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“Plantarei árvores no deserto: cedros, acácias, 

murtas e oliveiras; nas terras secas, farei crescer 

pinheiros, junto com os zimbros e ciprestes”. 
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RESUMO 

 

Os onze anos de dinâmica após a exploração das populações de árvores das seis espécies mais 

exploradas em uma floresta de terra firme no município de Paragominas, PA, foram avaliados 

em 18 parcelas permanentes de um 1 hectare (100 m x 100 m) cada, em uma Área de Manejo 

Florestal (AMF). O inventário contínuo de árvores com DAP ≥ 10 cm foi realizado em oito 

ocasiões nas parcelas permanentes: antes da exploração (2004), e após exploração 2005, 2006, 

2008, 2010, 2012, 2014 e 2016. A taxa e o ciclo de ciclo foram estimados com base na teoria 

de crescimentos relativos anuais volumétricos seguindo a regra dos juros compostos. A Taxa 

de Reconstituição foi calculada pela relação entre o volume das árvores nas classes abaixo do 

diâmetro mínimo de corte (D.M.C) que atingiram o D.M.C (neste estudo 55 cm) em 35 anos, 

mais o crescimento das árvores comerciais remanescentes e o volume das árvores acima do 

D.M.C antes da exploração. A espécie P. altsoni apresentou a maior taxa de crescimento em 

volume de 14,1%, considerando um ciclo de corte de 35 anos, a taxa de corte estimada foi de 

1,3 m³.ha-1, o que representa uma intensidade de corte de 99% do volume atualmente 

disponível. A espécie P. altsonii apresentou a maior taxa de reconstituição (65%) e a espécie 

M. elata a menor (6%). P. psilostachya e C. villosum apresentaram uma taxa de reconstituição 

de 19% e 17%, respectivamente. Na área de estudo, considerando a exploração da totalidade 

do estoque comercial madeireiro disponível das espécies, um ciclo de corte de 35 anos não é 

suficiente para que as populações dessas espécies reconstituam seus volumes iniciais. Cada uma 

das seis espécies do estudo apresentaram comportamento ecológico diferente após exploração 

em relação ao incremento, mortalidade e ingresso, e capacidade de recuperação. 

 

Palavras-chave: manejo florestal; produção sustentada; taxa de recuperação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ABSTRACT 

 

 

The eleven years of dynamics after the exploitation of tree populations of the six most exploited 

species in a dry land forest in the municipality of Paragominas, PA, were evaluated in 18 

permanent plots of one hectare (100 mx 100 m) each, in a Forest Management Area (MFA). 

The continuous inventory of trees with DBH ≥ 10 cm was carried out on eight occasions in the 

permanent plots: before the farm (2004), and after exploration 2005, 2006, 2008, 2010, 2012, 

2014 and 2016. The rate and cycle cycle were estimated based on the theory of annual relative 

volumetric growth following the compound interest rule. The Reconstitution Rate was 

calculated by the relation between the volume of trees in the classes below the minimum cut 

diameter (DMC) that reached the DMC (in this study 55 cm) in 35 years, plus the growth of the 

remaining commercial trees and the volume of the trees above the DMC prior to operation. The 

P. altsoni species presented the highest growth rate in volume of 14.1%, considering a cut cycle 

of 35 years, the estimated cut rate was 1.3 m³.ha-1, which represents an intensity of cut of 99% 

of the volume currently available. The species P. altsonii had the highest rate of reconstitution 

(65%) and the M. elata species had the lowest (6%). P. psilostachya and C. villosum presented 

a reconstitution rate of 19% and 17%, respectively. In the study area, considering the 

exploitation of the total available commercial timber stock of the species, a 35-year cut cycle is 

not enough for the populations of these species to reconstitute their initial volumes. Each of the 

six species of the study presented different ecological behavior after exploration in relation to 

increment, mortality and admission, and recovery capacity. 

 

Keywords: forest management; sustainable production; recovery rate. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As florestas tropicais úmidas são ecossistemas que abrigam a maior biodiversidade da 

fauna e da flora terrestre do planeta, no qual as espécies e o meio ambiente se interagem de 

forma complexa. São compostas de três blocos florestais principais: o bloco africano, o bloco 

americano e o bloco do Sudeste Asiático (PUIG, 2008). Na América do Sul, sobretudo na bacia 

amazônica, mais da metade da floresta tropical úmida detém mais de 50% de cobertura arbórea 

(ASNER et al., 2009). Segundo Puig (2008) a Bacia Amazônica constitui a maior região de 

floresta tropical úmida do planeta.  

A Bacia Amazônica abriga cerca de 20% das espécies de animais e plantas do mundo 

(AZEVEDO-RAMOS, 2008), abrange uma área de 6,4 milhões de quilômetros quadrados e 

localiza-se ao longo de nove países da América do Sul (PEREIRA et al., 2010). Desse total, a 

Amazônia brasileira compreende 4 milhões de quilômetros quadrados ou 63%. Engloba os 

Estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Roraima e parte dos territórios do Maranhão e Mato 

Grosso. Cerca de 63% da Amazônia Legal é coberta por florestas densas, abertas e estacionais 

e 22% são cobertos por vegetação nativa não florestal (PEREIRA et al., 2010). A Floresta 

Ombrófila Densa ocorre em climas tropicais de alta temperatura e de alta precipitação bem 

distribuída durante o ano (MARTINS, 2012).  

A floresta Amazônica abriga espécies madeireiras de alto valor econômico que são 

comercializadas no mercado nacional e internacional. Em 2014, a produção de madeira em 

toras, proveniente das florestas naturais da Amazônia Legal foi de 11,7 milhões de m³. Os 

estados do Pará e Rondônia produziram 8,4 milhões de m³ de madeira em tora, sendo 

considerados os maiores produtores de madeira no ano de 2014 (MMA, 2016). Entretanto, o 

Estado do Pará é o segundo estado com maior taxa de desmatamento na Amazônia, com 

221.276 km2 (LEMOS e SILVA, 2011). 

O manejo florestal tem sido apontado pela comunidade internacional como um 

instrumento chave para combater o desmatamento tropical (ZIMMERMAN e KORMOS, 

2012).  É o meio capaz de conciliar o uso sustentável dos recursos florestais com a conservação 

dos ecossistemas (MAZZEI e RUSCHEL, 2014) e garantir o fornecimento de madeira para 

gerações atuais e futuras (CUNHA, 2009). A dificuldade dessa garantia está na diversidade de 

espécies das regiões tropicais que geram sua complexidade e heterogeneidade (PUIG, 2008; 

BRAZ, 2010). 

O manejo florestal no Brasil deve ser executado seguindo os parâmetros estabelecidos 

na Instrução Normativa 05 de 2006 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
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Naturais Renováveis (IBAMA), na Resolução 406 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) de 2009 e na Instrução Normativa 05 de 2015 da Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Pará (BRASIL, 2006; BRASIL, 2009; PARÁ, 2015). 

A Instrução Normativa 05, de 11 de setembro de 2015, estabelece 10 m³.ha-1 para o PMFS de 

Baixa Intensidade com ciclo de corte inicial de 10 anos e colheita não mecanizada, e 30 m³.ha-

1 para o PMFS Pleno com ciclo de corte máximo de 35 anos com colheita mecanizada (PARÁ, 

2015). 

De acordo com Braz (2010) a definição do manejo florestal só é completa caso apresente 

a capacidade de recuperação da floresta dentro de um período de tempo estabelecido como ciclo 

de corte, que pode ser definido por meio de prognose de produções futuras. Contudo, a 

legislação que regulamenta os planos de manejos na Amazônia Legal trata de forma simples 

essa questão quando estabelece intensidades de corte fixas sem considerar o ritmo de 

crescimento de cada espécie, a estrutura das classes diamétricas das árvores remanescentes e a 

dinâmica do povoamento (AZEVEDO, 2006; BRAZ, 2010).  

A dinâmica de florestas tropicais deve ser bem compreendida para planejamento da 

utilização e da conservação dos recursos florestais (CARVALHO, 1997). O monitoramento da 

dinâmica florestal é realizado por meio do inventário florestal contínuo, utilizando parcelas 

permanentes, no qual possibilita obter informações sobre o crescimento, mortalidade e 

recrutamento de árvores, bem como avaliar os impactos da exploração florestal e assim definir 

sistemas de manejo adaptados a elas (COSTA et al., 2002b). As mudanças que ocorrem na 

composição e na estrutura da floresta são manifestações da dinâmica florestal (CHAZDON, 

2016).  

As espécies mais exploradas na Amazônia e comercializadas no mercado nacional e 

internacional necessitam ter suas populações estudadas em termos dinâmicos (CASTRO e 

CARVALHO, 2014). Neste contexto, este estudo teve por objetivo avaliar onze anos de 

dinâmica após a exploração das populações de árvores das seis espécies mais exploradas em 

uma floresta de terra firme no município de Paragominas, PA, e como objetivos específicos: 

calcular o incremento, a mortalidade e o ingresso de árvores no período; estimar a taxa de corte 

para uma produção sustentada; e estimar a taxa de reconstituição do volume explorado das 

populações.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Manejo de florestas naturais 

 

A conservação da biodiversidade de florestas naturais e a garantia da continuidade da 

produção sustentada de madeira é alcançada por meio da adoção do manejo florestal, tem como 

finalidade a utilização racional dos recursos florestais (CUNHA, 2009). Segundo Higuchi 

(1994) o Manejo florestal é o conjunto de princípios, técnicas e normas, que objetiva organizar, 

ordenar e controlar a produtividade e eficiência do povoamento florestal. De acordo com 

Carvalho et al. (1984) o objetivo do manejo florestal é integrar a ecologia à economia, 

minimizando as mudanças na composição e na estrutura da floresta após exploração florestal e 

manter estoque disponível das espécies de valor comercial.  

