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RESUMO GERAL

O pau mulato Qalycophyllum spruceanum(Benth) K. Shum.) é uma das espécies
importantes da floresta de varzea do estuario an@z@ara exploracdo madeireira. Assim,
conhecer o potencial econdmico dessa espécie,agréiqpde crescimento, sua dinamica de
regeneracao natural e as técnicas de manejo, gerfigndamental, uma vez que, além da
importancia econdmica, o pau mulato também ¢é unta edpécies mais utilizadas pela
populacao ribeirinha. Para isto, foram realizadtados que tiveram como objetivo subsidiar
o manejo florestal adequado do pau mulato, tendovista sua importancia econémica e
social para a regido. Verificou-se que 0 pau mugdesenta importancia significativa na
comercializacdo de madeira da varzea e que mowampot ano R$ 1.140.857 nas
microsserrarias e R$ 3.249.672 nas estancias quiene madeira serrada nas cidades de
Macapa e Santana, representando em torno de 20&6rdercializacdo total. O segundo
estudo teve como objetivo modelar o crescimento mhu mulato com dados
dendrocronolégicos, por meio da analise dos angisrdscimento, para determinar o seu
diametro minimo de corte (DMC) e ciclo de corte @& areas de florestas secundarias sem
manejo da regeneracao natural. O pau mulato apoesdi@metro minimo de corte de 50 cm,
ciclo de corte de 10 anos e incremento méaximo gierh,and. O terceiro estudo verificou de
gue forma diferentes densidades de pau mulato a@itlas espécies, presentes em sistemas
agroflorestais (SAFs), influenciam o seu crescimesh diametro. O crescimento do pau
mulato apresentou relacdo positiva com a diversiddd espécies dos SAFs, porém
apresentou relacdo negativa com a elevada denstlieutras espécies. Nessas areas,
consorciado com outras espécies, 0 pau mulatoayoescrescimento diamétrico maximo e
minimo de 1,02 cm afioe 0,32 cm arib O quarto estudo teve como objetivos verificar o
potencial de regeneracdo natural do pau mulatoliaava efeito do desbaste no seu
crescimento, em povoamentos puros (PPs) e em ®Afsando a capacidade de producao
de madeira no segundo desbaste com o uso de modelogsgressdao. O pau mulato
apresentou elevada densidade remanescente emragpdeil0 a 18 meses, com valores de
7.623 ind hd e 118.817 ind h§ respectivamente. Apés o tratamento de desbaste, o
crescimento maximo e minimo ocorreu nas densiddeée425 ind ha e 1.416 ind ha
(testemunha sem desbaste), com valores de 1,7h@&he®,11 cm arid respectivamente. O
volume de madeira obtido nos SAFs e nos PPs f@0¢&2 ni/ha, resultante da cubagem de
696 arvores . Os modelos que apresentaram mellgtegjara estimar o volume de madeira

de pau mulato foram os modelos de Meyer, NaslurejeMModificado e Stoate. Todos esses
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resultados confirmam o potencial do pau mulato pdmnecimento de madeira e geragcao de
riqueza as populagdes ribeirinhas do estuério am@zddevido a garantia de mercado e
tradicdo de uso pelas familias, rapido crescimentelevada densidade de individuos

regenerantes que habilitam a espécie ao manejo.

Palavras-chaveCalycophyllum spruceanunfioresta de varzea, Florestam, desbaste, SAFs,

dendrocronologia .
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ABSTRACT

The pau mulato Galycophyllum spruceanurBenth.) K. Shum.) is a species of great
importance in logging in the floodplain of the Anoazestuary. Thus, knowing the economic
potential of this species, growth pattern, dynanatsatural regeneration and management
techniques is crucial, since the pau mulato isafrtee species most used by local population
and has economic importance. For this, studies as@nducted that aimed to subsidize forest
management suitable, in view of its economic armas@mportance for the region. The first
study aimed to analyze the participation of the pauato in marketing in microsserrarias and
marketing outlets located in the floodplain of #wmazon estuary. It was found that the pau
mulato has significant importance in this marketl ahat moves per year R$1,140,857 in
microsserrarias and R$ 3,189,278 at marketing Butt@rresponding to 20% of the overall
market. The second study aimed to model the groweththe pau mulato with
dendrochronological data, through analysis of tiegs to determine its minimum logging
diameter (MLD) and cutting cycle (CC), in slashivatit management of natural regeneration.
The pau mulato had minimum logging diameter of B cutting cycle of 10 years and
maximum increment of 1.7 cmYr The third study examined how different densitépau
mulato and other species in agroforestry systemkSjAinfluencing their growth in diameter.
The growth of the pau mulato presented positivati@iship with species diversity of the
SAFs, but presented negative relationship withhige density of other species. Maximum
and minimum diametric growth of the pau mulato w&4.02 cm yi* and 0.32 cm yt. The
fourth study was designed to evaluate the potefdarahatural regeneration of pau mulato, to
evaluate the effect of thinning in pure stands |R8&l AFS, and estimate the production
capacity resulting from the second thinning, usmegression models. The pau mulato
presented high density remaining in swidden-fallaged between 10 and 18 months, with
values of 7,623 ind faand 118,817 ind Ha respectively. After thinning the growth in the
maximum and minimum densities was of 125 ind had 1,416 ind h§ with values of 1.71
cm yrt and 0.11 cm t, respectively. The volume of timber obtained inF8A&nd PPs was of
20.54 ni/ha. The models that best fit to estimate the velwhpau mulato timber were the
models of Meyer, Naslund, Meyer Modificado and $&o&all these results confirm the
potential of the pau mulato to timber supply, gatien of wealth to people living in the
Amazon estuary, because the assurance marketahtiotn of use by families, fast growth
and high density of individuals characterized asopportunity for the management of the

species.
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Keywords: Calycophyllum spruceanymfloodplain forest, Florestam, thinning, AFs,
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1. INTRODUCAO GERAL

Na regido amazbnica, as areas inundaveis sédo réa®hmor florestas de varzea,
campos e igapd, sendo que as florestas de varzaagem uma area de 50-75% e sé&o
consideradas o tipo de vegetacdo inundavel maisriante desta regido. Essas florestas
formam a segunda maior tipologia vegetal da batiazénica, ocupando uma superficie de
aproximadamente 75.880,8 kARAUJO et al., 1986; WITTMANN et al., 2002).

No Estado do Amap4, as florestas de varzea ocup@59,85 km (4,85%) de sua
cobertura vegetal e, aproximadamente, 15,4% dor smisteiro estuarino. As varzeas
estuarinas sdo ecossistemas riparios, energetitammleertos, que estdo associados a rios de
aguas brancas, com grande aporte de agua docémeestxs decorrentes do ciclo diario de
enchentes e vazantes representados pelas marédiuseas. Devido as inundacbes, €
carreada diariamente para essas areas uma graadiidgde de material sedimentar, o que
Ihe confere elevada fertilidade (ZEE, 1998) e patdragricola.

