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Resumo

N&o ha para a Amazoénia brasileira, nenhum resultado de longo prazo publicado, que reporte como a flo-
resta respondeu em termos estruturais ao desbaste por anelamento. O presente estudo foi realizado na
Estagédo Experimental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia. O objetivo
foi avaliar a estrutura de uma floresta de terra firme que sofreu reducdo de area basal por anelamento,
em diferentes intensidades. O trabalho foi realizado 28 anos apds a intervengao por anelamento. O ex-
perimento foi instalado em 1985 em uma area de 15 ha. O delineamento estatistico utilizado foi blocos
ao acaso com trés repeticdes de quatro tratamentos (T1, T2, T3 e T4) e uma unidade amostral sendo a
testemunha (T0). Quanto ao numero de arvores por hectare (arv.ha) a area anelada demonstrou a alta ca-
pacidade de resiliéncia, mesmo quando submetida a fortes niveis de intervengéo. Nos tratamentos T1, T2
e T3 o anelamento beneficiou as espécies comerciais € nao comerciais. No T4, observou-se uma inversao
desta tendéncia, havendo um aumento na propor¢ao de individuos comerciais, quando comparado com
o TO. A estrutura diamétrica dos tratamentos T1 (x?= 16,1) e T2 (x?>= 15,4) foram estatisticamente iguais
ao T0, sendo diferentes para os tratamentos T3 (x?= 29,9) e T4 (x?>= 55,3). Observa-se que a estrutura da
floresta ainda apresenta sinais das diferentes intervengdes que foram realizadas. O tratamento silvicultural
empregado no T4 tem grande potencial para aumentar a dindmica florestal e o crescimento arbéreo sem
comprometer a estrutura florestal e os processos ecoldgicos.
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Abstract

In the Brazilian Amazon Area there is no long-term research reporting on the forest structural response to
thinning by girdling. This study was conducted in the Tropical Forestry Experimental Station of the National
Institute of Amazonian Research. The objective was to evaluate the structure of an upland forest which
had a reduction of basal area by annealing by different intensities. The study was conducted 28 years after
the girdling intervention. The experiment was installed in 1985 on 15 hectares. The statistical design was
randomized blocks with three replications and four treatments (T1, T2, T3 and T4) and one control (TO).
As for the number of trees per hectare (trees.ha-1), the ringed area showed a high capacity for resilience,
even when subjected to high levels of intervention. In treatments T1, T2 and T3 the annealing benefited
both commercial and non-commercial species. In T4, there was a reversal of this trend, an increase in the
proportion of commercial species was detected when compared with TO. The diameter distribution of T1
(x> = 16.1) and T2 treatments (x? = 15.4) were statistically equal to TO and the treatments T3 (x? = 29.9)
and T4 (x? = 55.3) were different. The results suggest that the forest structure still has signs of the different
interventions. The silvicultural treatment used in T4 has great potential to increase the forest dynamics and
tree growth without compromising the forest structure and ecological processes.
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INTRODUCAO

O manejo florestal na Amazoénia ainda necessita de pesquisa aplicada e maior investimento para
o desenvolvimento de um sistema silvicultural visando obter a producao sustentavel e continua de
madeira comercializavel. As técnicas de manejo florestal minimizam os impactos da extracao de
madeira, entretanto, nio melhoram as baixas taxas de crescimento apresentadas por muitas espé-
cies comerciais, tao pouco assegura o retorno dos volumes explorados para o préximo ciclo de corte
(PENA-CLAROS et al., 2008). Com isso, a produtividade da floresta, objetivo basico do manejo, fica
comprometida. A utilizacao dos tratamentos silviculturais pode garantir, em médio e longo prazo, a
presenca da regeneragao de espécies de interesse comercial, melhorando a composicao floristica da
drea a ser explorada e favorecendo o incremento de individuos jovens para o ciclo futuro.

Na Amazdnia internacional o sistema silvicultural mais empregado é Sistema Celos, sendo de-
senvolvido e aplicado em florestas manejadas no Suriname. Este sistema de corte seletivo combina
exploracao planejada com silvicultura pés-exploratéria, com a finalidade de diminuir o tempo en-
tre um ciclo e outro, aumentando a produtividade volumétrica das espécies de interesse comercial.
No Brasil o mesmo sistema é pesquisado ha mais de 30 anos na floresta Amazonica, contribuindo
decisivamente para a base técnica na regulamentacao do manejo florestal, sendo incorporados na
Instru¢ao Normativa 5 de 11/12/2006 e Resolucao 406 do CONAMA de 2/2/2009. A continuidade
de pesquisas aplicadas é essencial para o futuro do manejo em uma floresta com no minimo 1500
anos (CHAMBERS et al., 1998).