A legislação brasileira que regulamenta o manejo florestal na Amazônia Legal 

(Instrução Normativa N 05, de 11 de dezembro de 2006), permite uma taxa máxima de extração 

de 90 % dos indivíduos exploráveis, uma intensidade de corte máxima de 30 m³.ha-1 e um ciclo 

de corte máximo de 35 anos (BRASIL, 2006). Contudo, Braz et al. (2012a) afirma que a 

intensidade de corte estabelecida trata de forma igual espécies com potenciais de crescimento 

diferentes. Cunha (2009) enfatiza que o ciclo de corte está baseado no incremento geral de todas 

as espécies. Ruschel (2008) afirma que os ciclos de corte são baseados em conhecimentos 

teóricos. Diversos pesquisadores têm questionado a capacidade de recuperação da floresta nos 

ciclos de corte previstos em lei (SIST e FERREIRA, 2007; SEBBENN et al., 2008). 

Segundo Braz (2010) nos planos de manejo das florestas naturais o cálculo da taxa de 

extração anual tem sido negligenciado, pois os volumes determinados para extração são 

arbitrários. As florestas tropicais naturais estão sendo exploradas com intensidade duas a três 

vezes maiores do que sua capacidade de recuperação (ZIMMERMAN e KORMOS, 2012). Braz 

et al. (2012b) afirma que através de modelos de crescimento existe a possibilidade de realizar 

uma estimativa da previsão da capacidade de recuperação da floresta, dessa forma, é possível 

observar a estrutura futura da floresta afim de estimar se a extração efetuada vai possibilitar a 

recuperação da floresta. 

Segundo Ruschel (2008) as histórias das florestas submetidas aos planos de manejo de 

acordo com a legislação florestal são poucas e com história recente. Zimmerman e Kormos 

(2012) questionam se o cumprimento ao plano de manejo permite a extração de espécies de alto 

valor econômico em vários ciclos de corte e ao mesmo tempo mantém um tamanho mínimo da 

população dessas espécies. Sebbenn et al. (2008) sugere que os planos de manejo devem 
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considerar as características ecológicas das espécies madeireira, pois o manejo florestal baseado 

na sustentabilidade das espécies é necessário diante da diversidade e complexidade biológica 

das espécies. O princípio de rendimento sustentado do manejo florestal, o qual se baseia na 

capacidade da floresta produzir, continuamente, um estoque compatível ao explorado, é um 

desafio atual e futuro da pesquisa florestal (SOUZA et al., 2015) 

Os processos dinâmicos (incremento diamétrico, mortalidade e o ingresso), são fatores 

importantes que devem ser considerados nos planos de manejo de florestas naturais, já que 

permitem realizar predições sobre a produção futura de um povoamento florestal 

(CARVALHO, 1997).  

 

2.2 Dinâmica florestal  

 

As florestas são entidades dinâmicas, pois estão mudando em diferentes escalas 

espaciais o tempo todo. Cada área em uma floresta possui um passado, um presente e um futuro. 

A composição florística presente representa os legados de distúrbios naturais e antrópicos que 

ocorreram no passado. A velocidade das mudanças que ocorrem no povoamento florestal está 

diretamente relacionada à escala que está sendo analisada. Dependendo da escala de 

observação, é possível verificar que uma floresta está alterando-se rapidamente ou 

permanecendo estável. As escalas espaciais pequenas são representadas por plântulas e as 

maiores por árvores grandes (CHAZDON, 2016). 

O distúrbio natural mais frequente nas florestas tropicais são as clareiras, que consistem 

na abertura do dossel ocasionada pela queda de uma ou mais árvores. As florestas tropicais 

evoluem permanentemente porque ocorre perda de indivíduos mais velhos, e dessa forma 

permite a existência de outros novos, sendo a abertura de clareiras o fator principal para que 

diversas espécies existam na floresta. A exploração florestal é uma atividade que provoca 

abertura no dossel, portanto, o conhecimento do processo de sucessão das florestas tropicais é 

de grande importância para elaboração dos planos de manejo (CARVALHO et al., 1999; PUIG, 

2008; CHAZDON, 2016).  

A dinâmica sucessional na floresta, ocorre conforme o processo de formação de clareira. 

As clareiras formam um mosaico de diferentes estádios de desenvolvimento, dividindo a 

floresta em três fases sucessionais: fase de clareira; fase de construção; e fase madura. Na fase 

de clareira ocorre a maior germinação, competição por recursos e rápido desenvolvimento das 

espécies, sua duração é em torno de quatro a seis anos. Durante a fase de construção existe alta 

mortalidade das espécies de ciclo de vida mais curto. Na última fase a maioria dos indivíduos 
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chega à fase reprodutiva, estando a floresta em equilíbrio dinâmico (CARVALHO et al., 1999; 

MACIEL et al., 2003; LIMA, 2005) 

As espécies são classificadas quanto ao seu comportamento na dinâmica sucessional. 

Os grupos ecológicos são formados por espécies que apresentam características biológicas e 

ecológicas comuns. O fator essencial na determinação do comportamento das espécies é a luz. 

As espécies cujas sementes germinam apenas em clareiras, recebendo radiação direta são 

classificadas como pioneiras ou intolerantes à sombra e as espécies cujas sementes podem 

germinar sob sombra são agrupadas como clímaces ou tolerantes à sombra (CARVALHO et 

al., 1999; MACIEL et al., 2003) 

O monitoramento da dinâmica florestal antes e após exploração florestal é realizado por 

meio do Inventário Florestal Contínuo (IFC). O inventário florestal contínuo é uma ferramenta 

básica que permite conhecer as mudanças que ocorrem na floresta, oriundas de distúrbios 

naturais e antrópicos, no qual são efetuadas medições na floresta em diferentes ocasiões, através 

das parcelas permanentes, com o objetivo de conhecer o incremento diamétrico, a taxa de 

mortalidade e o ingresso das árvores. As primeiras parcelas permanentes instaladas na 

Amazônia brasileira foram na Floresta Nacional do Tapajós (PA), a partir de 1981 (SILVA e 

LOPES, 1984; CARVALHO, 1997; AZEVEDO, 2006).  

Segundo Rossi et al. (2007) a dinâmica das florestas é formada principalmente pelos 

componentes crescimento, mortalidade e ingresso. O conhecimento do crescimento das 

espécies de valor econômico é fundamental para o manejo florestal (COSTA et al., 2007). O 

incremento corresponde a quantidade de crescimento entre duas medições, uma no período 

inicial relacionado a um dado período final. O diâmetro à altura do peito (DAP) é a variável 

mais fácil de ser medida no campo nas florestas tropicais, baseado nesta variável é possível 

estimar área basal e volume (PINTO, 2008). Existe variação de crescimento entre espécies e 

entre indivíduos de uma mesma espécie (CARVALHO, 1997).  

A mortalidade é o número de árvores que foram medidas no inventário inicialmente, 

que não foram cortadas, e morreram durante o período de crescimento (SANQUETTA et al., 

2003). É um processo de grande importância em todos os níveis, pois afeta a composição 

florística e determina quantas árvores comercialmente imaturas alcançaram um tamanho ideal 

para o corte (PINTO, 2008). A principal causa de morte em florestas tropicais que não sofreram 

perturbação é o vento, no entanto, as árvores morrem em pé, devido fungos patogênicos, déficit 

hídrico, senescência ou a combinação desses fatores (GOMIDE, 1997).  

O ingresso é definido como árvores que atingiram um diâmetro mínimo no 

monitoramento da floresta (GOMIDE, 1997). Carvalho et al. (1999) define ingresso como o 
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processo pelo qual indivíduos arbóreos pequenos aparecem em uma parcela permanente, após 

a sua primeira medição. A qualidade e quantidade de ingresso que ocorrem nas florestas 

tropicais úmidas indicam com que sucesso a floresta está sendo alimentada com plântulas e 

pequenas árvores de espécies comerciais (GOMIDE, 1997).  

 

2.3 Sistemas silviculturais 

 

Segundo Higuchi (1994) os sistemas silviculturais utilizados para o Manejo Florestal e 

praticados nos países com florestas tropicais são adaptações dos modelos clássicos 

(principalmente europeus) desenvolvidos para as florestas de clima temperado, sendo divididos 

em dois grupos principais: sistemas monocíclicos (uniforme) e sistemas policíclicos (cortes 

sucessivos). As primeiras experiências de aplicação dos sistemas silviculturais foram na Índia 

e Birmânia, em meados do século XIX. 

O sistema monocíclico consistia em uma única extração de todo o estoque de volume 

comercial e a segunda colheita era realizada com base nas mudas das espécies comerciais. As 

rotações eram entre 70 e 100 anos, pois dependem do crescimento médio das espécies. O 

Sistema Uniforme Malaio é um exemplo de sistema monocíclico. No sistema policíclico, o 

corte é realizado em todas as árvores comerciais que alcançaram o diâmetro mínimo de corte 

(D.M.C) ou em parte destas. Assim, os ciclos de corte variam de 20 a 40 anos. O sistema 

CELOS e sistemas Seletivos da Indonésia são exemplos de sistema policíclico (LAMPRECHT, 

1990; SILVA, 1997).  

Entre os anos de 1955 e 1961, o silvicultor inglês John Pitt estabeleceu no Brasil o 

método Malaio de regeneração natural. Inicialmente foi aplicado em escala experimental três 

tipos de amostragem nas regiões de Curuá-Uma, Macapá e Belém, no estado do Pará (SILVA, 

J., 1997). A amostragem teve continuidade na região de Curuá-Una (PA) e introduzido também 

na Floresta Nacional do Tapajós (PA), essas foram consideradas as primeiras experiências 

silviculturais na Amazônia, nos quais um sistema silvicultural foi testado. Foi testado uma 

adaptação do Sistema Tropical de Cobertura (Tropical Shelterwood System) (SILVA et al., 

1999).  

As primeiras pesquisas na aplicação do Sistema Tropical de Cobertura não foram 

concluídas no Brasil. Em países africanos foi observado o insucesso na aplicação desse sistema. 

Dessa forma, em meados dos anos 70, os silvicultores brasileiros iniciaram pesquisas na 

Floresta Nacional do Tapajós (PA) com aplicação do Sistema de Manejo Policíclico, devido 

aos bons resultados apresentados em países do Sudeste da Ásia (SILVA et al., 1999). O sistema 
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silvicultural policíclico é aplicado no Suriname, Brasil, Colômbia, Costa Rica, Indonésia e 

Tailândia, sendo adaptado para condições locais das suas florestas (CASTRO, 2017). 