Verifica-se nestes ambientes que 0s solos sdo doosutrientes e favoraveis a
agricultura. As varzeas possuem caracteristicasayoeecem o desenvolvimento de sistemas
de manejo de carater intensivo em pequenas prapiesdfavorecendo a renovacao da
floresta. Com estas caracteristicas, este tipcassestema € explorado de forma seletiva com
métodos tradicionais, sem utilizacdo de maquinaadgss e com poucos danos para 0s solos
(D’ OLIVEIRA, 1989).

Dentre os sistemas de manejo praticados pelosrinbes, estdo os sistemas
agroflorestais, que tem como principal caractedsti combinacdo de arvores com cultivos
anuais. Estes sistemas possuem o potencial de mamiendegradacao do solo, diversificar as
fontes de renda e diminuir a pressdo sobre as dectigresta de varzea restantes (SMITH et
al., 1998).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) localizados Ae=eas vém sendo apontados como
uma alternativa sustentavel de producgdo. Isto, ysrgps recursos manejados pelos
agricultores da varzea estdo presentes em difer@stalas e correspondem a diversidade
sociocultural, identificada por pesquisas de difege instituicbes nacionais e internacionais
(PINTO et al., 2009).

Os acaizais cultivados pelos ribeirinhos, juntamembm espécies florestais,
constituem um exemplo de sistema agroflorestalaguesenta, com certa frequéncia, indices
elevados de biodiversidade interna neste sisten@athicdo, além de capacidade de gerar
renda familiar (DUBOIS et al., 1996).



O acaizeiro Euterpe oleraced.) € uma palmeira (Arecaceae) comumente encantrad
em sistemas agroflorestais tradicionais nas vardeasstuario amazoénico. A produgédo do
fruto de acai é atualmente a principal atividadenémica da regido. Os precos pagos aos
produtores pelo fruto do acai tem sido compensa&oievando a intensificacdo do manejo de
acaizais nativos como no proprio cultivo em SAFUEROZ & MOCHIUTTI, 2000).
Portanto, devido a importancia econémica e sooimtad espécie, ela € um componente
presente em todos os sistemas agroflorestais éstatws no estuario amazonico.

Estes sistemas agroflorestais, localizados naseaarzlo estuario amazonico, sao
estabelecidos em areas onde no passado foi peatagiicultura de corte e queima para
producdo de culturas agricolas como o milho, arfemaa mandioca. Os produtos oriundos
deste tipo de pratica agricola sdo destinadosreeatacdo da populacéo local. Apés o cultivo,
geralmente, as areas de rocado sao abandonadaidarente colonizadas pela regeneracao
natural de espécies arboreas, formando as capoliragagem seletiva dessa regeneragao,
deixando espécies de interesse como 0 agai, 0 p&tore a macacauba, é uma pratica
realizada pelos ribeirinhos. Normalmente, essaasasfio enriquecidas com acaizeiros e
outras fruteiras.

A composicdo e diversidade floristica dos sistemgoflorestais estabelecidos em
capoeiras, em grande parte, esta relacionadaer@mefa dos ribeirinhos pela manutencao de
determinadas espécies nestes sistemas, tendo dm) pisncipalmente, o seu valor
econdmico. Dentre as espécies que se destacanvglefoecondmico, esta o ac&uferpe
oleraceg e espécies florestais com importancia para o farmmesto de madeira como a
andiroba Carapa guianensisAubl.), virola (Virola surinamensisWarb.), macacauba
(Platymiscium filipes Benth.), praculba Mora paraensis Ducke) e pau-mulato
(Calycophyllum spruceanunBenth) K. Shum.). Portanto, essas sempre estie as
principais espécies que compdem este sistema dejanaiém dessas espécies, é possivel
encontrar ainda, algumas fruteiras, plantadas generadas, como o taperel@pg@ndias
mombir) e a goiabaRsidium guajava

A composicao floristica dos sistemas agrofloresgmse variar também de acordo com
o tipo de manejo empregado pelo ribeirinho, queepmotar pela conducéo da regeneracao
natural, pelo plantio de outras espécies (enriguemio) ou pelas duas praticas
simultaneamente. A conducdo da regeneracdo natuoxallve, ainda, a maior ou menor

intensidade de desbaste de espécies regenerardssa fbrma, a densidade relativa de



espécies arblreas varia entre os sistemas agsbélime principalmente, em funcdo da
intensidade de manejo empregada.

O aproveitamento da regeneracdo natural de espiaiestais, em areas de rocado
abandonado, é uma pratica bastante comum nas gaggas ribeirinhas. No entanto, essa
pratica é realizada de maneira empirica, sem nealwi@ntacdo técnica e sem elaboracao de
um plano de manejo. Este fato pode ser confirmati®d @bservacao de elevadas densidades
de espécies florestais, juntamente com os acaszeastas areas.

Portanto, praticas de manejo adequadas sdo neaasSsdra promover e maximizar o
crescimento das espécies que compdem os difergatemas de manejo na varzea. Observa-
se com grande frequéncia que o manejo das espfoiestais regenerantes tem sido
insuficiente e inadequado para propiciar 0 seu med@mento, seja em sistemas
agroflorestais ou povoamentos puros de espéciessfios. O manejo de espécies florestais
nestes dois tipos de areas de regeneracédo poderséderado uma oportunidade, sobretudo,
pelo aproveitamento da elevada disponibilidade delas e/ou arvores, dependendo do

estagio de regeneracdo em que estas areas seranmcont

1.1. Pau mulato Calycophyllum spruceanuniBenth) K. Shum.)

Dentre as espécies que regeneram nas areas deo rabathidonado, no estuario
amazonico, estd o pau-mulato. Essa espécie amestavado potencial de regeneracdo
natural e excesso de regenerantes.

O pau mulato € uma espécie florestal que perterfamfiia Rubiaceae. A arvore atinge
20-35 m de altura e 0,7-1,8 m de diametro a allorgeito. O tronco retilineo é ramificado
somente no apice. A casca fina, quando nova € twacéo esverdeada, tornando-se
pardacenta até castanho-escura. Descama em largasiéixando exposta a camada interna
avermelhada. As flores sdo agrupadas em cimeifgais envolvidas, quando em botéo,
numa bractea folidcea; sdo arométicas, brancod=agas, hermafroditas e medem 10-12
mm de comprimento; o calice é denticulado e prodddongos pelos flexuosos e macios; a
corola tubular apresenta limbo curto; os estamesnsénerosos. O fruto é uma capsula
elipsoidal deiscente de 10 mm de comprimento, @ntidelas, pelos esparsos e duas valvas.
As sementes numerosas possuem em torno de 4 mongimento e 0,8 mm de largura e
apresentam coloragao parda escura; sao aladas lems asextremidades (ALMEIDA, 2003).