A maioria das pesquisas existentes é direcionada a extragao seletiva de madeira, permanecendo
uma incognita sobre o sistema silvicultural adequado para Amazoénia. Pouco se tem investido no
intuito de avaliar os resultados da aplicacao de técnicas silviculturais em médio e longo prazo. Estu-
dos conduzidos nos trépicos tém mostrado que a aplicagdo de tratamentos silviculturais, visando o
favorecimento das arvores de corte futuro, como cortes de liberagdo, corte de cipds e anelamento de
competidoras, podem aumentar suas taxas de crescimento (WADSWORTH; ZWEEDE, 2006). Os tra-
tamentos silviculturais que removem darvores sem interesse comercial podem melhorar a qualidade
do povoamento, aumentar o crescimento e sobrevivéncia das drvores comerciais remanescentes, es-
timulando a regeneracao existente (FORGET et al., 2001; SMITH et al., 1997; PARIONA et al., 2003).

O mais tradicional tratamento silvicultural é o desbaste (liberacao ou refinamento). Em florestas
nativas ele pode ser realizado utilizando-se motosserra ou por anelamento das drvores sem interesse co-
mercial. O anelamento de drvores é mais vantajoso quando comparado com o desbaste por derrubada
com motosserra. Na aplicacao do anelamento é retirada a casca e a entrecasca, com isso os vasos condu-
tores do floema. A drvore morre de forma gradual, perdendo as folhas e galhos da copa, essa morte lenta
reduz os danos tipicos da derrubada nas arvores remanescentes. Outro ponto positivo é o baixo custo na
aplicacao e a facil implementagao no campo (LAMPRECHT, 1990; AZEVEDO et al., 2012).

Resultados reportados por Oliveira (2005); Wadsworth (2006); Carvalho et al. (2013) em flores-
tas tropicais do Brasil relataram que onde foi realizado o desbaste por anelamento, houve aumento
do crescimento das arvores remanescentes, chegando até a duplicar o incremento diamétrico em
comparagao com florestas exploradas e nao tratadas. Em diferentes paises os resultados demonstra-
ram que o anelamento pode aumentar as taxas de crescimento das drvores comerciais na Costa Rica,
(HUTCHINSON, 1986; GUARIGUATA, 1999; CAMACHO; FINEGAN, 1997; FINEGAN et al., 1999;
FINEGAN; CAMACHO, 1999), no Suriname (DE GRAAF et al., 1999), na Indonésia (KUUSIPALO
etal., 1997), na Bolivia (PARIONA; FREDERICKSEN, 2003).

Os poucos trabalhos existentes na Amazdnia brasileira sobre anelamento de arvores, sao de cur-
to prazo, concentram-se em avaliar a eficiéncia da aplicagao do tratamento, e restringem os resulta-
dos a andlise da mortalidade de espécies sem interesse comercial (JARDIM et al., 1990; OLIVEIRA,
2005; AZEVEDO, 2012; CARVALHO et al., 2013). Consequentemente, pouca informagao foi gerada
sobre os efeitos do anelamento, ainda que esses conhecimentos venham compor uma das bases da
sustentabilidade do manejo florestal. Mesmo diante da grande necessidade do uso dos tratamentos
silviculturais, e que estes sejam descritos nos planos de manejo, raramente ou quase nunca sao apli-
cados na regiao Amazonica. Isso devido a falta de informagao do silvicultor sobre seus beneficios;
auséncia de regulamentacao especifica e; escassez de pesquisas que assegurem a continuidade das
operagOes madeireiras.
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Esta pesquisa teve por objetivo avaliar comparativamente os efeitos de diferentes intensidades de
reducdo de drea basal (desbaste) por anelamento, 28 anos ap6s a intervengao, sendo os resultados
aqui apresentados, de extrema importancia para a silvicultura tropical, uma vez que nao ha para a
Amazonia brasileira, nenhum resultado a longo prazo publicado, que reporte como a floresta res-
pondeu em termos estruturais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacao Experimental de Silvicultura Tropical, vicinal ZF-2 (02°
37"a02° 38" S e 60° 09'a 60° W), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (EEST-INPA),
localizada no municipio de Manaus - AM, Km 50 da BR-174 que liga Manaus a Boa Vista (Figura
1). A drea da estacao é coberta por Floresta Tropical UImida Densa de Terra-firme, com altitude
média de 124 m em relacdo ao nivel médio do mar, apresenta relevo plano, alterando-se em al-
gumas dreas para ondulado. E composta por uma floristica altamente heterogénea (HIGUCHI et
al., 1998; CARNEIRO, 2004; GAUI, 2013). Os solos sao classificados em trés tipologias: latossolo
amarelo (platos); argissolo vermelho-amarelo (encostas) e espodossolo hidromorficos (baixios),
de acordo com Ferraz et al. (1998).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e ilustragdo do delineamento experimental na Estagdo Experimental de
Silvicultura Tropical do INPA, ZF-2, Manaus-AM (TO - sem intervengdo; SP1, SP2, SP3, SP4 - alocagdo das
diferentes intensidades de redugdo de area basal por anelamento).