Desde a década de 1970, o Sistema gestão CELOS é aplicado nas florestas naturais do 

Suriname. O Sistema CELOS objetiva reduzir os danos as árvores remanescentes e estimular o 

crescimento das árvores comerciais remanescentes. O volume explorado inicialmente é de 30 

m³.ha-1, posteriormente são realizados três refinamentos, no qual as árvores indesejadas são 

cortadas com machado e as árvores grossas aneladas. A segunda exploração ocorre em ciclos 

de corte entre 20 a 25 anos (LAMPRECHT, 1990; SOUZA e JARDIM, 1993; SCHNEIDER, 

2008).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

O estudo foi conduzido na Fazenda Rio Capim, em uma Área de Manejo Florestal 

(AMF) de propriedade da Empresa CKBV Florestal Ltda., pertencente ao Grupo Cikel, 

localizada no Município de Paragominas, Pará, distante cerca de 320 km da capital do Estado, 

Belém. Situa-se entre as coordenadas geográficas 03º30’e 03º45’ de latitude Sul e 48º30’ e 

48º45’ de longitude Oeste (MACIEL et al., 2009). A formação florestal da área experimental 

foi caraterizada como Floresta Ombrófila Densa Submontana (IBGE, 2012). Segundo Ferreira 

(2005), a área é banhada pelas bacias dos rios Capim (à Noroeste) e Surubiju (ao Sul). 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo “Aw”, caracterizado 

como sendo tropical chuvoso com estação seca bem definida. A temperatura média anual é de 

26,3 ºC, com precipitação média anual de 1.800 mm e umidade relativa do ar de 81% 

(ALVARES et al., 2013). Os solos predominantes no município de Paragominas são os 

Latossolos Amarelos e os Argissolos Amarelos, sendo também encontrados Plintossolos, 

Geissolos e Neossolos (RODRIGUES et al., 2003). 

 

3.2 Amostragem e coleta dos dados 

 

Os dados utilizados neste experimento provêm do projeto ECOSILVA (Melhoria das 

técnicas de exploração e silvicultura nas florestas de terra firme da Amazônia Oriental) firmado 

entre a Embrapa Amazônia Oriental (CPATU), em parceria com o departamento florestal do 

Centre de Coopération International en Recherche Agronomique pour le Développement 

(CIRAD) e a Empresa CKBV Florestal Ltda., pertencente ao Grupo Cikel. 

O plano de Manejo Florestal adotado pela empresa emprega técnicas de exploração de 

impacto reduzido (EIR), com ciclos de corte de 35 anos e diâmetro mínimo de exploração 

(DMC) de 55 cm para todas as espécies comerciais. 

A fazenda Rio Capim, certificada pelo FSC, possui uma área de 148.091,09 ha, foi 

dividida em 35 Unidades de Produção Anual (UPA) e depois subdivididas em Unidades de 

Trabalho (UT), sendo realizada a extração de uma UPA por ano (CIKEL, 2009). A coleta dos 

dados foi realizada na Unidade de Produção Anual N° 7 (UPA 7) da Fazenda Rio Capim, com 

área de aproximadamente 7.585 ha, dividida em 73 Unidades de Trabalhos (UTs). Para 
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realização deste trabalho foi selecionada a UT 14, que possui uma superfície total de 100 ha 

(Figura 1). 

 

Figura 1 – Localização da área de estudo e organização espacial da Fazenda Rio Capim - PA: 

(a) divisão política do Brasil; (b) mapa do Pará e localização da área de estudo (estrela laranja); 

(c) a Fazenda Rio Capim e a indicação da serraria (estrela preta) e da UT 14 na UPA 07 (estrela 

azul). 

 

 
 

Fonte: FERREIRA, 2005. 
 

Em junho de 2004, antes da exploração, foram instaladas 18 parcelas permanentes de 

um hectare cada (100 x 100m) na UT 14 para monitoramento da dinâmica florestal, sendo estas 

agrupadas em dois transectos, cada um com 9 parcelas, logo, totalizando uma superfície 
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amostral de 18 hectares. Nas parcelas, com área de 1 ha (100 m x 100 m), foram inventariadas 

todas as árvores com DAP (diâmetro a 1,30 m do solo) ≥ 20 cm. Cada parcela permanente foi 

dividida em 16 subparcelas de 25 m x 25 m (0,625 ha) e sorteadas duas subparcelas para 

medição de arvoretas entre 10 cm ≤ DAP < 20 cm, totalizando 36 subparcelas, conforme ilustra 

a Figura 2 (FERREIRA, 2005). 

 

Figura 2 – (a) desenho esquemático da UT 14 com as pistas principais e secundárias (em preto) 

e os 8 pátios de estocagem (em cinza), em pontilhado estão os 2 transectos com a distribuição 

das subparcelas (em cinza), na floresta ombrófila densa de terra firme da Fazenda Rio Capim, 

Paragominas - PA 

 

Fonte: FERREIRA, 2005. 

 

O inventário contínuo foi realizado em oito ocasiões nas parcelas permanentes: a 

primeira medição em 2004 (antes da exploração), e nos anos de 2005, 2006, 2008, 2010, 2012, 

2014 e 2016 (após exploração), assim, compreendendo um período de 12 anos. A metodologia 

empregada para realização do inventário florestal foi sugerida por Silva e Lopes (1984). 
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A exploração florestal na UT 14 foi realizada em julho de 2004. Foram extraídas cerca 

de 34 espécies comerciais, correspondendo a uma média 7 árvores.ha-1, o equivalente a um 

volume médio de 21,3 m³.ha-1 de madeira em tora (Vol. tora) ou 51,4 m³.ha-1 do volume em pé 

das parcelas (Vol. pé). O diâmetro médio das árvores derrubadas foi 79,5 cm e para cada árvore 

extraída foram obtidos 3,4 m³ de madeira em tora.  A taxa de corte nas parcelas foi em média 

de 67,7% (FERREIRA, 2005). 

 

3.3 Seleção das espécies  

 

As espécies Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach (maçaranduba), 

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. Lima (timborana), Protium altsonii 

Sandwith (breu vermelho), Caryocar villosum (Aubl.) Pers (piquiá), Parkia velutina Benoist 

(fava da folha fina) e Couratari guianensis Aubl. (tauari) foram selecionadas para o estudo por 

serem responsáveis por mais de 60% do volume explorado em 2004, nas 18 parcelas 

permanentes da área de estudo (Tabela 1). 

As principais espécies exploradas na Área de Manejo da Fazenda Rio Capim são: 

Manilkara elata  (maçaranduba), Hymenaea courbaril L. (jatobá), Astronium lecointei Ducke 

(muiracatiara), Parkia pendula Benth. ex Walp., Couratari oblongifolia Ducke & Knuth 

(tauari), Pouteria bilocularis (Winkler) Baehn (goiabão), Caryocar villosum (Aubl.) Pers 

(piquiá) e Protium altsonii Sandwith (breu vermelho) (MAZZEI et al., 2010; FERREIRA, 

2005). 

 

Tabela 1 – Espécies selecionadas para estudo da dinâmica com seus respectivos valores de volume 

explorado (m³.ha-1) e participação na produção total (%) verificada nas 18 parcelas de 1 ha do sítio 

Ecosilva.  

Nome Científico Nome Comum 

Volume 

explorado 

(m³.ha-1) 

Volume total 

(%) 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach Maçaranduba 13,8 42 

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. Lima Timborana 2,9 9 

Protium altsonii Sandwith Breu vermelho 1,5 4 

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Piquiá 1,2 3 

Parkia velutina Benoist Fava da folha fina 1,0 3 

Couratari guianensis Aubl. Tauari 0,9 3 

28 Espécies  12,0 36 

Total  33,3 100,0 

 

3.3.1 Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach 
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Manilkara elata é uma espécie arbórea de grande porte, popularmente conhecida como 

maçaranduba, atinge cerca de 40-50 m de altura e 300 cm de diâmetro, pertence à família 

Sapotaceae. Ocorre em mata de terra firme da Amazônia de até 700 m de altitude, sendo 

encontrada nos estados do Pará, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, Rondônia e Roraima, 

ocorrendo também na Venezuela e nas Guianas (ROOSMALEN e GARCIA, 2000).  

A floração ocorre principalmente entre os meses de maio e julho. Segundo Parrota et al. 

(1995) os frutos são bagas arredondadas e apresentam coloração entre amarelo-claras e 

vermelhas quando amadurecem durante os meses de agosto e setembro e contém uma ou duas 

sementes, são comestíveis pelo homem e por vários animais, sendo os macacos principais 

dispersores das sementes (EMBRAPA, 2004a). A árvore é fonte da balata, obtida do látex seco, 

é usada para fazer cintos e anteriormente era utilizada para cobrir bolas de golfe (PARROTA, 

et al., 1995). Pertence ao grupo ecológico de espécies tolerantes à sombra (CARVALHO, 

2000). 

A maçaranduba está entre as principais espécies exploradas na Amazônia e 

comercializada no mercado nacional e internacional (CASTRO e CARVALHO, 2014). 

Apresenta cerne vermelho-escuro, grã direita, textura fina (EMBRAPA, 2004a), e alta 

durabilidade natural em contato com o solo de terra firme (GOMES et al., 2005). É a madeira 

mais pesada e dura da família Sapotaceae, com densidade básica entre 0,9 e 1,04 g.cm-3 

(FERRAZ et al., 2004), sendo utilizada na construção externa, cercas, dormentes, pisos 

industriais, portes, assoalhos e na fabricação de barcos. 

 

3.3.2 Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. Lima 

 

 Pseudopiptadenia psilostachya é uma espécie popularmente conhecida como 

timborana e faveira-folha-fina, pertence à família Fabaceae, subfamília Mimosoideae, sendo a 

única espécie do gênero conhecida na Amazônia Brasileira (EMBRAPA, 2004b; CRUZ, 2017). 