O pau mulato ocorre em toda regido amazoénica (BResiu, Bolivia e Equador) na mata

de varzea periodicamente inundada as margens agggaralmente em agrupamentos quase



homogéneos. A casca da arvore é utilizada paranfiedicinais e cosméticos. A madeira
pesada, densa, com densidade variando entre @8 @/0,85 g/cmy compacta, resistente &
deterioracéo, € empregada na construcéao civil,@nar@, confeccdo de esquadrias, caibros,
ripas, tacos, tabuas para assoalho, lambris, sstatairbes, pecas torneadas, cabos de
ferramentas, artigos torneados e compensados, god@mecer cerca de 38% de celulose. A
arvore pode ser usada para ornamentacéao, prin@pgrpor seu tronco liso e retilineo. Pode
ser empregada no paisagismo de parques e pragas plantios mistos em areas degradadas,
pois € heliofita e perenifolia (GUITTON, 1991; D'LOIVEIRA et al., 1992; REVILLA,
2001).

A reproducdo do pau mulato foi pouco estudada. rRomdgumas caracteristicas
reprodutivas foram descritas, tais como: floresmadroditas, maduras em 2 ou 3 anos;
arvores que produzem anualmente milhdes de peqsenantes aladas dispersas pelo vento
e pela agua, o que pode resultar em fluxo génitensivo. A analise da estrutura genética
indica altos niveis de diversidade dentro das ami@s e pouca diferenciacdo entre as
populacdes (RUSSELL et al. 1999).

A regeneracdo do pau mulato ocorre de maneira abtmdem areas de rocado
abandonado (APPLEGATE et al., 2000; JONG, 2001; GAINES, 2007), porém poucas
informacgdes sobre a quantificacdo da regeneragade ie crescimento estdo disponiveis.

A utilizacdo da regeneragdo do pau mulato em seégeagroflorestais permite sua
manutencado, porém ¢é importante ressaltar que egiatgde variagcdo entre as populacdes,
sendo recomendando o estabelecimento de resermgésicgs. O rapido crescimento e a
elevada rebrota dos troncos explorados, permiteejaara espécie com baixos custos
operacionais, com retorno em curto prazo (MPEG4200

Na Amazonia Peruana, agricultores utilizam mais 1d® espécies de arvores
indigenas e o pau mulato é uma das mais utilizewesistemas agroflorestais. E uma espécie
pioneira em areas de florestas perturbadas e desths de crescimento secundario. Estes
agricultores consideram o pau mulato uma espécataealor econémico devido sua rapida
taxa de crescimento, madeira de excelente qualiadeconstrucdo, sendo densa e uniforme
e com alto valor calorifico, importante para prditude lenha e carvéo vegetal. Para lenha, o
corte pode ser feito de 2 a 3 anos apés o plantideol5 a 20 anos para madeira serrada.
Novos brotos se desenvolvem apds o corte o queitpenurtes sucessivos (BOIVIN-
CHABOT et al, 2004; SOTELO MONTES et al, 2003).



No estuario amazonico, o pau mulato é uma dasipaiscespécies florestais utilizadas
para producdo de madeira e construcdo das casasbdosihos. Esta sempre entre as 5
espécies mais serradas pelos ribeirinhos das wadmeaunicipio de Mazagao (QUEIROZ,
2007). No entanto, poucos estudos tém sido reaszadbre a dindmica de crescimento e
regeneracdo do pau mulato em ecossistemas de yvérma ocorre e regenera natural e
abundantemente, principalmente, em areas preparadasorte e queima.

Nas areas de rocado abandonado, a regeneracdal ndturpau mulato forma
verdadeiros macicos da espécie, sendo que a eldeadadade de individuos tem impedido
que a espécie desenvolva todo o seu potencial ekzigrento, devido a ocorréncia de
competicdo intraespecifica. Se por um lado a ekew@dehsidade de individuos limita o
crescimento da espécie, esta densidade tambénrastecaa como uma oportunidade para
realizacdo do manejo florestal adequado, ja quaipea selecdo de individuos no momento
do desbaste. O desbaste, por sua vez, possibiéisaaha de individuos com caracteristicas
desejaveis, sem custos com plantio de mudas, padagio e fornecimento de madeira de
qualidade para o mercado.

A alta capacidade de regeneracdo do pau mulatopériamte por contribuir com o
aumento da diversidade genética da populacdo @akmsbilidades de sele¢do. O elevado
namero de plantulas aumenta a possibilidade densentrar caracteristicas desejaveis que
podem estar relacionadas, por exemplo, ao fornetorde madeira de qualidade. Deve-se,
portanto, tecnicamente, apds estudos cientificstsytarar praticas de manejo que possam
potencializar a exploracdo econdmica da espécifarniacdes sobre o potencial de
regeneracao natural, potencial econdmico, crest¢oreproducdo de madeira sdo de grande
importancia para subsidiar o manejo florestal dopalato.

Dessa forma, as informacdes obtidas com a pesqgieistifica aqui proposta tem como
principal objetivo subsidiar o manejo florestalv#zea, sobretudo o manejo do pau mulato,
tendo em vista sua importancia econémica e soce p regido. Com isto, pretende-se
contribuir com o desenvolvimento de formas altevastde producdo de madeira de forma
sustentavel e, assim, reduzir a pressédo sobreest#o Espera-se que os processos utilizados
na pesquisa sejam reconhecidos e sirvam de basdrphalhos cientificos futuros e que os

principios resultantes possam ser aplicados erndagals semelhantes.



1.2. Estrutura da dissertacao

Essa dissertacdo foi desenvolvida no ambito deefwdilorestam, coordenado pela
Embrapa Amapa, cujo titulo é “Ecologia e manejoefftal para uso multiplo das varzeas do
estuario amazonico”. Esta inserida no plano acamué,se refere as “praticas silviculturais e
sistemas de manejo em ecossistema de varzea'espasificamente na atividade 7, que trata
da “avaliacdo do manejo da regeneracdo de pauaneiatrocado abandonado na area de
varzea”. Foi escrita no formato alternativo e dd&em 4 capitulos.

O primeiro capitulo refere-se a comercializacagao mulato no estuario amazoénico
e teve como objetivo analisar a participacao dorpalato na comercializacdo de madeira em
microsserrarias e estancias na varzea do estuArazdmico. Pretende-se mostrar nesse
capitulo que existe demanda e mercado para a raadeir espécie, destacando sua
importancia socioecondmica na regiao estudada jpatdficar sua selecdo como objeto de
estudo.

No segundo capitulo foi realizado o estudo da namgeh do crescimento do pau
mulato com base em estudos de dendrocronologibjediva € definir ciclos de corte (CC) e
diametro minimo de corte (DMC) especificos pararddar o manejo da espécie, gerando as
curvas de crescimento e acumulo de volume e biaasiongo do seu ciclo de vida.

No terceiro capitulo estudou-se o crescimento do paulato em sistemas
agroflorestais (SAFs) para verificar de que fornferdntes densidades remanescentes de pau
mulato e de outras espécies presentes nos sistgratorestais, estabelecidos em area de
rocado abandonado, influenciam o seu crescimentodé&metro. E com base nestas
informacdes, sugerir densidades médias de pauorailsgrem adotadas nos SAFs localizados
nas propriedades ribeirinhas.

