preto Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Lecythidaceae
Matamata-vermelho Eschweilera parvifiora (Aubl.) Miers Lecythidaceae
Mirindiba/Pau-doce Glycydendron amazonicum Ducke Euphorbiaceae
Morototo Schefflera morotofoni (Aubl.) Maguire et al. Araliaceae
Muiracatiara Astronium gracile Engl. Anacardiaceae
Munguba Bombax globosum Aubl. Malvaceae
Mururé Brosimum acutifolium Huber Moraceae
Mutamt;}a:eht'l: Ll Luehea grandifiora Mart. Malvaceae
Mututi Pterocarpus rohni Vahi Fabaceae
Orelha-de-macaco Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth, Fabaceae
Papo-de-mutum Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke Quiinaceae
Parapara Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae
Pau-amarelo Euxylophora paraensis Huber Rutaceae
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Anexo A: Lista de espécies comerciais selecionadas na Fazenda Rio Capim,

municipio de Paragominas, Para. (cont.)

Vernacular Cientifico Familia
Pau-branco Phyilanthus sp. Euphorbiaceae
Pau-jacaré Laetia procera (Poepp.) Eichler Salicaceae
Pau-pombo Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. Anacardiaceae
Pau-santo Zollemia paraensis Huber Fabaceae
Pente-de-macaco Apeiba albifiora Ducke Malvaceae
Perobinha Aspidosperma sp. Apocynaceae
Piguia Caryocar villosurn (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Piquiarana Caryocar glabrumn (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Preciosa Aniba canelilfa (Kunth) Mez Lauraceae
Quaruba Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae
Quarubarana Ernisma uncinatum Warm. Vochysiaceae
Rouxinho Peltogyne sp. Fabaceae
Saboeiro Abarema jupunba (Willd.) Britton e Killip Fabaceae
Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae
Seringa-branca/
Se”gﬂﬁfgﬁ:ﬁ;"“‘ Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg. Euphorbiaceae
Seringueira-branca
Senngar:-npa:g:nngaran Ecclinusa guianensis Eyma Sapotaceae
SucuplgarLSt:cuplra- Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Fabaceae
Sucupira-amarela Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Fabaceae
Sucupira-babona Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. e Hook.f. Opiliaceae
Sucupira-pele-de-sapo Bowdichia sp. Fabaceae
Sucupira-tenta Ormmosia sp. Fabaceae
Sumauma Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae
Tamanqueira Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae
Tamanqueira-branca Zanthoxylum negneliana Engl. Rutaceae
Tanimbuca Terminalia sp. Combretaceae
Tatajuba Bagassa gufanensis Aubl. Moraceae
Tauari Couratari sp. Lecythidaceae
TaxilTaxi-preto Tachigali myrmecophifa (Ducke) Ducke Fabaceae
Taxi-branco Sclerofobium paraense Huber Fabaceae
Taxirana Stryphnodendron paniculatum Poepp. e Endl. Fabaceae
Timborana Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) J.W.Grimes Fabaceae
Ucuuba-da-terra-firme Virofa michelii Heckel Myristicaceae
Ucuubarana Iryanthera grandis Ducke Myristicaceae
Urucurana Sloanea sp. Elaeocarpaceae
Uxi Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiraceae
Uxirana Sacoglotiis guianensis Benth. Humiriaceae
Virola sp. Myristicaceae

Virola