Figure 1. Study area location and experience design illustration on Tropical Forestry Experimental Station of the
INPA, ZF-2, Manaus-AM (TO - without intervention; SP1, SP2, SP3, SP4 - allocation of different area re-
duction intensities basal by girdling).

O clima é do tipo “Amw”, conforme a classificagio de Koppen, caracterizado por um clima tro-
pical chuvoso. A precipitagio mensal minima de 60 mm, com temperatura média de 27,0 °C, com
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maxima de 32,7°C e minima de 23,1°C. A média anual da umidade relativa do ar é 86,5%, sendo
abril o més mais imido (90,9%) e setembro o més mais seco (79,9%). A precipitagao pluviométrica
da série histérica 1971-2010 é de 2.612,0 mm + 295 mm (EMBRAPA, 2011).

Delineamento do experimento

O anelamento das arvores foi realizado de forma manual com o auxilio de uma machadinha em
arvores com o fuste sulcado ou acanalado, como por exemplo, acariquara branca (Geissospermum
sp.), araba (Swartzia sp.), carapanadba (Aspidosperma sp.) e canela de velho (Chimarrhis sp.), e ma-
chado grande em arvores com fuste cilindrico, como por exemplo, o amapa (Brosimum sp.). A técnica
consiste no anelamento do tipo profundo caracterizado pela remocao da casca dos individuos em
formato de anel, removendo toda primeira camada do alburno, em uma faixa de aproximadamente,
20 cm de largura. Todas as arvores aneladas receberam a aplicacao de 6leo residual (6leo queimado)
sobre a faixa anelada, na tentativa de ampliar o efeito do anelamento (JARDIM et al., 1990).

Foi utilizado o delineamento de blocos inteiramente casualizados com cinco tratamentos (TO,
T1, T2, T3, T4), e trés repeticdes (Figura 1). O experimento foi instalado em 1985 em um dos sub-
-blocos do Projeto Bionte (HIGUCHI, 1995), onde, um sub-bloco de 4 ha (200 m x 200 m) cada
bloco, foi designado como sub-bloco do projeto anelamento. Em 1986, na efetiva aplicacao do ex-
perimento, cada um dos trés sub-blocos foi dividido em quatro sub-parcelas de 1 ha (100 m x 100
m), onde foram instaladas as 4 intensidades de reducao de area basal. Os objetivos deste projeto
foram: a) desenvolver técnicas de manejo para a regeneracao natural de espécies arboreas a fim de
garantir em médio e longo prazo a presenca de espécies comercializaveis em uma floresta maneja-
da; b) testar a técnica do anelamento de espécies sem valor comercial, sem o uso de arboricidas, nas
arvores com DAP > 25 cm. Os tratamentos instalados nas sub-parcelas sao descritos a seguir:

TO - Testemunha, sem nenhuma intervencao;

T1 - Anelamento das arvores correspondentes a 25% da drea basal de espécies consideradas nao
comerciais;

T2 - Anelamento das arvores correspondentes a 50% da drea basal de espécies consideradas nao
comerciais;

T3 - Anelamento das arvores correspondentes a 75% da drea basal de espécies consideradas nao
comerciais;

T4 - Anelamento das arvores correspondentes a 100% da area basal de espécies consideradas nao
comerciais;

Analises dos dados

Foi analisado o niimero de arvores por hectare e a estrutura diamétrica, sendo realizada a distin-
¢do entre espécies comerciais e ndo comerciais, com base na lista de espécies do trabalho de Higuchi
etal. (1985), formulada na época da instalagdo do experimento. Para comparacao das distribuicoes
diamétricas entre os tratamentos foi empregado o teste de Qui-quadrado ( 2) para verificar se a
distribuicao nos tratamentos T1, T2, T3 e T4, nao diferem estatisticamente da distribuicao obser-
vada no T0O. Também foi realizada a analise por meio da fun¢ao de densidade de probabilidade de
Weibull que conforme Higuchi et al. (2012) foi aplicada com sucesso para descrever a distribuicao
diamétrica de florestas nativas em varias localidades da Amazonia. Para obter o 2 utilizou-se for-

mula a seguir: o i (0, — E, :]g
= E

]
Em que:
¥ = Qui-quadrado; O, = Frequéncia observada; E, = Frequéncia esperada estimada pela funcao.
As hipoteses testadas foram:
H,: As distribuicoes diamétricas nao diferem estatisticamente iguais; H,: As distribuiges diamétri-
cas diferem estatisticamente.
Quando valor de 2 calculado for maior que o valor critico, nivel de 95% rejeita-se H.