O quarto capitulo refere-se ao manejo da regermragfural do pau mulato e
definicdo de equacdes para estimativa de volumenadeira proveniente do desbaste da
espécie. Teve como objetivos verificar o potendelregeneracdo natural do pau mulato,
avaliar o efeito do desbaste no seu crescimentopemosamentos puros e em sistemas
agroflorestais, e estimar a capacidade de proddeamadeira rolica no segundo desbaste
utilizando modelos de regressao. Além disso, pmege orientar 0 manejo adequado da
regeneracdo natural de pau mulato em é&reas deor@mhdonado com a finalidade de
aproveitar estas &reas, comumente encontradas maavéo estudrio amazobnico, para

producao de madeira de qualidade.



COMERCIALIZACAO E PROCESSAMENTO DE MADEIRA DO PAUM ULATO
NA VARZEA DO ESTUARIO AMAZONICO



2. COMERCIALIZACAO E PROCESSAMENTO DE MADEIRA DO PA U MULATO
NA VARZEA DO ESTUARIO AMAZONICO

RESUMO: O pau mulatoCalycophyllum spruceanuiBenth) K. Shum.) € uma espécie da
floresta de varzea que apresenta madeira de eiealenlidade e elevado potencial para
manejo. O objetivo do estudo foi analisar a pgréicdo do pau mulato na comercializagao de
madeira por microsserrarias familiares na varzeaestoario amazonico e em pontos de
comercializacdo. Foram estudadas 56 microssernaosisnunicipios de Gurupa (PA), Afua
(PA) e Mazagao (AP), com entrevistas sobre a caalacao de toras e pecas de madeira.
Nas estancias, foram realizadas 79 entrevistag sobomercializacado de pecas em Macapé e
Santana (AP). As 56 microsserrarias processam 822ddas por ano, com volume total de
66.034 m. Deste total, 16.508 hforam de pau mulato, correspondendo a 25%. O w®lum
total de pecas comercializadas por ano nas micrasss foi de 26.044 fsendo 6.663 M

de pau mulato. O rendimento do processamento d@iraade pau mulato foi de 40%. O
valor total anual gerado nas microsserrarias commeccializacdo de pecas foi de
R$ 5.331.228,00. O valor anual obtido com a comabreicdo de pecas de pau mulato nas
microsserrarias foi de R$ 1.140.858,00. O volumialtde pecas vendido por ano nas
estancias em Macapéa e Santana foi de 38.90dor quais 6.960 hforam de pau mulato. A
receita bruta por ano das estancias foi de R$ 6592,00, sendo que cerca de 20% foram
provenientes da venda de pecas de pau mulato. fiéstdsados confirmam que o pau mulato
apresenta potencial econébmico que justifica inremttos em seu manejo na varzea do
estuario amazonico.

Palavras chave: microsserraria familiar, varzeaaesta,Calycophyllum spruceanum



2. COMMERCIALIZATION AND WOOD PROCESSING OF PAU MUL ATO IN
THE AMAZON ESTUARY FLOODPLAIN

ABSTRACT: The pau mulatoGalycophyllum spruceanuii@enth) K. Shum.) is a species
of floodplain forest that features wood of excdlequality and high potential for
managementThe aim of the study was to analyze the partiogpabf pau mulato in the
marketing of wood at small sawmill family and markg outlets in estuarine floodplain.
Were studied 56 small sawmill in Gurupa (PA), Af(lRA) and Mazagédo (AP), with
interviews on marketing of logs and wood piecesmiarketing outlets, 79 interviews were
conducted on the marketing of pieces in SantanaMachpa (AP). In small sawmill were
obtained 122.080 logs per year, with a total voluwh&6.034 m. Of this total, 16.508
were of wood pau mulato, corresponding to 25%. toked volume of pieces sold annually in
small sawmill was 26.044 frand 6.663 rhwere of pieces of wood pau mulato. The value
obtained in small sawmill with annual sales pieses R$ 5.331,228,00:he annual value
obtained with the marketing of pieces of pau mulatsmall sawmill was R$ 1.140.858,00.
The total volume of pieces sold per year at manigetutlets in Macapa and Santana was
38.904 i, of which 6.960 m were of wood pau mulato. Gross revenue per yeahef
marketing outlets was R$ 15.946.392,00, of whickbe2@ere selling pieces of wood pau
mulato. These results confirm that the pau mulaas lkeconomic potential to justify
investment in their management in the amazon esfleadplain.

Key-words: small sawmill family, estuarine floodplai@alycophyllum spruceanum



2.1. INTRODUCAO

A Amazbnia brasileira é, atualmente, uma das praisi regides produtoras de
madeira tropical do mundo, atras apenas da Matagsralonésia (OIMT, 2006). A regiao
abriga um terco das florestas tropicais do munda) golume estimado em 60 bilhdes de
metros cubicos de madeira em tora. O valor ecor®putencial pode alcangar 4 trilhbes de
reais em madeira serrada. As florestas da Amazambém possuem elevada diversidade de
espécies arboreas, sendo que pelo menos 350 teortamga comercial (BARROS &
VERISSIMO, 2002).

Durante o ano de 2009 foram extraidos da Amaz&hia rhilhdes de metros cubicos
de tora, resultando em uma producéo de 5,8 miliéasetros cubicate madeira processada
(serrada, laminados, compensados e produtos biedef. Isso gerou receita bruta de R$
4,94 bilhdes e mais de 200 mil empregos (HUMMERIgt2010).

Nesse mesmo ano, no estuario amazénico (Para ednfaam extraidos 1,9 milh&o
de metros clbicos de tora, 700.006 de madeira processada, gerando 25.000 empregos
diretos e indiretos (HUMMEL et al., 2010). Estesla revelam o importante papel que a
atividade madeireira exerce no fortalecimento eoood e social da regido Amazonica,
considerando, sobretudo, que a exploracdo nas deeagirzea € predominantemente de
carater familiar.

No entanto, dados do Instituto do Homem e Meio Aanta da Amazonia (Imazon)
mostram uma preocupante queda na producdo e caliErcio de madeira ao longo de
pesquisas realizadas em 1998, 2004 e 2009. A pliodde madeira em tora na Amazonia
diminuiu em torno de 50%, de 28 milhdes em 199& fAdrmilhdes em 2009. Essa queda foi
atribuida a 3 principais fatores: tendéncia de t#uiio de madeira por outros produtos,
intensificacdo da fiscalizacdo com fechamento deasas ilegais e crise econdmica
internacional. Enquanto que o mercado internacitmab que apresentou a maior queda, o
mercado interno na propria Amazoénia cresceu, cliegarconsumir 17% da madeira em tora
da regido comercializada em 2009.

No Amapa, o setor madeireiro tem participacao ieaifg na economia do Estado. Em
2009, havia 48 serrarias, com extracdo de 94.0bfentora e producdo de 41.000 de
madeira processada. No entanto, o volume de mad®sinercializado no Amapa é
subestimado, isso porque parte da demanda do Estagndida por madeira proveniente das
ilhas do Para, principalmente dos municipios dedAfaurupa e Breves (QUEIROZ, 2007;
PEREIRA et al., 2010). Apesar de ter uma parti@paaqcipiente na producdo de madeira, o

10



Amapa apresenta producao crescente. Em 2010 agdimde madeira em tora foi de 310.506
m® e em 2011, esta producao foi de 427.869IBGE, 2011).