É uma árvore de grande porte, podendo alcançar 50 m de altura, apresenta dossel superior ou 

emergente em florestas primárias (PARROTA et al., 1995; EMBRAPA, 2004b). É encontrada 

no Brasil, Colômbia, Venezuela, Suriname, Guiana Francesa e Costa Rica. No Brasil, ocorre 

nos Estados do Pará, Amazonas, Amapá, Roraima, Rondônia (MORIM, 2015), Maranhão 

(TOMAZELLO FILHO et al., 1983) e Espírito Santo (SILVA, 2016). A timborana pertence ao 

grupo das espécies tolerantes à sombra. 

É uma espécie que apresenta época de floração principalmente entre os meses de 

fevereiro e maio e de frutificação de junho a dezembro. Os frutos são longas vagens, com até 
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60 cm de comprimento. As sementes são aladas e frequentemente são consumidas por 

papagaios. A dispersão das sementes é realizada pelo vento, ocorre principalmente em setembro 

e outubro. A madeira é moderadamente pesada e difícil de trabalhar, apresenta cerne marrom a 

marrom-avermelhado, textura média e grã irregular, com densidade 0,67 g.cm-3 (CRUZ, 2017). 

É utilizada principalmente para assoalhos (EMBRAPA, 2004b). 

 

3.3.3 Protium altsonii Sandwith 

 

Protium altsonii é uma espécie pertencente à família Burseraceae, popularmente 

conhecida como breu vermelho, breu barrote, breu branco e breu mescla. Tem ocorrência na 

região amazônica em florestas de terra firme, sendo encontrada nos Estados do Acre, Pará, 

Amazonas, Roraima, Rondônia, Amapá, Maranhão e Mato Grosso (DALY, 2015). A floração 

e a frutificação desta espécie ocorreram em períodos de menor e maior precipitação, 

respectivamente. Os frutos são deiscentes, apresentam coloração verde escuro tornando-se 

vermelho na maturidade (TOSTES, 2015).  

 

3.3.4 Caryocar villosum (Aubl.) Pers.  

 

Caryocar villosum é uma árvore da floresta primária de terra firme, popularmente 

conhecida como piquiá, pertence à família Caryocaraceae. É uma espécie que atinge 40-50 m 

de altura e até 250 cm de diâmetro. Ocorre nos estados do Pará, Amazonas, Amapá, Norte do 

Maranhão e Mato Grosso, sendo frequente por toda a Hiléia e Guianas. Floresce nos meses de 

agosto e setembro, apresentando frutos verdes nos meses de novembro e dezembro, a maturação 

ocorre nos meses de março a julho. A casca da árvore é utilizada na medicina popular 

(GUIMARÃES et al., 1993). Pertence ao grupo ecológico de espécies demandantes de luz. 

O piquiá apresenta uma madeira medianamente pesada e fácil de trabalhar, dura, cor 

creme-amarelo-clara, grã revessa ou diagonal e textura média ou grosseira. A madeira é 

utilizada na indústria naval, construções externas, postes, dormentes, mourões, vigas, caibros e 

barris de vinho (GUIMARÃES et al., 1993; SHANLEY e MEDINA, 2005).  

 

3.3.5 Parkia velutina Benoist 

 

Parkia velutina é uma espécie de grande porte que ocorre em floresta de terra firme de 

até 420 m de altitude, perto de rios e riachos. Pertence à família Fabaceae, subfamília 
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Mimosoideae. Apresenta uma ampla distribuição, mas descontinua, na Amazônia brasileira e 

peruana, na Guiana Francesa, no leste da Venezuela, Colômbia e oeste dos Andes (HOPKINS 

et al., 2000).  

A árvore é popularmente conhecida no Brasil como visgueiro (SILVA et al., 2004) e 

angico-da-folha-pequena (MENDES et al., 2009). De acordo com observações feitas na copa 

da árvore foi possível notar que ela é polinizada por abelhas noturnas. As flores são vermelhas 

e pequenas e está espécie não produz néctar (HOPKINS et al., 2000). Foi observado o mamífero 

Bradypus tridactylus Linnaeus consumindo folhas de P. velutina ao longo de rios no norte da 

Amazônia (LAUFER et al., 2012) 

 

3.3.6 Couratari guianensis Aubl. 

 

Couratari guianensis é uma árvore que alcança posição superior ou emergente no dossel 

de florestas tropicais muito úmidas e não inundadas, que chega a atingir até 50 m de altura e 

110 cm de diâmetro (PARROTA et al., 1995; MARIN e FLORES, 2002; HAUGAASEN, 

2008). É popularmente conhecida como Tauari e Estoupeiro (HERRERO-JÁUREGUI et al., 

2009), pertence à família Lecythidaceae. É de ampla ocorrência na Amazônia, ocorrendo no 

Brasil, Venezuela, Colômbia, Suriname, Costa Rica, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Panamá e 

Bolívia, no Brasil é encontrada nos estados do Acre, Amazonas, Pará, Maranhão e Rondônia 

(CATENACCI e SIMON, 2017; COMVALIUS, 2001).  

A árvore cresce bem em solos arenosos e aluviais. As flores são polinizadas por abelhas 

médias a grandes e sua floração anual ocorre no período de julho a setembro, durante a estação 

chuvosa. Os frutos são cápsulas marrom-avermelhadas, contendo sementes aladas que são 

dispersas pelo vento e amadurecem durantes os meses de janeiro a maio (PARROTA et al., 

1995; MARIN e FLORES, 2002).  

O tauari foi considerado como uma das espécies mais comercializadas no mercado 

nacional (TEIXEIRA et al., 2009). Tem densidade básica de 0,51 g.cm-3 (PROCÓPIO e 

SECCO, 2008). A madeira é fácil de trabalhar e serrar (MARIN e FLORES, 2002), é utilizada 

para construção de móveis, painéis compensados, artigos de esporte e brinquedos, lápis e palitos 

de fósforos (PARROTA et al., 1995; COMVALIUS, 2001; GARCIA et al., 2012).  

 

3.4 Análise dos dados  
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Para avaliar a evolução do volume total de cada espécie, foi considerada toda a 

população de árvores com DAP ≥ 10 cm em oito ocasiões de monitoramento da floresta, uma 

antes da exploração (2004), uma imediatamente após a exploração (2005) e seis ocasiões a cada 

dois anos de intervalo (2006, 2008, 2010, 2012, 2014 e 2016). Com isso, para cada ano de 

avaliação, foi determinado o volume médio das 18 parcelas de estudo. 

O fluxo do volume foi determinado para cada espécie e segmentado em três processos 

de dinâmica: incremento diamétrico, ingresso e mortalidade, considerando três classes de 

diâmetro: Classe 1 (DAP de 10 a 20 cm); classe 2 (DAP de 20 a 55 cm); e classe 3 (DAP ≥ 55 

cm). Dessa forma, foi possível avaliar a dinâmica de acumulação e perda do volume ao longo 

de 11 anos de monitoramento (2005-2011) após exploração. Como incremento foi considerado 

a diferença no crescimento diamétrico de cada árvore; como ingresso a entrada de árvores no 

limite inferior de cada classe diamétrica e mortalidade a morte natural de cada árvore. O 

processamento e tabulação dos dados se deram no programa Microsoft Excel. 

O volume de madeira foi calculado pela seguinte equação desenvolvida no Plano de 

Manejo da empresa protocolado no órgão ambiental:  

 

𝑉 = 10[(1,93∗𝑙𝑜𝑔𝐷𝐴𝑃)−2,96]                                                                                                 (1)                                                           

 

Em que: 

V = volume comercial 

DAP = diâmetro à altura do peito. 

 

3.4.1 Cálculo do incremento periódico anual percentual em volume (IPAv%) 

 

O incremento periódico anual percentual em volume (IPAv%) foi calculado para as seis 

espécies analisadas para o período de 2005 a 2016 (10 anos após a exploração).  

 

𝐼𝑃𝐴𝑣% = (
𝐼𝑃

𝑉1
) ∗ (

100

𝑛
)                                                                                                                      (2) 

 

Em que:  

IPAv% =Incremento periódico anual percentual em volume; 

IP = V2 – V1.  

IP = incremento periódico; 

V1 = volume comercial inicial;  
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V2 = volume final; 

n = número de anos do período. 

 

Para cálculo do incremento periódico (IP) considerou-se o volume estimado da 

população de árvores comerciais vivas com DAP ≥ DMC (diâmetro mínimo de corte, neste 

estudo 55 cm) no período compreendido entre 2006 e 2016 (respectivamente V1 e V2). Foi 

considerado o período de 10 anos de monitoramento da dinâmica florestal (2006-2016) devido 

o estoque das remanescentes ainda está sendo perdido no ano de 2005.  

 

3.4.2 Determinação da intensidade, taxa e do ciclo de corte sustentável  

 

A intensidade e a taxa de corte foram estimadas para cada uma das espécies analisadas, 

com base na teoria relativa de que os crescimentos anuais volumétricos de uma árvore ou 

povoamento acumulam-se de forma proporcional a lei dos juros compostos, essa teoria foi 

desenvolvida por técnicos do Serviço Florestal Mexicano. A ideia básica é que a floresta possa 

restituir o volume que foi extraído durante o ciclo de corte estabelecido, garantindo a 

sustentabilidade de produção na floresta (SCHNEIDER, 2008). Depois de determinado o 

IPAv%, foi calculada a intensidade e taxa de corte para cada espécie do estudo, sendo 

considerado ciclo de corte de 35 anos.  

 

A intensidade de corte foi obtida pela expressão (SCHNEIDER, 2008): 

 

 

𝐼𝐶 = {1 − (
1

1,0+𝑖𝑐𝑐)} 100                                                                                                             (3) 

 

Em que:  

IC = intensidade de corte, em percentagem do volume;  

i = incremento periódico anual, percentual em volume;   

cc = ciclo de corte em anos. 

 

A taxa de corte foi obtida pela fórmula (SCHNEIDER, 2008):  

 

𝑇𝐶 =
𝑉𝑐∗𝐼𝐶

100
                                                                                           (4) 

 

Em que:  
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TC = taxa de corte para o ciclo de corte em volume (m³);  

Vc = volume comercial da floresta disponível, em metros cúbicos; 

IC = intensidade de corte, em percentagem do volume. 