Ajuste da Funcao de Densidade de Probabilidade de Weibull
Para determinar os parametros das fungoes e posterior estimativa do nimero de arvores foram
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utilizados o programa MS Excel 2010 e o suplemento Solver. O Software possibilita estimar os para-
metros das fungdes Weibull 2P e 3P, por meio da iteracao de valores iniciais paramétricos, “semen-
tes”, pelo método de minimos quadrados. As funcoes de densidade de probabilidade utilizadas e
suas condicionantes estdo apresentadas na Tabela 1. O critério de decisao adotado na escolha da
melhor funcio foi a aderéncia no teste de 2.

Tabela 1. Fungdes de densidade probabilistica testadas e suas condicionantes.
Table 1. Probability density functions tested and their restrictions.

Nome Funcgao de Densidade de Probabilidade Restricoes
- - vz %
g L paakial
X — 4
Weibull 3P FongLane—1 o e ® o€ x . € =®
ol X L B min
fix) = — — g
e L a
AN . azl b.e » 0

Em que: f(x) = fungao densidade probabilistica da variavel x; x = variavel aleatdria (didmetro); xmin= menor valor observado da variavel aleatéria;
a, b, c = parametros a serem estimados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de arvores

Foram mensuradas 614 + 59 arv.ha'!; 541 + 57 arv.ha'; 551 + 40 arv.ha’; 541 + 41 arvha'l; e
626 + 95 arv.ha'! arvores de todas as espécies (DAP >10 cm), nos tratamentos TO; T1; T2; T3 e T4,
respectivamente. Entre as espécies comerciais foram mensuradas 117 + 13 arv.ha; 101 + 27 arv.ha
1,101 + 25 arv.ha'; 91 + 31 arv.ha’; 118 + 43 arvha! (IC 95%, DAP > 10 cm), drvores nos referidos
tratamentos respectivamente (Figura 2a). O namero de drvores das espécies comerciais (listadas:
EL) foi expressivamente menor em relagao ao nimero total de individuos com DAP > 10 c¢m, repre-
sentando em média 25% do nimero de arv.ha'. Nao houve diferenca significativa entre o niimero
de arvores por hectare em cada tratamento em relagdo ao total de espécies (p=0,0174) e espécies
listadas (p=0,6695), ou seja, 28 anos ap0s a aplicacao do tratamento, observando a floresta de
maneira generalizada, nao foi possivel observar os efeitos da aplicacao do tratamento. Embora nao
tenha sido observada diferenca entre os tratamentos com relacao nimero de individuos por hec-
tare, nem entre as espécies listadas (EL), o T4 chamou aten¢ao, pois mesmo apos ter sofrido uma
pesada intervencgao, este tratamento apresentou niimero de arvores por hectare semelhante ao TO, o
que demonstra a elevada capacidade de resiliéncia da floresta, mesmo quando submetida a severos
niveis de intervencao.

Azevedo et al. (2012) também nao encontraram diferenca significativa em estudo sobre os efei-
tos de diferentes niveis de exploracao e de tratamentos silviculturais sobre a dinamica da floresta re-
manescente no estado do Amap4, apresentando p= 0,3800 para niimero de arvores total e nimero
de arvores comerciais. Okali e Ola - Adams (1987) em estudo na Reserva Florestal de Omo, Nigéria,
onde foram realizados o corte de cipés e anelamento com aplicacio de arboricida, concluiram
que, passados 28 anos da exploragao, o nimero de espécies e familias permaneceu similar, e que
0s tratamentos ndo conseguiram aumentar o percentual de espécies comerciais como pretendido,
embora tenha sido observado pelos autores uma reducao nas taxas de mortalidade e aumento do
incremento periddico em diametro.

Esse resultado foi corroborado por Oliveira et al. (2005), onde foi observado que a exploragao
aliada a reducao de darea basal favoreceu a recuperacao do nimero de arv.ha! em todos os trata-
mentos aplicados, mas principalmente no T3 e no T4 (T3: exploragio DAP > 55 cm + reducao da
area basal em 30% da original e T4: exploracao DAP > 55 cm + reducao da area basal em 50% da
original), que ultrapassaram o nimero de espécies original em 20% e 21%, respectivamente, 21
anos apos a exploragao. Considerando somente as espécies de valor comercial, o aumento foi de
47,4% e 72,3%, respectivamente. Concluiram ainda que, quando os tratamentos silviculturais nao
foram aplicados, a floresta original nao apresentou recuperagao significativa do niimero de arvores
e da area basal.
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Figura 2. a) NUmero médio de arv.ha' em cada tratamento (todas as arvores em escuro, e somente arvores de
espécies listadas DAP = 10 cm, em cinza). Barras representam o desvio padrdo. b) Nimero médio de arv.
hat em cada tratamento (todas as arvores em escuro, e somente arvores de espécies listadas DAP > 25
cm, em cinza). Barras representam o desvio padrao.