A exploracdo madeireira no estado do Amapa estanfi@nte ligada a area de varzea,
sendo o seu uso diversificado, atualmente destjnaiacipalmente, a construcéo civil de
casas de madeira para populacdo de baixa rendaopoopEstado. Dentre as espécies
comumente serradas, esta o pau mul@aycophyllum spruceanufBenth.) K. Shum.), que
esta no grupo de madeiras que sdo desdobradagramasee destinadas a construcao civil,
movelaria, uso como lenha e madeira rolica parastoogbes rusticas, carpintaria e
ferramentaria. O seu processamento € importantals@nte, uma vez que atende demanda
de muitas microsserrarias familiares existentesvaraea do estuario amazonico, sendo o
destino da madeira explorada voltado, sobretudatertdimento do consumo local e regional
(OLIVEIRA JR et al.,, 2005). O pau mulato estad entis espécies com maior potencial
comercial no Estado, tendo, portanto, colocacacatégica no fortalecimento do setor
madeireiro amapaense.

Apesar do senso comum sobre a importancia econd@nsgoaial do pau mulato, muito
utilizado na construcéo das casas de palafitapgsios ribeirinhos extrativistas, pouco se
sabe sobre a magnitude do mercado madereiro ans@paesobre sua participagdo nesse
mercado. Diante do exposto, e da hipotese que o rpalato apresenta importante
participagdo no mercado madeireiro da floresta @ieea, o objetivo deste trabalho foi
analisar a participacdo do pau mulato na comezaigdio de madeira por microsserrarias
ribeirinhas na varzea do estuario amazoénico nogdistdo Amapa e Para e nas estancias
(pontos de comercializacdo localizados nas bewasighrapés) que adentram as cidades de
Macapé e Santana, no Estado do Amapa.

2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

O estudo da comercializagéo de madeira nas micragss familiares foi realizado na
varzea do estuario amaz6nico, nos municipios deigau(PA) (00° 29’ 27”’S e 51° 24’
3170), Afua (PA) (00° 17’ 36”S e 51° 16’ 09"0) Klazagao (AP) (00° 14’ 35”"S e 51° 22’
59”0), em propriedades de familias que residemeira lole rios e igarapés da regido (Figura
1).
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Figura 1 - Localizacdo das 5microsserrarias estudadas no esttL
Figure 1 —Location of 56 small sawmill studied the Amazon estuary

A comercializacdo de madeira nas estancias fodadaunas cidades de Macapa (00°
02’ 20"N e 51° 03’ 59” O) e Santana (00° 14' 38"51° 22' 59"0), localizadas no do Estado
do Amapa.

As principais microsserrarias que fornecem magwra os pontos de comercializagao
de madeira em Macapa (AP) e Santana (AP) estdbziadas no municipio de Afua (AP),
Breves (AP) e Gurupa (AP). Os trés pontos de caalemacdo de madeira sdo: Canal do
Jandia, Porto das Pedrinhas em Macapa e “BueiroSantana (QUEIROZ & MACHADO,
2007). Estes pontos de comercializacdo estédo fackls ao longo dos igarapés que adentram
a cidade de Macapa e Santana, por onde passambascagdes que transportam a madeira
proveniente das microsserrarias familiares paraenservendidas nos pontos de

comercializacao.

2.2.2. Processamento e comercializagdo de madei@smmicrosserrarias familiares

O estudo da comercializacdo de madeira foi readized 56 microsserrarias com base
em entrevistas semiestruturadas com o uso de guoésts. Foram formuladas questdes
sobre as espécies florestais que sdo serradas @on frequéncia, quantidade de toras
mensalmente adquiridas por espécie, quantidadeges produzidas e comercializadas, além
dos precos de venda das pecas. O volume de tagagidd foi calculado pelo produto do
comprimento e do diametro das mesmas. O volumeadieina serrada foi obtido cubando-se

as pecas originadas das toras (tdbuas, pernamasteiss, flexais e vigas) para as seguintes
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espécies: pau mulataCélycophyllum spruceanunBenth) K. Shum.)pracutba, Nlora
paraensis Ducke), andiroba Garapa guianensisAubl.), macacauba P{atymiscium ulei

Harms) e virolaVirola surinamensisVarb.).

2.2.3. Comercializagdo de madeira nas estanciasMacapa e Santana

As estancias correspondem a pontos de venda dermaitigados na beira de igarapés
localizados nas cidades de Macapa (Porto das Pedri@anal do Jandid) e Santana (Bueiro).
Alguns desses empreendimentos dispdem de magumasdeiras, serras e lixadeiras, por
meio das quais agregam valor ao produto oriundeoni@®sserrarias das varzeas.

Com o proposito de investigar a participacdo do palato na comercializacdo de
madeira nos trés principais pontos de venda em péaea Santana foram aplicados 79
questionarios semiestruturados. Foi entrevistadorm ou gerente da estancia, localizada na
beira dos canais que adentram as cidades. Das st@fces ativas encontradas, foram
investigadas 79, gerando uma amostragem de quésel@Q@otal de estancias. Para efeito de
calculo, a estimativa de volume e rentabilidadgfojetada para as 100 estancias ativas.

Dentre as perguntas contidas nos questionarioayaest aquelas relacionadas a
procedéncia da madeira, as trés espécies maisdeasndipos de pecas vendidas, (tdbuas,
pernamancas, ripas, ripoes, esteios, flexais, \egsnbris), preco por peca, quantidade de
pecas vendidas por més, principais compradorest@iiédade bruta por semana.

Para estimar o volume mensal de pau mulato confiegedda foram utilizados 16
questionarios complementares, aplicados exclusintereos proprietarios das estancias que
detiveram maior participacdo no mercado. A escddsestancias com maior participacdo no
mercado se deu por critério econdmico, sendo qtes ekeveriam apresentar renda bruta
semanal superior a 2 mil reais. Os questionarioapementares relacionaram questdes
envolvendo quantidade e a proporcéo de venda dedacom os tipos de pecas e espécies

semanalmente comercializadas.

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Processamento e comercializacdo de madeirasmaicrosserrarias familiares

Nas 56 microsserrarias estudadas, séo serradasn@d22.080 toras, correspondendo
a um volume total de 66.034°ate madeira. Deste total, sdo consumidas, anualn@m&E20
toras de pau mulato e um volume de 16.538representando 25% do total produzido nas

microsserrarias estudadas. Essas microsserratéslesalizadas proximas ao canal norte do
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rio Amazonas, nos municipios de Mazagao (AP), GuiilA) e Afua (PA). De acordo com
Queiroz & Machado (2007), o municipio de Gurupané dos principais fornecedores de
madeira para o Estado do Amap4, juntamente conuogipios de Afua e Breves.

Pereira et al. (2010) estudaram 48 microsserranes Amapa e encontraram um
volume total anual de 94.000°rde tora e producdo de 41.008 de madeira processada,
incluindo espécies de varzea e terra firme. Norreats)y as serrarias de madeira da terra
firme sdo de maior porte, o que justifica 0 maiolume encontrado pelo autor anterior para
menos serrarias avaliadas. Quando se consideranspmesolume de madeira extraido na
varzea, observa-se que sua contribuicdo para neemadeireiro no Estado do Amapé é
significativa, assim como a participacédo do pauatouhesta comercializagao.