 

O período de tempo para recuperação do estoque inicial (ciclo de corte) foi estimado 

para cada espécie do estudo, com base na teoria relativa de que os crescimentos anuais 

volumétricos de uma árvore ou acumulam-se seguindo a lei dos juros compostos. O ciclo de 

corte foi calculado da seguinte forma: O volume remanescente após a exploração foi acrescido 

do IPA anual até encontrar o volume inicial, o ano em que isso acontecia era chamado de tempo 

para recuperação do estoque inicial.  

 

3.4.3 Determinação da taxa de reconstituição do volume  

 

A taxa de reconstituição (TR %) consiste na recuperação do volume a partir das árvores 

que estão abaixo do diâmetro mínimo de corte (DMC), que em um tempo estabelecido, 

alcançarão a classe comercial, e também pode ser considerado no cálculo TR%, o crescimento 

em volume das árvores acima do D.M.C que não foram extraídas na exploração.  

Para o cálculo da taxa de reconstituição foi utilizada a fórmula proposta por Durrieu de 

Madron e Forni (1997), adaptada por Ferreira (2005), que se baseia na estrutura diamétrica da 

população, nos crescimentos individuais médios e na mortalidade ao longo dos anos. 

 

 

𝑇𝑅 % =
[𝑁𝑎(1−𝑚)𝑡 ]

𝑁0
𝑥100                                                                                      (5) 

 

Em que: 

𝑁𝑎= volume das árvores, determinado a partir do somatório do volume individual. Para árvores 

abaixo do diâmetro mínimo de corte (D.M.C) o volume individual foi calculado a partir do DAP 

aos 35 anos, com a seguinte formula: DAP35 = (DAP + (T x IMADAP)). Para as árvores 

remanescentes o volume individual foi determinado exclusivamente a partir da diferença do 

crescimento diamétrico em 35 anos. Com a seguinte fórmula: vi = v35 – v0. Aonde v35 é o 

volume da árvore aos 35 anos calculado a partir do DAP aos 35 anos e v0 a partir do DAP atual 

e;  

T= tempo transcorrido após a exploração (35 anos); 

IMADAP = crescimento anual médio em diâmetro;   

m= taxa de mortalidade anual; 
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𝑁0= volume das árvores acima do D.M.C antes da exploração a T= 0.  

 

A taxa de reconstituição foi determinada de duas formas. Na primeira, o (Na) foi obtido 

da seguinte forma: Cada árvore abaixo do diâmetro mínimo de corte (D.M.C), entre 20 cm ≤ 

DAP < 55 cm, recebeu uma taxa de crescimento, essa taxa foi obtida multiplicando o IMA ao 

tempo de 35 anos. A partir disso, para cada árvore da classe de (DAP de 20 a 55 cm) que em 

35 anos alcançou a classe comercial foi calculado o volume, sendo que em 2005 (um ano após 

a exploração) foi considerado que as árvores apresentavam um volume zero.  

Na segunda forma de calcular o (Na) foi considerado o que foi descrito na primeira 

forma de obtenção do (Na), mais o crescimento em volume das arvores remanescentes acima 

do D.M.C. O crescimento foi obtido pela diferença entre o valor estimado do volume no ano de 

2040 (35 anos após exploração) e valor do volume no ano de 2005 (um ano após a exploração).  

O volume foi estimado da seguinte maneira: a população de árvores comerciais vivas 

com DAP ≥ DMC no ano de 2005, recebeu uma taxa de crescimento, essa taxa foi obtida 

multiplicando o IPA médio das árvores com DAP ≥ 55 cm ao tempo de 35 anos. A partir disso, 

foi calculado o volume, considerando o DAP que foi estimado para o ano de 2040.  

O incremento médio anual (IMA) em diâmetro foi obtido conforme expressão abaixo 

(FINGER, 2006): 

 

𝐼𝑀𝐴 = 𝑦(𝑚)/𝑚                                                                                                                           (6) 

 

Em que: 

y = valor da variável na idade m;   

m = idade. 

 

Para o cálculo do IMA utilizou-se primeiramente o incremento médio de cada ano de 

monitoramento após a exploração (2005-2016) das árvores da classe (DAP de 20 a 55 cm), 

posteriormente, foi somado o valor de cada ano de monitoramento e dividido pela idade de 11 

anos. 

O incremento período anual (IPA) médio em diâmetro foi obtido conforme expressão 

abaixo (FINGER, 2006): 

 

𝐼𝑃𝐴 =
𝑌(𝑚)− 𝑌(𝑚−𝑛)

𝑛
                                                                                                                    (7) 
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Em que: 

IPA = Incremento periódico anual; 

𝑦(𝑚) = valor da variável no final do período; 

𝑦(𝑚−𝑛) = valor da variável no início do período; 

n = período de tempo. 

 

A taxa de mortalidade anual dos indivíduos remanescentes após exploração foi 

calculada utilizando a seguinte equação (SHEIL et al., 1995):  

 

 

𝑚 = 1 − (𝑁1/𝑁0)1/𝑡                                                                                                                         (8) 

 

 

Em que: 

𝑁1 = número de árvores vivas na amostragem inicial,  

𝑁0 = número de árvores que sobreviveram até a segunda amostragem,  

t = anos entre a primeira e a segunda amostragem 

 

A mortalidade foi considerada como sendo o número de árvores com DAP ≥ 55 cm, nos 

períodos de 2004-2016 (N1-N0). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Evolução do volume total das seis espécies do estudo 

 

Analisando a evolução do volume total no período de 2005-2016 (11 anos após 

exploração) para seis espécies do estudo, considerando todas as árvores com DAP ≥ 10 cm, 

observou-se que as espécies Manilkara elata, Pseudopiptadenia psilostachya, Couratari 

guianensis e Caryocar villosum apresentaram uma dinâmica de crescimento volumétrico ao 

longo de 11 anos após exploração. Apesar de Protium altsonii registrar uma dinâmica de 

acúmulo de volume no período de 2006 a 2014, houve uma pequena redução do volume 

acumulado no último período (2014-2016). Assim, das seis espécies estudadas, apenas a Parkia 

velutina não mostrou evolução do volume (Figura 3).  

Verifica-se na Figura 3, que as populações das espécies do estudo reduziram após 

exploração, apresentaram potenciais de crescimento diferenciados, e foram variáveis em sua 

capacidade de recuperação em volume. Entre as espécies do estudo, M. elata apresentou maior 

intensidade de exploração na área do estudo (13 m³.ha-1), que ao longo de 11 anos de 

monitoramento da dinâmica florestal após a exploração, a espécie mostrou uma recuperação 

lenta, devido ao seu baixo crescimento, típico de espécies tolerantes à sombra (SILVA, 1995).  

Nota-se que o P. altsonii apresentou a maior evolução de volume (Figura 3), esse 

resultado é semelhante ao encontrado por Reis et al. (2010), na floresta Nacional do Tapajós, 

estado do Pará, ao observarem um aumento expressivo em volume para espécie. Já Azevedo et 

al. (2008) verificou aos 20 anos de monitoramento em uma área no Amapá que a espécie 

Couratari guianensis apresentou crescimento muito lento (IPA 0,23 cm.ano-1). 

Castro e Carvalho (2014), afirmam que é fundamental estudar a dinâmica em nível de 

espécie, visto que cada espécie apresenta características ecológicas especificas, sendo então 

necessário considerar as informações acerca das espécies na elaboração dos planos de manejo.   

Mazzei e Ruschel (2014) avaliando a evolução do volume comercial aos 31 anos após 

exploração, no Km 67 na Floresta Nacional do Tapajós (PA), observaram que a floresta 

analisada possuía volume comercial disponível para segundo ciclo de corte, e que mesmo grupo 

de espécies comercias da primeira colheita participariam da segunda colheita, no entanto, em 

ordem de importância diferente, e concluíram que para manutenção do mesmo volume por 

espécie em diferentes ciclos de corte, está na  escolha da espécie, sendo necessário obedecer a 

dinâmica da espécie após exploração.  
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Figura 3 – Evolução do volume total, considerando árvores com DAP < 10 cm, das seis espécies 

analisadas nesta área de estudo ao longo de 11 anos de monitoramento após exploração nas 18 parcelas 

do estudo. 

 
Fonte: Autor, 2018. 

 

 

4.2 Abundância, volume comercial e incremento das espécies analisadas  

 

A Tabela 2 apresenta o estoque da dinâmica do volume comercial de cada espécie do 

estudo, considerando árvores com DAP ≥ 55 cm e a dinâmica das espécies em relação ao 

número de indivíduos, considerando árvores com DAP ≥ 20 cm.  

 

Tabela 2 – Abundância, volume comercial e incremento das seis espécies mais exploradas em 18 parcelas de 1 ha, em uma 

floresta de terra firme no município de Paragominas, PA. Valores absolutos e por hectare.  