Figure 2. a) Mean number of trees.ha™ in each treatment (all trees in dark and only marketable species DBH > 10
cm in gray). Bars represent the standard deviation. b) Mean number of trees.ha! in each treatment (all
trees in dark and only marketable species DBH > 25 cm in gray). Bars represent the standard deviation.

A aplicagao do tratamento foi direcionada para os individuos com DAP > 25 cm. Em relacao a
este estrato da floresta, os tratamentos apresentaram os seguintes valores quanto ao nimero de ar-
vores Ndo comerciais e comerciais nos tratamentos: 179 + 28; 170 + 13; 166 + 16; 166 + 23; 146 +
13 arv.ha' ndo comerciais, e 38 + 10; 36 + 4; 35 + 14; 33 + 6; 40 + 11 arv.ha! para individuos comer-
ciais (DAP > 25 cm) (IC 95%), para os tratamentos TO; T1; T2; T3; T4, respectivamente (Figura 2b).
O resultado é semelhante ao apresentado Figura 2a, quando se analisou a floresta como um todo.
Nao foi observada diferenca significativa entre o nimero de arvores com DAP > 25 cm, de espécies
nao comerciais e comerciais em cada tratamento p= 0,2289 e 0,8643, respectivamente. No entanto,
observa-se uma tendéncia de reducao do nimero de arvores a medida que aumenta a intensidade
do tratamento, considerando todas as espécies, correlacao negativa (r= - 0,916). Nenhuma tendén-
cia é verificada quando se considera o estrato comercial da floresta. Isto demonstra que a simples
andlise do namero de arvores por hectare nao é capaz de apresentar os efeitos remanescentes da
aplicacao do tratamento.

A Tabela 2, s3o apresentados os dados do estudo de Amaral et al. (2014) que inventariaram nove
sitios no estado do Amazonas. Pode-se perceber que o niimero de arvores com DAP > 10 cm presen-
tes na area do tratamento por anelamento foi superior a todos os sitios avaliados, sendo que estes
localizam-se em florestas sem nenhum grau de interven¢ao. Em relacao ao namero de arvores, esses
resultados corroboram as afirmagoes de Jardim et al. (1990), que qualquer intervenc¢io na floresta
que promova a abertura do dossel ira proporcionar maior quantidade de luz para germinacao das
sementes e crescimento da regeneracao natural, contudo, o beneficio serdi de maneira indistinta
entre espécies comerciais e nao comerciais.

Tabela 2. Estimativas do nimero de individuos (N.ha'') para cada regido inventariada no Estado do Amazonas.
Table 2. Estimates of the number of trees (N.ha) for each region of Amazonas state.

Regido N° de individuos Area (ha) Arv.ha"'
Atalaia do Norte 13686 26,2 521,4
Barcelos 12660 24 527.,5
Juma 14238 28,8 495,2
Jurua 14645 30,7 476,3
Jutai 14123 26 543,2
Manicoré 13331 30 444 4
Maués 9522 20,2 470,2
Sao Gabriel da Cachoeira 13817 25 552,7
Tapaua 16648 35,5 469,0

Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2014).
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Proporcao de espécies comerciais

O percentual de arvores de espécies comerciais em relagdo ao total (DAP > 10 cm), foi: 19,1;
18,6; 18,4; 17,0 e 19,1%, nos tratamentos TO; T1; T2; T3 e T4, respectivamente. Considerando a por-
¢ao da distribuicao que sofreu a intervencao, (DAP > 25 cm), o percentual de espécies comerciais foi
de 21,4; 21,4; 21,2; 20,0 e 27,8%, nos tratamentos TO; T1; T2; T3 e T4, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo diamétrica de cada tratamento (todas as arvores com DAP = 10 cm).
Figure 3. Distribution diameter of each treatment (all trees with DBH > 10 cm).

A anilise de variancia indicou nao haver diferenca estatisticamente significativa para o percentual
de individuos das espécies comerciais entre os tratamento, tanto para os individuos com DAP > 10
cm (p= 0,9486) quanto para os individuos com DAP > 25 cm (p= 0,5188). A proporc¢ao encontrada
entre espécies comerciais e nao comerciais foi de 25%, ou seja, 75% das espécies presentes, nao sao
comerciais, este percentual é semelhante ao encontrado em outras pesquisas. Se a proporcao de
espécies comerciais observada fosse estatisticamente diferente, o percentual de espécies comerciais
com DAP > 25 cm deveria aumentar, conforme aumentou-se a intensidade do tratamento aplicado.
Observou-se uma reducao no nimero de individuos até o T3, indicando que nos tratamentos T1,
T2 e T3 a intervencao beneficiou indistintamente as espécies comerciais e nao comerciais. No entan-
to, em florestas nativas sem perturbac¢io antrépica, o niimero de arvores de espécies nao comerciais
é maior, portanto, a interven¢ao nao beneficiou as espécies comerciais remanescentes conforme
pretendido no inicio do experimento, e se houve esse beneficio, em trinta anos seus efeitos nao
podem mais ser observados.