Nas microsserrarias estudadas foram obtidas dieeygrecas provenientes das toras
extraidas. Os volumes das pecas variaram de acordoa espécie florestal. Foi obtido um
volume total de 26.044 A espécie florestal que apresentou maior volumenddeira em
pecas foi a praculba (9.277)mcorrespondendo a 36% do total. Para esta esf#eim

obtidas cinco diferentes tipos de pecas de mad@iadela 1).

Tabela 1- Espécies, tipos de pecgas e volume de madeira qgada
anualmente em 56 microsserrarias localizadas nzeaddo Estuario

Table I Species, types of pieces and timber volume protessaially
in 56 small sawmill located in the floodplain oktihmazon Estuary,

Espécies Pecas obtidas Volume {n
Pracultba Téabua, pernamanca, flexal, esteio e viga .2779
Pau mulato Tabua e pernamanca 6.663
Andiroba Tabua e pernamanca 6.151
Macacalba Pecas inteiras* 2.303
Virola Tébuas 1.650
Total 26.044

* As pecas inteitdm dimensdes médias de 3,5cmx22cm x5 m

O pau mulato apresentou um volume de pecas de fE&®rrespondendo a 25% do
total comercializado nas microsserrarias, sencigargla espécie com maior volume de pecas
vendidas.

Ressalta-se que a predominancia da pracuuba rdiraterio de boa parte da demanda
de madeira estrutural da construcao civil de Ma@@antana, esta relacionada a destacada
densidade e dominéncia de arvores desta espéciearmeas estuarinas (QUEIROZ et al.,
2005; CARIM et al., 2008). No entanto, em funcaaudo da madeira de pau-mulato para fins
mais requintados, a exemplo da producdo de moreilk) crescimento significativamente

mais rapido do que da pracuuba (dados do projeicesibm ainda ndo publicados),
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spruceannumntorna-se importante para a producao de madeirg@ssibilitar um retorno
mais rapido em &reas manejadas e maior agregacdwalde aos seus produtos e,
consequentemente, maiores valores de receitasogerad

No que se refere ao rendimento de desdobramentdodss em pecas obtidas nas
microsserrarias, o valor encontrado foi de 39%eHEesadimento corresponde ao volume de

pecas originadas das toras de todas as espécestdio serradas (Tabela 2).

Tabela 2. Rendimento resultante do
desdobramento das toras em pecas de 56
microsserraric localizadas no estuario amazor

Table 2.Income from splitting the logs into pieces
of 56 microsserrarias located in the Amazon

estuary
Volume (nT)
Toras 66.034
Pecas 26.044
Rendimento (%) 39

O rendimento de desdobro obtido neste estudo (23%4) abaixo do rendimento de
desdobro estabelecido pelo IBAMA (54,28%). O reretito do desdobro de toras em
diferentes pecas varia de acordo com o porte darggrcom as espécies florestais utilizadas
e com as caracteristicas das pecas (IBDF, 198K ®HED e IWAKIRI, 1984; OLIVEIRA et
al., 2003).

De acordo com Oliveira et al (2003), o volume dalema produzido na Amazénia é
procedente de pequenas serrarias com baixo pa@@wldgico, 0 que resulta em
desperdicios acima dos niveis aceitaveis. Alénodessnadeira é processada basicamente em
nivel primario, resultando em um produto de baixalovn agregado reduzindo as
possibilidades de maiores receitas, consideranidtabde investimentos.

No caso das microsserrarias localizadas no estu#mazonico, o baixo nivel
tecnoldgico, o pequeno porte das serrarias e adeaabra familiar sdo caracteristicas que
resultam em baixo rendimento de desdobro e bae@stas com a venda das pegas, 0 que
justifica o baixo rendimento encontrado nas micossias estudadas.

A receita bruta por ano com a comercializacdo dagpeas microsserarias foi de R$
5.331.228,00 e com a comercializacdo de pecas demdato foi de R$ 1.140.858,00,
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representando 21% da receita bruta total obtida@menda de pecgas. A menor participacao
do pau mulato na composicdo da renda com a vendaadizira nas microsserarias, em
relacdo a menor participacdo da espécie na qudetaimadeira processada (25%), € devido
a quantidade de madeira serrada de pau mulato gtikzéda pela préopria familia e néo é
comercializada.

A receita bruta anual encontrada por Pereira ¢2@lL0), em 48 serrarias no Amapa,
foi de R$ 32,1 milhdes, incluindo toras e madeiracpssada de varzea e terra firme. E
importante ressaltar que o porte das serrariadidadas na terra firme € maior quando
comparado as microsserrarias encontradas nas SArpedanto, esta receita refere-se,
sobretudo, as serrarias localizadas na terra fidmmadeira de terra firme, como angelim,
acapu e macaranduba, também € mais cara do queesran@as especies de varzea.

Os valores encontrados para o0 processamento e dendaadeira nas serrarias em
areas de véarzeas, em relacdo aos revendedorestéiasias, refletem a baixa capacidade que
as populacoes ribeirinhas detém para se apropiaeclrso madeireiro. O uso da méo-de-
obra familiar pouco capacitada, a falta de recuesascentivos financeiros para utilizar
maquinas e equipamentos mais adequados, e mesraoapégalizacdo da atividade,
contribuem para que esse comércio ainda seja gquatide forma desigual, com elevado
esforgo de trabalho para a realizacdo da atividda@ixa remuneracao dos ribeirinhos. Outra
guestao que dificulta a atividade das microsserdaiailiares dos ribeirinhos é a falta de mais

opcOes de vendas da madeira e as dificuldadespasao direto ao mercado consumidor.

2.3.2. Comercializagdo de madeira nas estanciasMacapa e Santana

Foram encontradas 117 estancias, nos trés pontmsmkrcializacdo: 52 no Porto das
Pedrinhas, 43 no Canal do Jandia e 22 em SantaisalIY estancias, 17 estavam inativas e
21 estavam fechadas nos momentos de contato, mélo gp®ssivel realizar a entrevista.
Portanto, 79 questionarios foram respondidos pt®vistados.

No que refere a procedéncia da madeira, 82% desveiados responderam que a
madeira € procedente somente do Para (Afua, GuwruBéeves), 16% do Para e Amapa
juntos. Apenas 2% disseram que vendem madeira $enmdm Amapa. O ponto de
comercializagdo com maior percentual de madeiregoiente do estado do Para é o Porto de
Pedrinhas (97%), seguido do Canal do Jandia (88Btje#ro (31%). Em entrevista realizada

por Verissimo et al. (1999), nos pontos de comkzaigho de madeira no Amapa (Porto de
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Pedrinhas e Beiraddo), os autores também encantrgmze grande parte da madeira
comercializada no Amapa é de procedéncia do P4%a)(5

Em comparagdo com os resultados de Verissimo €209), os resultados deste
estudo sugerem que a comercializacdo de madeimadarido estado do Para tem aumentado
ao longo do tempo, possivelmente pelo aumento daaxda por madeira no Estado do
Amapa. Aliado a isso, se tem o fato de que houdeg@o na extracdo de madeira pelos
ribeirinhos locais em decorréncia de maior fis@gldo ambiental. Dessa forma, os pontos de
comercializacdo de madeira em Macapa e Santanalsigiecidos, principalmente, com
madeira das regides das ilhas do Para (Gurupa,eABraves).