Espécie 
Vi  

m³ (m³.ha-1) 

Ve  

m³ (m³.ha-1) 

Vcp  

m³ (m³.ha-1) 

Vr  

m³ (m³.ha-1) 

Arv 

Na (n.ha-1) 

Vcd  

m³ (m³.ha-1) 

IPADAP 

(cm) 
IPAv% 

Manilkara elata  
305,6 (17,0) 249,3 (13,8)  22,1 (1,2) 34,3 (1,9) 35 (1,9) 47,6 (2,5)  0,4 4,5 

Pseudopiptadenia psilostachya  
141,5 (7,9) 51,5 (2,9) 9,7 (0,5) 80,4 (4,5) 49 (2,7) 86,9 (4,8) 0,2 0,8 

Protium altsonii  
40,8 (2,3) 26,4 (1,5) - 14,6 (0,8) 50 (2,8) 24,1 (1,3) 0,6 14,1 

Caryocar villosum  
54,4 (3,0) 20,9 (1,2) - 33,8 (1,3) 4 (0,2) 38,7 (2,2) 0,3 1,2 

Parkia velutina  
18,7 (1,0) 18,7 (1,0) - - 3 (0,2) - - - 

Couratari guianensis  
23,5 (1,3) 16,5 (0,9) 3,4 (0,2) 3,6 (0,2) 8 (0,4) 3,6 (0,2) - - 

Legenda: Vi = volume inicial; Ve = volume explorado; Vcp = Volume comercial perdido por danos (m³); Vr = volume 

remanescente; Arv = Número de árvores por espécie; vcd = Volume comercial após 12 anos de dinâmica (m³); IPADAP (cm) = 

incremento periódico anual em diâmetro; IPAv (%) = incremento periódico anual percentual em volume 

 

Em 2004, antes da exploração florestal, o volume comercial da espécie M. elata, foi de 

305,6 m³ ou 17 m³.ha-1, para árvores com DAP ≥ 55 cm, nas 18 parcelas permanentes (18ha), 

como ilustra a Tabela 2. A exploração florestal, realizada em julho de 2004, extraiu 249,3 m³ 
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ou 13,8 m³.ha-1 de volume e 22,1 m³ ou 1,2 m³.ha-1 do volume comercial foi perdido devido aos 

danos promovidos pela extração de madeira. Assim, o volume remanescente verificado logo 

após a exploração foi de 34,3 m³ ou 1,9 m³.ha-1. Após 11 anos de monitoramento da dinâmica 

florestal (2005 a 2016) a população da espécie apresentou incremento periódico volumétrico 

anual percentual (IPAv%) de 4,5%, resultando em acúmulo de 13,3 m³, ou 0,7 m³.ha-1 nas 18 

parcelas permanentes. Em 2016, a população de árvores da espécie com DAP ≥ 55 apresentou 

estoque comercial disponível de 47,6 m³ ou 2,5 m³.ha-1 (Tabela 2). 

A espécie P. psilostachya apresentava antes da exploração um volume comercial de 

141,5 m³ ou 7,9 m³.ha-1, para indivíduos com DAP ≥ 55 cm. O volume extraído durante a 

exploração madeireira foi de 51,5 m³ ou 2,9 m³.ha-1 e o volume comercial perdido devido aos 

danos ocasionados pela exploração foi 9,7 m³ ou 0,5 m³.ha-1. Dessa forma, o volume 

remanescente após exploração foi de 80,4 m³ ou 4,5 m³.ha-1. O incremento periódico 

volumétrico anual percentual (IPAv%) da população de árvores comerciais vivas de P. 

psilostachya com DAP ≥ DMC foi também de 0,8%, resultante de um acúmulo de 6,5 m³, ou 

0,4 m³.ha-1, ao longo de 11 anos de monitoramento após exploração florestal (2005 a 2016) nas 

18 parcelas permanentes. No último ano de avaliação (2016) o estoque comercial disponível 

era de 86,9 m³ ou 4,8 m³.ha-1 para população de árvores da espécie com DAP ≥ 55 cm.  

O volume comercial da espécie P. altsonii na área de estudo antes da exploração, foi de 

40,8 m³ ou 2,3 m³.ha-1, considerando árvores com DAP ≥ 55 cm. Durante a exploração 

madeireira foi extraído 26,4 m³ ou 1,5 m³.ha-1. Assim, logo após a exploração, foi verificado 

um volume remanescente de 14,6 m³ ou 0,8 m³.ha-1. O incremento periódico volumétrico anual 

percentual (IPAv%) da população de árvores comerciais vivas de P. altsonii com DAP ≥ DMC, 

considerando o período de 11 anos de monitoramento após a exploração (2005-2016), foi de 

14,1%, resultante de um acúmulo de 9,5 m³, ou 0,5 m³.ha-1, nas 18 parcelas permanentes. Aos 

11 anos após a exploração, a espécie apresentou um volume comercial disponível de 24,1 m³ 

ou 1,3 m³.ha-1. 

Antes da exploração florestal, a espécie C. villosum apresentava um volume comercial 

de 54,4 m³.ha-1 ou 3,0 m³.ha-1 para árvores com DAP ≥ 55 cm. O volume extraído durante a 

exploração madeireira foi de 20,9 m³ ou 1,2 m³.ha-1, e volume remanescente verificado logo 

após a exploração foi de 33,8 m³ ou 1,9 m³.ha-1. Após 11 anos de monitoramento da dinâmica 

florestal (2005 a 2016) a população da espécie apresentou incremento periódico volumétrico 

anual percentual (IPAv%) de 1,2%, resultando em acúmulo de 4,9 m³, ou 0,3 m³.ha-1 nas 18 

parcelas permanentes. O estoque comercial disponível em 2016 foi de 38,7 m³ ou 2,2 m³.ha-1 

para população de árvores da espécie com DAP ≥ 55. E finalmente, a espécie P. velutina, 
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apresentava um volume comercial de 18,7 m³, sendo extraído durante a exploração florestal e 

conforme observado, a espécie não apresentou indivíduos remanescentes na classe com DAP ≥ 

55 cm nas parcelas permanentes.   

O estoque comercial da espécie C. guianensis antes da exploração foi de 23,5 m³ ou 1,3 

m³.ha-1. A exploração florestal, realizada em julho de 2004, extraiu 16,5 m³ ou 0,9 m³.ha-1 de 

volume e 3,4 m³ ou 0,2 m³.ha1 do volume comercial foi perdido devido aos danos promovidos 

pela extração de madeira. Assim, o volume remanescente verificado logo após a exploração foi 

de 3,6 m³ ou 0,2 m³.ha-1, e permaneceu constante até a última avaliação de 2016.  

Devido a espécie P. velutina não apresentar volume disponível nas árvores com DAP ≥ 

55 cm e a espécie C. guianensis não ter apresentado crescimento ao longo desses 11 anos de 

monitoramento não houve incremento volumétrico das espécies e tampouco é possível definir 

o IPAv%.  

Castro (2017) avaliando a capacidade de recuperação do estoque em volume de 38 

espécies que tiveram sua madeira colhida em 1982 no sítio de pesquisa Km 114, na Floresta 

Nacional do Tapajós (PA) e determinado o estoque disponível para segundo corte, observou 

que aos 32 anos após a exploração (1981-2014) que apenas as espécies Carapa guianensis e M. 

elata tem estoque disponível para nova colheita. O estoque disponível para segundo corte conta 

com 35 espécies. A espécie C. guianensis não foi colhida em 1982 e apresenta estoque 

disponível de 0,447 m³.ha-1 para segundo corte. A espécie C. villosum foi colhida em 1982, 

porém não apresentou estoque disponível para segundo corte, antes da exploração foi verificado 

um volume de 1,65 m³.ha-1 e de 0,31 m³.ha-1 em 2014. 

Na área deste estudo, antes da exploração a espécie M. elata apresentava volume 

comercial de 17 m³.ha-1 e aos 11 anos após a exploração (2016) de 2,5 m³.ha-1, para árvores com 

DAP ≥ 55 cm. Valor semelhante foi encontrado por Castro (2017), na Floresta Nacional do 

Tapajós, antes da exploração florestal (12,08 m³.ha-1) e aos 32 anos após (2,231 m³.ha-1), para 

árvores com DAP ≥ 50 cm. Hirai et al. (2008) em floresta próxima do presente estudo encontrou 

um volume de 2,72 m³.ha-1 para árvores com DAP ≥ 45 cm. Na Floresta Nacional do Tapajós, 

Carvalho (1981), antes da exploração, encontrou para M. elata um volume de 265,6 m³ e 7,59 

m³.ha-1 para árvores com DAP > 15 cm.  

O IPA em diâmetro para população da espécie M. elata foi de 0,4 para árvores com DAP 

≥ 55 cm. Azevedo et al. (2008), em Vitória do Jari (AP), registrou um IPA em diâmetro de 0,42 

cm.ano-1 para M. elata. Costa et al. (2007), na Floresta Nacional do Tapajós, verificou que o 

crescimento das árvores da espécie M. elata que receberam iluminação total foi de 0,67 cm.ano-

1; e 0,60 cm.ano-1 as árvores que não tinham cipós na copa. As árvores de maçaranduba que não 
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apresentavam cipós na copa cresceram 25% a mais do que as que possuíam (COSTA et al., 

2007).  

Castro e Carvalho (2014) afirmam que o desempenho da M. elata após exploração é 

bastante variável de uma área para outra e sugerem que fossem criadas diretrizes próprias para 

o manejo da M. elata, por ser uma das espécies mais comercializadas no mercado nacional e 

internacional e apresentar uma madeira de alto valor comercial. 

Em Vitória do Jari-AP, Azevedo et al. (2008) registraram um IPA em diâmetro de 0,30 

cm.ano-1; 0,65 cm.ano-1 e 0,42 cm.ano-1 para as espécies C. villosum, P. psilostachya e M. elata 

respectivamente. Segundo o mesmo autor, as espécies P. psilostachya e M. elata apresentaram 

crescimento moderado. No presente estudo as espécies C. villosum, P. psilostachya e M. elata 

apresentaram um IPA de 0,3 cm; 0,2 cm e 0,4 cm, respectivamente, para as árvores com DAP 

≥ 55 cm. Azevedo et al. (2008) concluíram que a abertura do dossel provocado pela exploração 

florestal e aplicação de tratamentos silviculturais não favoreceram o crescimento das espécies 

pioneiras, apenas das árvores já estabelecidas.  

Embora na exploração realizada na área de estudo tenha sido utilizada técnicas de 

impacto reduzido, com a finalidade de reduzir os danos as árvores remanescentes, as espécies 

M. elata, P. psilostachya e C. guianensis perderam 22,1 m³, 9,7 m³ e 3,4 m³ (Tabela 2), 

respectivamente, de volume comercial devido aos danos provocados pelo impacto da extração 

madeireira. Azevedo (2006) analisando uma área que foi submetida à exploração, verificaram 

que para cada árvore extraída foram perdidos em média 0,89 m³.  

No presente estudo foram encontrados 4; 3 e 8 indivíduos, respectivamente, das espécies 

C. villosum, P. velutina e C. guianensis (Tabela 2). Observa-se que durante o período de 11 

anos após a exploração, foi constatado que as espécies C. villosum, P. velutina e C. guianensis 

apresentaram poucos indivíduos em todas as classes diamétricas e não ocorreram ingressos na 

primeira e na segunda classe diamétrica, com exceção da C. guianensis que apresentou ingresso 

na segunda classe de DAP (Figura 4).  