Esse resultado foi verificado para os individuos com DAP < 25 cm, que permaneceram na drea,
e que representaram cerca de 70% do namero de arvores total. Isto denota que, a interven¢ao mais
pesada foi efetivamente aplicada em menos de 30% dos individuos da floresta, com base na ava-
liacao da distribuicao diamétrica do TO. No T4, observou-se uma inversao desta tendéncia, pois a
retirada de todos os individuos nao comerciais com DAP > 25 cm provocou aumento na propor¢ao
de individuos comerciais, mas nao necessariamente o aumento na regenera¢ao de individuos de
espécies comerciais.

Este resultado demonstrou que passados 28 anos da aplicacido do anelamento, nao se obser-
va nenhuma relacdo entre a propor¢ao de espécies comerciais e a intensidade do tratamento,
indicando que a floresta ja recuperou as arvores ndo comerciais retiradas em cada tratamento.
Embora nao significativa, a maior proporcao de espécies comerciais no T4 deve-se a retirada
das espécies ndo comerciais e nao ao recrutamento, caso contrdrio, a tendéncia observada seria
crescente e a correlacio seria positiva entre a proporc¢ao de individuos de espécies comerciais e a
intensidade dos tratamentos.
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Estrutura diamétrica

A distribuicao diamétrica, em todos os tratamentos, comportou-se como esperado para florestas
nativas, com distribuicao exponencial negativa. Segundo Schaaf (2001) esse tipo de distribuicao
caracteriza florestas heterogéneas (multiespecificas) e florestas multidneas. Nesse tipo de floresta a
maioria dos individuos encontra-se nas classes inferiores, com progressiva diminui¢ao da frequén-
cia a medida que o didmetro aumenta (SCOLFORO et al., 1998; PULZ et al., 1999)

A Figura 4 apresenta o nimero de individuos total por classe diamétrica em cada tratamento. Ao
analisar o comportamento da distribui¢ao diamétrica, quando observa-se uma gradual redugao do
nuamero de drvores nas sucessivas classes diamétricas, parte-se do pressuposto que a floresta é mais
conservada (com baixos niveis de perturbagao antrépica) (DE LIOCOURT, 1898; MEYER, 1952),
0 que no presente estudo, nao é verdade. O aparente balanceamento entre as classes de didmetro,
neste caso nao indica que a floresta apresenta baixos niveis de perturba¢ao, mas sim que a floresta
recompos sua estrutura de diametros.
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Figura 4. Percentual de arvores de espécies listadas (arv.ha') em relagdo ao total, arvores com DAP > 10 cm em
escuro, e arvores com DAP > 25 cm em cinza, para cada tratamento. Barras representam o desvio padrdo.

Figure 4. Percentage of tree marketable species (arv.ha!) relative to the total (DBH = 10 cm in dark, and DBH =
25 cm in gray) for each treatment. Bars represent the standard deviation.

O tratamento T4 apesar de ter sofrido a interven¢ao mais pesada apresentou o maior valor para
nimero de individuos por hectare. Isso é justificado pelo elevado niimero de individuos que ocorre
nas classes de 10-20 e 20-30 cm. A retirada de 100% dos individuos nao comerciais proporcionou o
aumento nas taxas de recrutamento nesse tratamento.

Segundo Jardim (1986) existe grande diferenca floristica e estrutural quando comparamos frag-
mentos florestais com DAP > 20 cm, e fragmentos florestais com DAP < 20 cm. Conforme demons-
trado em Higuchi et al. (1985) e Jardim et al. (1990) a maioria das espécies apresenta alta concen-
tracao de individuos nas classes iniciais de didmetro e pouca ou nenhuma regeneracao natural. Para
analisar a distribuicao diamétrica de maneira mais efetiva, comparou-se o nimero de individuos
por classe nos tratamentos, com relacao ao TO. A Tabela 3, apresenta a distribuicado diamétrica dos
tratamentos e os respectivos valores obtidos no teste de y2, por classe e total.