As 10 espécies mais citadas, totalizando as ckagieando se perguntou aos
entrevistados sobre as 3 espécies mais comerdasizaa estancia, foram: pracuubdopia
paraensisDucke), andirobaGarapa guianensiAubl.), anani $ymphonia globuliferd..),
virola (Virola surinamensisWarb.), pau mulatoGalycophyllum spruceanur(Benth.) K.
Shum.), tamaquaréaraipa grandifloraMart.), quaruba\(ochysia eximidDucke), angelim
(Hymenolobium excelsuducke), mandioqueiraualea paraensi®ucke) e quaruba cedro
(Vochysia vismiaefoli&pruce ex Warm.) (Figura 2).

70 ~
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

N° de citacde

10 -

Figura 2- Numero de citagBes das 10 espécies mais vendidas em
trés pontos de comercializacdo de madeira em Macapa ex&anta

(AP).

Figure 2- Number of citations of over 10 species sold in three
points of timber trading in Macapa and Santana (AP)

O pau mulato foi a quinta espécie mais citada pehtsevistados como uma das trés

espécies mais vendidas, com 27% das citacOesrdsstado € condizente com o trabalho de
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Queiroz & Machado (2007), nas varzeas do AmapateNesstudos o pau mulato aparece
entre as 5 espécies mais utilizadas pelos consveside madeira.

Embora seja uma espécie muito comercializada neeaato Amapa, a demanda por
pau mulato ndo esta sendo atendida, tendo emqust®8 entrevistados, sobretudo aqueles
gue comercializam madeira no Porto de Pedrinhasguass vendem 97% de madeira
procedente do Pard, disseram ndo comercializar deeiraa pois os fornecedores ja ndao a
encontram nas propriedades ribeirinhas. Esta irdoéim merece atencao, pois sugere que 0
pau mulato comercializado no Amapa é proveniente,geande parte, do proprio Estado.
Dessa forma, torna-se necessario que o manejopédaiesseja realizado pelos ribeirinhos, a
fim de garantir o fornecimento de madeira de foomatinua e sustentavel.

Ha uma concentracdo da venda de pau mulato em mestascias, do que, por
exemplo, em relagcdo a pracuuba, que foi citadat@@dos os entrevistados. Isso ajuda a
explicar também o fato do pau mulato ter ficado qarimto lugar entre as espécies citadas
como mais comercializadas nas estancias e em sedugal, em termos da participacéo da
espécie na comercializacdo de madeira pelas marasss.

As pecas de madeira comercializadas nas estanmiaseataram variagcdo nas suas
dimensbes. Esta variacdo ocorreu tanto entre a@nogt de um mesmo ponto de
comercializacdo, quanto entre pontos comerciatmtbs, indicando ndo haver padronizacéo

das dimensdes de pecas, principalmente na larquaaspessura (Tabela 3).

Tabela : — Tipos e dimensdes de pegas de pau mulato catiendias
em trés pontos de venda de madeira em Macapa an8ahAtP.

Table 3— Types and sizes of pieces of wood pau mulat&etet in
three timber outlets in Macap& and Santana (AP).

Pecas Comprimento Largura (cm) Espessura (cm)
(m) Moda Max Min | Moda Max Min
Tabua 15 17 12 2 4 1,5
Pernamancas 3e4d 7 11 4 4 5 2
Ripas 5 7 2,5 2 3 15
Ripdes 3 7 2 3 5 2
Lambri 14 15 10 2 3 1,5
comum

Os comprimentos disponiveis para a venda das pecaspresentados foram sempre
3 e 4 metros. A falta de padronizacéo dos tamadhsgecas dificultou a quantificacao real
do volume de madeira comercializada, sendo, partdaseado em estimativas. Além disso, a

padronizacdo € uma caracteristica importante edexpgelo mercado consumidor.
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Os precos das pecgas também apresentaram variag@oosndiferentes pontos de
comercializagdo e dentro de um mesmo ponto de cwiracdo. Foram tomadas como
referéncia as pecas de 4 metros de comprimentea@u@s pecas mais comercializadas nas

estancias estudadas (Tabela 4).

Tabela ¢ — Pregos em R$, maximos, minimos e médios,
da duzia de pecas de 4 m de pau mulato, comeeciakz

em trés pontos de venda de madeira em Macapa an8ant
(AP).

Table 4— Prices in R$ maximum, minimum and average, of
a dozen pieces pau mulato marketed in three tirobtets

in Macapa and Santana (AP)

Preco (R$)
Pecas Bruta Plainada

Med Max Min | Med Max Min
Tabua 51,1 65 40 | 63,7 90 50
Pernamanca 51,1 65 40 | 62,2 80 50
Ripa 27,6 35 15 | 32,1 49 20
Ripéo 295 38 25| 37 48 30
Lambri comum - - - | 64,7 85 55

Os precos das pecas variam principalmente em fudadsazonalidade: periodo do
verdo amazonico, menos chuvoso (julho a dezembp®ri@edo de inverno, mais chuvoso
(Janeiro a junho). No periodo mais chuvoso, ha merocura pelos consumidores por
materiais para construcao civil, como € o caso ddeina. Dessa forma, as pecas tendem a
alcancar menores precos no mercado. Em contrapantiol periodo menos chuvoso, a
demanda aumenta, e menor quantidade de madeirarécidh devido a dificuldade de
extracdo e transporte das toras até as serrasts.diiculdade se da pelo fato de que a
madeira € transportada em balsas feitas com sugerteutras madeiras menos densas ou
plantas ndo lenhosas, com capacidade de flutuacéonduzidas através de pequenos rios,
gue, no periodo menos chuvoso encontram-se imgissde navegar. Assim, as madeiras
que chegam aos pontos de comercializacdo no perdedwerdo (segundo semestre,
principalmente de setembro a novembro), sdo vegaadigaecos maximos.

O total anual com as vendas de pecas projetado gsaB00 estancias foi de R$
15.946.392. As 16 estancias com maior participagémercado foram responsaveis por 53%
das vendas. O volume total de madeira comerciaipad ano foi de 38.904%0 volume de
pau mulato vendido por ano foi de 6.966 nepresentando 18% do volume total de madeira

comercializada e foi responsével por 20% do tatalehdas.
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Com base nos dados obtidos nas microsserrarias @sténcias, € possivel inferir que
33% do volume de pecas vendidas nas estanciasre@njentes de outras microsserarias,
diferentes daquelas aqui estudadas. Deduz-se guelgpara produzir o volume total de
madeira comercializado, nas 100 serrarias estudad@s necessarias 83 microsserrarias
(Tabela 5).

Tabela £ — Valores estimados por ano com a comercializdedpecas
de madeira em 56 microsserrarias e 100 estanciasest@ario
amazonico.