Na região de Belo Monte, Pará, foram encontrados 83; 3 e 4 indivíduos das espécies C. 

villosum, P. velutina e C. guianensis, respectivamente, em uma área de 24,3 ha (SALOMÃO et 

al., 2007). No Amapá, Azevedo et al. (2008), encontraram 5 e 10 indivíduos das espécies C. 

villosum e C. guianensis, respectivamente, em uma área de 40 ha. Carvalho (1981) estudando 

a frequência de árvores por espécie por classe de diâmetro na Floresta Nacional do Tapajós em 

uma área de 35 ha, antes da exploração, registrou a ocorrência de apenas 4 indivíduos de C. 

villosum, sendo um na classe de 25 cm de DAP e os outros na classe comercial.  
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Lopes et al. (1986), estudando a distribuição das árvores por espécie em uma área de 36 

ha, registraram apenas 1 indivíduo de C. villosum na Floresta Nacional do Tapajós. Avaliando 

o impacto da exploração florestal na estrutura da floresta em uma área de 9 ha, Francez et al. 

(2009), observaram que o C. villosum apresentou poucos indivíduos distribuídos de forma 

descontinua nas classes diamétricas antes e após exploração.   

Avaliando o impacto da exploração florestal na estrutura da floresta em uma área de 9 

ha, Francez et al. (2009), observaram que o C. villosum apresentou poucos indivíduos 

distribuídos de forma descontinua nas classes diamétricas antes e após exploração. Lepsch-

cunha et al. (1999) em uma área de 400 ha, encontraram 24 indivíduos da espécie C. guianensis. 

A espécie apresenta um padrão demográfico diferente, pois é comum em alguns locais e muito 

escasso em outros (LEPSCH-CUNHA et al., 1999). 

 

4.3 Fluxo do volume dos diferentes processos da dinâmica em três classes diamétricas 

 

A Figura 4 indica a dinâmica de acumulação e perda do volume por meio dos fluxos dos 

processos de incremento diamétrico, ingresso e mortalidade de árvores entre as três classes de 

diâmetro selecionadas para a análise das seis espécies do estudo. 

Considerando o período de 11 anos de monitoramento (2005 a 2016) após exploração, 

verificou-se que P. psilostachya foi a espécie mais dinâmica em termos de incremento 

diamétrico, mortalidade e ingresso, por apresentar fluxos de acumulação de volume devido ao 

crescimento de árvores nas três classes diamétricas e ao ingresso ou mudança entre as classes. 

A Parkia velutina, ao contrário, foi a espécie menos dinâmica, em decorrência de seu acúmulo 

de volume devido ao incremento ser apenas na segunda classe diamétrica, não ocorrendo 

ingresso durante período de monitoramento.  

Observou-se também que Protium altsonii foi a espécie que teve maior perda de volume 

devido a mortalidade de árvores da segunda classe de diâmetro, no entanto, apresenta 

acumulação de volume devido ao crescimento de árvores na classe comercial. Para a espécie 

Manilkara elata nota-se a importância do fluxo de perda de volume devido a mortalidade de 

árvores da terceira classe diamétrica, o fluxo de acumulação de volume devido ao crescimento 

de árvores da segunda classe diamétrica e ao ingresso\mudança entre classes.  

Caryocar villosum mostrou um fluxo de acumulação de volume na classe comercial 

devido à mudança de classe e o incremento diamétrico das árvores. A Couratari guianensis 

apresenta acumulação de volume na segunda classe diamétrica devido ao ingresso e o 
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crescimento das árvores, porém não ocorreu mudança entre as classes e também se verifica uma 

grande perda de volume devido a mortalidade na classe comercial. 

 

Figura 4 – Fluxo do volume nos diferentes processos da dinâmica em três classes diamétricas das seis 

espécies analisadas na área de estudo ao longo de 11 anos de monitoramento após exploração florestal. 

 
Fonte: Autor, 2018. 

 

Embora a espécie C. villosum seja intolerante à sombra, pode-se dizer que o nível de 

abertura do dossel causado pela exploração florestal não favoreceu o ingresso de novos 

indivíduos. Costa et al. (2002a) em estudo realizado na Floresta Nacional do Tapajós, durante 

um período de 16 anos, avaliando a dinâmica da composição florística após a exploração 

madeireira em uma área de 64 ha, constataram que a espécie C. villosum apresentou ingresso 

de um indivíduo na classe de 45 cm de DAP.  

Avaliando a espécie P. psilostachya, foi possível observar a dinâmica entre as classes 

diamétricas após a exploração, mostrando que abertura do dossel favoreceu o ingresso de 

árvores na primeira e segunda classe diamétrica. A espécie mostrou baixa mortalidade na 

segunda classe diamétrica e alta mortalidade na terceira classe diamétrica. Esse resultado é 

semelhante ao encontrado por Fonseca (2007), em Paragominas, o autor observou baixa 

mortalidade de indivíduos entre 20 e 45 cm de DAP. 

Observa-se na Figura 4, que não ocorreram ingressos na primeira classe diamétrica para 

espécie M. elata ao longo de 11 anos de monitoramento após exploração. Silva (1995) afirma 

que M. elata apresenta crescimento lento quando jovem. Castro e Carvalho (2014) na Floresta 

Nacional do Tapajós, avaliando a dinâmica da M. elata ao longo de 26 após exploração, 
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registraram o ingresso de três indivíduos na população da espécie nos últimos 10 anos de 

avaliação. Segundo esses autores, o nível de abertura do dossel causado pela derruba não 

favoreceu o ingresso de novas árvores com DAP > 5 cm.  

Observa-se também que a espécie apresentou alta mortalidade na terceira classe devido 

aos danos causados pela exploração florestal. No entanto, é possível verificar que durante esse 

período de monitoramento após exploração, a espécie tem apresentado uma dinâmica entre a 

segunda e terceira classe diamétrica por meio da mudança de classe que ocorreu. 

Ao considerar todas as espécies do estudo, é possível observar baixa dinâmica de 

ingresso de novas árvores, indicando que é preciso aplicação de tratamentos silviculturais para 

favorecer o aumento da regeneração natural, por meio dos plantios de enriquecimento. Alguns 

estudos indicaram a recuperação de populações de árvores comerciais após a exploração através 

do plantio de enriquecimento de mudas (ZIMMERMAN e KORMOS, 2012).  

Gomes et al. (2010) avaliando a sobrevivência de mudas da espécie C. villosum 

plantadas em clareiras formadas pela exploração, encontraram baixa taxa de sobrevivência 

,47%, devido principalmente à severa herbivoria observada em campo. Chagas et al. (2012) 

estudando a regeneração natural de plântulas de M. elata em um período de cinco anos em 

clareiras causadas pela exploração na mesma área do estudo, encontrou uma alta taxa de 

sobrevivência para espécie. Nogueira et al. (2015) avaliando estabelecimento inicial de espécies 

florestais em plantio para a recuperação de área alterada no Amazonas, encontraram uma taxa 

de sobrevivência de 80% para P. velutina. 

 

4.4 Taxa e ciclo de corte sustentável 
 

As estimativas das taxas de corte para cada uma das seis espécies do estudo, calculadas 

com base no incremento periódico volumétrico anual percentual (IPAv%) e no volume 

comercial disponível no último ano de monitoramento (2016), estão apresentadas na Tabela 3.  

A população de M. elata apresentou uma taxa de corte de 37,3 m³ ou 2,1 m³.ha-1, a partir 

de uma taxa de crescimento volumétrico de 4,5%, considerando um ciclo de corte de 35 anos, 

o que representa uma intensidade de corte de 78% do volume disponível no último ano de 

avaliação (2016). Simulando uma intensidade de corte de 100% do volume disponível das 

árvores comerciais acima do diâmetro mínimo de corte (D.M.C), a população remanescente da 

espécie necessita de um ciclo de corte de 79 anos para repor seu estoque inicial. 
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Tabela 3 – Taxa e ciclo de corte sustentável baseado no Incremento Periódico Anual Volumétrico 

(IPAv%) da população remanescente de uma floresta de terra firme no município de Paragominas, PA.  

Espécie 
 

IPAv% CC78 IC TC CC100 
 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach  4,5 35 78 37,3 79  

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. 

Lima 

 
0,8 35 24 20,6 100 

 

Protium altsonii Sandwith  14,1 35 99 23,9 40  

Caryocar villosum (Aubl.) Pers.  1,2 35 35 13,4 65  

Parkia velutina Benoist  - - - - -  

Couratari guianensis Aubl.  - - - - -  

Legenda: Legenda: IPAv (%) = incremento periódico anual percentual em volume; CC78 = ciclo de 

corte para exploração de 78% do estoque disponível (anos); IC = intensidade de corte (%); TC = taxa 

de corte (m3); CC100 = ciclo de corte para exploração de 100% do estoque disponível (anos). 

 

Com base no IPAv% de 0,77% e ciclo de corte de 35 anos, a taxa de corte para a 

população de P. psilostachya na área de estudo foi de 20,6 m³ ou 1,1 m³.ha-1, o que corresponde 

uma intensidade de corte de 24% do volume disponível. Considerando uma intensidade de corte 

de 100% do volume disponível, seria necessário um ciclo de corte 100 anos para recuperação 

do volume inicial de madeira. 

A taxa de corte obtida para população de P. altsonii foi de 23,9 m³ ou 1,3 m³.ha-1, 

baseado no IPAv% de 14,08% e ciclo de corte de 35 anos, o equivalente a uma intensidade de 

corte de 99% do volume disponível. A população remanescente da espécie necessita de um 

ciclo de corte de 40 anos para repor seu estoque inicial, considerando-se uma intensidade de 

corte de 100% do volume disponível.  

Considerando um ciclo de corte de 35 anos e IPAv% de 1,22%, a população de C. 

villosum apresentou taxa de corte de 13,4 m³ ou 0,7 m³.ha-1 na área de estudo, o que representa 

uma intensidade de corte de 35% do volume disponível. Simulando uma intensidade de corte 

de 100% do volume disponível, a população remanescente da espécie necessita de um ciclo de 

corte de 65 anos para recuperar seu estoque inicial. Devido a inviabilidade do cálculo do 

Incremento periódico anual percentual em volume (IPAv%) das espécies P. velutina e C. 

guianensis, não foi possível calcular suas taxas e ciclos de corte. 