O teste revelou que a estrutura diamétrica dos tratamentos T1 (}*= 16,1) e T2 (¥*= 15,4) sdo esta-
tisticamente iguais a do TO, no entanto, as distribui¢des diamétricas dos tratamentos T3 (y*= 29,9)
e T4 (x*= 55,3) sao estatisticamente diferentes, isso indica que nestes dois dltimos tratamentos, os
efeitos da alteracao causada pela aplicacao dos tratamentos, permaneceram apods 28 anos, mas para
que tal resultado fosse observado, fez-se necessario analisar a parte especifica da distribuigao que so-
freu a intervencao (DAP>25 cm). Se fosse avaliado somente o niimero total de individuos em cada
um dos tratamentos (DAP>10 cm), tal diferenca nao seria detectada. Embora a estrutura diamétrica
do T3 tenha sido alterada e ainda tenham sido observados efeitos do tratamento, o recrutamento
que ocorreu nas classes inferiores deste tratamento deu-se de forma indiscriminada, ou seja, para
todas as espécies e ndo necessariamente para comerciais ou nao comerciais. Isso é comprovado
pela proporgao de espécies comerciais observada em todos os tratamentos, que é a mesma de uma
floresta inalterada.

Sci. For., Piracicaba, v. 44, n. 112, p. 987-999, dez. 2016
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v44n112.20




Tabela 3. Comparacdo das distribuicGes diamétricas pelo teste de x2 (arvores com DAP = 10 cm).
Table 3. Comparison of diameter distributions using the x? test (trees with DBH = 10 cm).

Classes de DAP (cm) TO T X roxt1) T2 X roxt2) T3 X roxta) T4 X roxrsy
10<20 352,0  296,7 10,3 303,7 7,7 300,3 8,9 374,3 1,3
20<30 139,0 1223 2,3 136,0 0,1 126,0 1,3 171,3 6,1
30<40 68,0 64,3 0,2 59,3 1,3 69,3 0,0 44,0 13,1
40<50 28,0 32,7 0,7 31,7 0,4 24,3 0,6 12,7 18,6
50<60 15,3 15,7 0,0 11,0 1,7 7,0 9,9 7,0 9,9
60<70 6,7 4,7 0.9 5,0 0,6 2,3 8,0 2,7 6,0
70<80 2,7 1,7 0,6 1,0 2,8 2,3 0,0 2,7 0,0
80<90 1,0 0,7 0,2 2,3 0,8 1,3 0,1 1,3 0,1
90<100 0,3 0,7 0,2 0,0 1,0 0,4 0,0

=100 1,0 1,3 0,8 1,0 0,2 1,7 0,6 0,7 0,2
N.ha™ 614,0 5407 551,0 535,7 616,7

¥? calculado 16,1 15,4 29,9 55,3

=16,92

X2
critico (0.05:9)
—

No T4, observou-se que o niimero de arvores é bem menor do que no TO a partir de determina-
das classes, isso claramente reflete o efeito da aplicagdo do tratamento. A aplicagdo do tratamento
fez com que houvesse redu¢ao no ntimero de individuos com DAP > 25 cm. Ja nas classes iniciais
o nimero de individuos foi superior, indicando intensa dindmica ocorrida. Nunes et al. (2003),
reportam que a grande quantidade de individuos pequenos e finos pode indicar a ocorréncia de
severas perturbagoes, entretanto, o fato de percentualmente este tratamento ter maior nimero de
espécies comerciais, nao implica que este nivel do tratamento foi o que mais beneficiou o recruta-
mento das espécies de interesse comercial. A maior proporc¢ao de espécies observada no T4, deve-se
ao tratamento e n3o a regeneracao.

Funcao de Weibull

Parte da estrutura de uma floresta pode ser explicada por meio da avaliacao de sua distribuicao
diamétrica, a qual é definida pela caracterizacao do nimero de individuos por unidade de area e
por intervalo de classe de diametro (PIRES-O’BRIEN; O’BRIEN, 1995). Sob o ponto de vista da pro-
ducao, a estrutura diamétrica de uma floresta permite caracterizar o estoque de madeira disponivel
antes de uma exploracao, além de fornecer informacoes que auxiliam na tomada de decisoes sobre
a necessidade de intervencao. Quando considerada a conservacao florestal, a analise da estrutura
diamétrica permite inferir sobre a capacidade de regeneracao, indicando o nivel de preservagao ou
perturbacao da drea. O primeiro trabalho numérico sobre distribuicao diamétrica foi desenvol-
vido por De Liocourt (1898). Estudos posteriores conduziram para a abordagem que supunham
situacoes de conservacao ou distiirbio da floresta, com base em quocientes que reportam sua area
basal e diametro maximo. No presente estudo utilizamos uma abordagem a partir do parametro de
escala da funcao de Weibull. A tabela a seguir apresenta as estatisticas de ajuste da fungao, para os
diferentes tratamentos.

Tabela 4. Pardametros estimados das fungdes de distribuicdo e estatistica x2.
Table 4. Estimated parameters of distribution functions and x? statistica.