Das seis espécies estudadas, a P. psilostachya foi a espécie com menor crescimento em 

volume (0,8%) e com maior período de tempo (100 anos) para repor seu estoque inicial. No 

entanto, embora a espécie C. villosum apresente uma taxa de crescimento (1,2%) maior em 

relação a P. psilostachya, a taxa de corte obtida foi inferior, isso se deve ao volume disponível 

das espécies no último ano de avaliação (2016).  
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P. altsoni tem a maior taxa de crescimento em volume (14,1%) e recupera seu volume 

inicial em 40 anos na área do estudo, se aproximando ao estabelecido pela legislação brasileira 

(35 anos). A M. elata mostra recuperação do estoque inicial em 79 anos. Assim, é necessário 

considerar que cada espécie tem um padrão de recuperação de acordo com seu ritmo de 

crescimento, mortalidade e ingresso. 

No estudo realizado por Braz (2010), avaliando taxas de corte sustentada por grupos de 

espécies em uma floresta ombrófila densa, concluiu que as taxas de corte devem respeitar o 

ritmo de crescimento das espécies, pois aplicar uma taxa de corte igual para um grupo de espécie 

resultaria extrações baixas para as espécies de rápido crescimento e extrações altas para 

espécies de crescimento lento. A legislação brasileira (Instrução Normativa 05 de 11 de 

dezembro de 2006) trata de forma igual espécies com potenciais de crescimento diferentes. 

Braz et al. (2012a) avaliando intensidades de cortes para três grupos de espécies 

comerciais, no estado do Amazonas, encontraram um IPAv% de 3,22 para Protium sp. e a 

intensidade de corte para grupo a que pertence a espécie foi de 42,37%. Para M. elata foi 

encontrado um IPAv% de 1,18, valor bem inferior ao encontrado neste estudo.  

Os resultados encontrados neste estudo são compatíveis com diversos trabalhos 

apresentados na literatura que avaliam a capacidade de recuperação da floresta (SIST e 

FERREIRA, 2007; VAN GARDINGEN et al., 2006) ou de grupos de espécies nos ciclos de 

corte previstos em lei (SCHULZE et al., 2005; SCHULZE et al., 2008; GAYOT e SIST, 2004; 

SEBBENN et al., 2008). Por exemplo, Schuelze et al. (2008), simulando uma segunda 

exploração da Tabebuia impetiginosa e T. serratifolia sob condições de impacto reduzido 

observaram que após a extração de 90% do volume comercial na primeira colheita, o volume 

não seria recuperado em 60 anos, mesmo que fosse considerado uma intensidade de corte de 

70% e D.M.C de 70 cm ainda não seria suficiente para assegurar uma segunda colheita 

equivalente a primeira para T. impetiginosa.  

No estudo de Sebbenn et al. (2008), utilizando o modelo de simulação Eco-Gene, 

baseado em dados reais coletados em uma parcela experimental na Floresta Nacional de 

Tapajós, Pará, para estimar os impactos a longo prazo da exploração madeireira na recuperação 

da estrutura demográfica de quatro espécies de árvores tropicais na floresta amazônica, 

concluíram que nenhuma das espécies recuperaram suas áreas basais iniciais sob as práticas de 

exploração madeireira previstas pela legislação florestal brasileira.  

Dentre essas espécies estava a M. elata, que recuperou o número de indivíduos sob ciclo 

de corte de 65 anos e diâmetro mínimo de corte (D.M.C) de 60 cm, no entanto, esses indivíduos 

compreendem apenas 65% da área basal, sendo necessário 146 anos para recuperação total da 
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área basal. Schulze et al. (2005) examinaram os efeitos prováveis da exploração que cumpre a 

legislação do plano de manejo e concluíram que, considerando uma intensidade de exploração 

e ciclo de corte igual para todas as espécies madeireiras da Amazônia, dificilmente é possível 

garantir uma produção sustentada.  

Castro e Carvalho (2014), estudando a dinâmica da população M. elata por um período 

de 28 anos após a exploração madeireira em uma área de 64 ha na Floresta Nacional de Tapajós-

PA, verificaram que durante esse período a espécie recuperou 43% da área basal. Esses autores 

indicaram que seriam necessários mais de 100 anos para a espécie recuperar seu estoque inicial, 

devido a reposição da área basal da espécie ser muito lenta, e considerando a intensidade de 

corte praticada na área.  

Assim, para uma produção sustentada das espécies do estudo sob ciclo de corte de 

35anos é necessário considerar a intensidade de corte mediante o volume comercial disponível, 

sendo que as intensidades de corte devem ser calculadas e não fixas, pois como mostrou os 

resultados obtidos neste estudo, as espécies têm ritmos de crescimento diferentes, e uma pode 

repor seu volume em 40 anos e outra necessita de um tempo maior.  

 

4.5 Taxa de reconstituição 

 

A recuperação do volume projetada durante ciclo de corte de 35 anos nessa área de 

estudo, considerando apenas o volume das árvores que em 35 anos alcançará a classe comercial, 

indica que a espécie P. altsonii apresentou a maior taxa de reconstituição (65%) e a espécie M. 

elata a menor (6%) (Tabela 4). Considerando também o crescimento das árvores remanescentes 

com DAP ≥ 55 cm, as espécies P. altsonii, C. villosum e P. psilostachya mostraram um aumento 

de 27%, 11% e 7%, respectivamente (Tabela 5). 

 

Tabela 4 – Taxa de reconstituição considerando apenas o volume das árvores que em 35 anos 

alcançará a classe comercial 

Espécie 

Taxa de 

reconstituição 

(%) 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach 2 

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. Lima 12 

Protium altsonii Sandwith  65 

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 6 

Parkia velutina Benoist  - 

Couratari guianensis Aubl.  - 
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Tabela 5 –Taxa de reconstituição considerando o volume das árvores que em 35 anos alcançará a 

classe comercial e crescimento das árvores com DAP ≥ 55 cm. 

Espécie 

Taxa de 

reconstituição 

(%) 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach 3 

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & M. P. Lima 19 

Protium altsonii Sandwith  92 

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 17 

Parkia velutina Benoist  - 

Couratari guianensis Aubl.  - 

 

 Fonseca et al. (2008) verificaram que a extração de 90% dos indivíduos arbóreos da 

espécie P. psilostachya com DAP > 50 cm, implicaria em uma redução de 65,2% do número 

de indivíduos férteis. No estudo de Braz et al. (2012b) realizando uma prognose para segundo 

ciclo de corte de 26 espécies comerciais observaram que as árvores das classes de 65 e 75 cm 

de DAP não poderiam ser extraídas totalmente, pois isso reduziria o incremento acumulado. 

Segundo os mesmos autores, retirar no primeiro corte todas as classes comerciais diminuirá os 

cortes futuros e conduzirá a não sustentabilidade do manejo, pois 85% do incremento comercial 

é decorrente de árvores nas classes comerciais. 

Braz et al. (2015) estudando estruturas remanescentes para planejamento do segundo 

ciclo de corte da M. elata, no estado do Acre, observou que as classes que mais colaboraram 

para a recuperação do volume foram as de 55 e 65 cm de DAP, com isso a manutenção destas 

classes poderia aumentar a produção futura, pois a espécie apresenta incremento diferenciado 

por classe de diâmetro.  

No estudo realizado por Gayot e Sist (2004), nessa mesma área do estudo, avaliando a 

capacidade de reconstituição da M. elata, considerando um D.M.C de 55 cm e ciclo de corte de 

30 anos, encontrou uma taxa de recuperação de 52%, a partir de crescimento de 0,63 cm.ano-1 

e taxa de mortalidade de 0,4%. Com isso, sugeriram aumentar o ciclo de corte para 60 anos ou 

reduzir a intensidade de corte no primeiro ciclo. 

Nessa mesma área do presente estudo, Sist e Ferreira (2007) avaliaram a 

sustentabilidade do manejo florestal sob condições de impacto reduzido, encontrou uma taxa 

de reconstituição de 50%, considerando um ciclo de corte de 30 anos. Alder e Silva (2001) 

examinando a sustentabilidade da produção volumétrica, na Floresta Nacional do Tapajós, 

verificaram que aplicação de uma intensidade de corte de 27-28 m³.ha-1, em ciclos de corte de 

30 anos, mostra ser sustentável por um período projetado de 200 anos.  
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Segundo Putz et al. (2012) é enorme a diferença entre os estudos nas taxas de 

recuperação de volume, possivelmente devido diferenças ecológicas entre as espécies 

comerciais e intensidades de extração de madeira. Os resultados obtidos mostram que nenhuma 

das espécies do estudo, reconstituirá seu estoque inicial durante o ciclo máximo previsto em 

lei.  
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5 CONCLUSÃO 

 

As espécies do estudo mostraram uma dinâmica de crescimento volumétrico ao longo 

de 11 anos após exploração. 

Embora na área de estudo tenha sido utilizada a técnica de exploração de impacto 

reduzido, com a finalidade de reduzir os danos as árvores remanescentes, as espécies M. elata, 

P. psilostachya e C. guianensis perderam volume comercial devido a mortalidade de árvores 

remanescentes.  

As espécies do estudo mostraram-se pouca dinâmica em ingresso, indicando a 

necessidade de tratamentos silviculturais.  

Sugere-se para uma produção sustentada das espécies, as intensidades de corte devem 

ser calculadas e não fixas, pois as espécies têm potenciais de crescimento e recuperação em 

volume diferentes. 

Na área de estudo, considerando a exploração da totalidade do estoque comercial 

madeireiro disponível das espécies, um ciclo de corte de 35 anos não é suficiente para que as 

populações das espécies do estudo reconstituam seus volumes iniciais.  

Cada uma das seis espécies do estudo apresentaram comportamento ecológico diferente 

após exploração em relação ao incremento, mortalidade e ingresso, e capacidade de 

recuperação.  
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