Funcgodes Coeficientes Tratamentos
¢ TO T1 T2 T3 T4
a 10,00653 10,005883  10,005117  10,003822 10,00251
. b 6,6 6.5 6.4 6.2 5.4
Weibull 3P 0,904344 0,904496 0,909933 0,916804 0,842281
G 7,5252 5,9359 74213 13,1618 35,8645

X’ 00s00n = 16,92; 21,66

Com base no teste de ¥?, nao houve aderéncia apenas para o ajuste da fungao para descricao da
distribuicao diamétrica do T4. Este tratamento teve determinadas regides da distribuicao severa-
mente afetados pela intervencao, como por exemplo nos maiores diametros. Segundo Arce, (2004),
ajustar secoes da distribuicao onde as probabilidades sio muito pequenas é muito dificil e peque-
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nos erros resultam em grandes erros percentuais. Para o planejamento da producao isto é particu-
larmente importante, pois esta secao corresponde a parte comercializdvel da floresta.

A alteracao na distribuicdo diamétrica foi analisada por meio do nimero de individuos por
hectare, ficou evidente quando se observou os parametros de escala da fungao e os valores obtidos
no teste de aderéncia. Em florestas inalteradas, os parametros de escala tendem a ser muito pare-
cidos com o parametro de localizagdo. O distanciamento do valor do coeficiente b, do parametro
a, apresentou correlacao forte e negativa (-0,88) com a intensidade do tratamento, o mesmo pode
ser observado com relagao ao valor de teste de aderéncia, que apresentou correlacao forte e positiva
(0,805) com a intensidade do tratamento. Tendo em vista a redu¢ao percentual no numero de arvo-
res é de se esperar que tanto menor seja esse nimero, quanto mais severa tenha sido esta retirada.
Nao é isso que se observa.

Esses resultados embora comprovem que os efeitos do tratamento permanecem por longos pe-
riodos, do ponto de vista da produgio, sao indesejaveis, pois 0 que se esperava na implantaciao do
projeto é o aumento percentual dos individuos de espécies comerciais e 0 aumento nas taxas de
incremento. Os dados nao permitiram a analise das taxas de incremento no periodo e os resultados
encontrados apresentam sinais muito fracos para afirmar que ainda estejam presentes na estrutura
da floresta. Nesse sentido, considerando que se dispunha de informag¢des de uma tnica ocasiao, su-
pomos que: a) a floresta ja se recuperou dos diferentes niveis de interven¢ao, ou b) as intervengoes
nao foram capazes de causar um desequilibrio na estrutura da floresta.

E mais coerente trabalhar com a primeira hipétese, pois conforme evidenciado no trabalho de De
Graaf et al. (1999), 10 anos apés este tipo de interveng¢ao, nao foi mais possivel perceber os efeitos
na estrutura da floresta, sendo que para atingir melhor resultado, seriam necessarias intervengoes
peridédicas. Analogamente ao desbaste realizado no manejo de plantios florestais para a redugao
da competicdo e aumento do diametro, em florestas nativas o desbaste por anelamento pode
ser empregado para remocao das espécies nao comerciais. Conforme evidenciado nos resultados
deste e de outros estudos, uma interven¢ao apenas, ao longo do ciclo de corte, nao é suficiente
para promover o aumento proporcional de individuos de espécies comerciais, pois por meio da
regeneracao a floresta tende a repor os individuos das espécies nao comerciais, isto requer que
sejam realizados desbastes sequenciais.

Desta forma, para que ao final do ciclo de corte se tenha um maior percentual de espécies comer-
ciais na floresta é necessario que se faca 0 monitoramento, isso permitird avaliar a necessidade de
executar uma nova intervengao para remoc¢ao das espécies nao comerciais. Esse tipo de tratamento
silvicultural tem grande potencial para aumentar a dinimica e o crescimento sem comprometer a
estrutura da floresta e os processos ecologicos, no entanto é necessario o continuo monitoramento
para que a intensa dinimica que ocorre em decorréncia da intervencao seja direcionada para o ob-
jetivo principal que é o aumento proporcional de espécies de interesse comercial, caso contrario a
floresta tende a recuperar as caracteristicas estruturais anteriores a intervencao.

CONCLUSOES

A estrutura da floresta ainda apresenta sinais das diferentes intensidades de reducao de area
basal, no entanto, depois de 28 anos, as caracteristicas estruturais observadas nao guardam relagao
com as intensidades aplicadas. Estes resultados demonstram que para ser eficaz, esse tipo de tra-
tamento silvicultural requer a realizacao de intervenc¢des intermediarias, caso contrario, em longo
prazo os efeitos sao neutralizados pela intensa dinamica florestal, impedindo o alcance do objetivo
inicial de aumento na proporc¢ao de espécies comerciais.
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