Table 5- Estimated values by year with the sale of piecesaafd in
56 small sawmill and 100 marketing outlets in tmea&on estuary.

Estancias (n=100) Microsserrarias Diferenca %

(n=56)
Volume total de 38.904 26.044 12.860 33
pecas (i)
Volume de pecas de 6.960 6.663 297 4
pau mulato (n?)
Receita bruta total 15.946.392 5.331.228 10.615.164 67
(R$)
Receita bruta de 3.249.672 1.140.857 2.108.814 65

pau mulato (R$)

Verificou-se também que o percentual de rentadaiiédcom o total de vendas de pecas
nas microsserrarias foi de 33%, e que 67% do \tatat obtido com essa comercializacao
correspondem a receita bruta das estancias e @degsgadores que compram a madeira nas
microsserrarias e vedem as estancias.

Apenas 4% do volume total de pecas de pau mulatamf fornecidos por
microsserrarias diferentes daquelas pesquisadage nesbalho. Além dessa pequena
diferenca, pode-se ainda ter um percentual cornelp@o volume de pau mulato que é
utilizado na propriedade ribeirinha, podendo séizatlo na construcdo de casas, armazéns,
ou moradia para animais que complementam a alip@nt@dessas populacdes (aves, suinos e
caprinos). A renda bruta das microsserrarias coenda de pecas de pau mulato foi de 35%,
sendo que 65% dos recursos financeiros movimentsdodistribuidos entre as estancias e os

atravessadores.

2.4. CONCLUSAO
O pau mulato esta entre as cinco espécies maisrcaiiEadas e sua madeira é a

segunda mais processada nas microsserarias dae@siuazonico. A comercializacdo de sua
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madeira representa 25% da renda na microsseragidamgortante na economia do setor
primério da regido, tendo em vista a geracao deitescque contribuem significativamente
para a dinamica econdmica do Estado do Amapa eadd, Beja pela comercializacdo de

madeira bruta ou processada.
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DENDROCRONOLOGIA E CRESCIMENTO DE PAU MULATO EM
FLORESTA DE VARZEA ESTUARINA
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3. DENDROCRONOLOGIA E CRESCIMENTO DE PAU MULATO EM
FLORESTA DE VARZEA ESTUARINA

RESUMO: Informagfes sobre o crescimento e idade de arsf@iesnecessarias para o
entendimento da dinamica florestal, assim comaolséis para definir sistemas de manejo. O
objetivo deste estudo foi modelar o crescimentgalo mulato Calycophyllum spruceanum
(Benth)K. Shum.)com base na andlise dos anéis de crescimentoeg@maar seu diametro
minimo de corte (DMC) e ciclo de corte (CC). Foratiizados 14 discos de arvores de pau
mulato coletas em floresta secundaria sem manajsjderando distintas classes de diametro,
para analisar os anéis de crescimento. As amdstra® lixadas e os anéis de crescimento
medidos por meio do sistema de analise digital poenisdo de 0,01 mm (LINTAB) e com o
software (TSAP-Win = Time Series Analyses and Rragi®n). Curvas cumulativas foram
construidas com base nas medi¢cfes do incremen#b eaglacionadas com o DAP (diametro
a altura do peito) medido no campo. A partir das/asl cumulativas, foram construidas
curvas cumulativas médias, para descrever a relatgfte/didametro. A curva média do
didmetro foi ajustada com um modelo de regressgmasdal, de onde foram derivadas
curvas de incremento corrente e médio do diame@wo.meio da combinacdo das relacdes
idade/DAP e DAP/altura, foi estimado o crescimeeto altura. Para cada idade, foram
atribuidas medidas de diametro e de altura. A cagé@bd do modelo de volume e biomassa
acima do solo foi realizada pela combinacdo dosefesdde regressao nao linear da relagao
entre idade e DAP e DAP e altura. O pau mulatagyatimcremento maximo em volume e
biomassa em 50 anos, correspondendo a um diamé&inmonde corte de 50 cm. O ciclo de
corte para o pau mulato é de 10 anos. O pau maaesentou crescimento medio geral anual
de 1,23 cm, maximo de 1,51 cm e minimo de 0,94 @mresultados sugerem que 0 pau
mulato apresenta potencial para fornecimento desimaagor meio do manejo policiclico em
florestas secundarias que tenham permitido a iffittagsio da regeneracdo natural da espécie
em areas alteradas. No entanto, o maior poteneiasgécie é para trabalhar sistemas de
manejo mais intensivos, por meio da conducdo deguentos puros ou SAFs em pequenas
areas, sem permitir que aconteca a sucessao floeestformacédo da floresta secundaria.

Palavras-chave: sistemas de manejo, ciclo de @rées de crescimento, incremento radial.
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3. DENDROCHRONOLOGY AND GROWTH PAU MULATO IN ESTUARINE
FLOODPLAIN FOREST

ABSTRACT: Information on growth rates and age of trees aeeessary for the
understanding of forest dynamics, and are usefuhfanagement systems. The aim of this
study was to model the growth of pau mula@alf/cophyllum spruceanu@@enth.)K. Shum.)
based on the analysis of growth rings to estinfageminimum logging diameter (MLD) and
cutting cycle (CC). It was used 14 timber discs pauato tree, collected in secondary forest
without management, with different diameter classesanalyze the growth rings. The
samples were sanded and the growth rings measwredigiial analysis system with a
precision of 0.01 mm (LINTAB), and with softwareAP-Win = Analyses and Presentation
Time Series). Cumulative curves were constructesedbeon the measurements of radial
increment and related to the DBH measured in #ld.fiFrom the cumulative curves, average
cumulative curves were constructed, to describeaipe-diameter relationship. The mean
diameter curve was fitted with a sigmoidal regm@ssmodel, which is derived current
increment curves and mean diameter. By combinitegioas age-DBH and DBH-height was
estimated height growth. For each age were assigmadasure of diameter and height. The
construction of the model volume and above-grouioanbss was performed by combining
the nonlinear regression models the relationshiprden age and DBH the DBH and height.
The pau mulato reached maximum increment in voluamel biomass in 50 years,
corresponding to a minimum logging diameter of 8@ dhe cutting cycle for pau mulato is
10 years. The pau mulato grew overall average anh@28 cm, 1.51 cm maximum and
minimum of 0.94 cm. The results suggest that the palato has potential to timber
polycyclic management in secondary forests whichehallowed the intensification of the
natural regeneration of the species in open andasever, the greatest potential of the
species is to work more intensive management systémough the conduct of pure stands or
SAFs in small areas, without allowing the forestcassion and the formation of secondary
forest.

Keywords: management systems, growth rings, ragiaément, cutting cycle.
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3.1. INTRODUCAO

Informacbes sobre o crescimento e idade das arve@ies necessarias para o0
entendimento da dindmica florestal, estratégiasamservacdo de espécies, assim como sao
Uteis para sistemas de manejo florestal. O aconapamhto do crescimento e
desenvolvimento por meio de inventarios floreseis parcelas permanentes é possivel
somente em longo prazo. A utilizacdo da medida alu&s de crescimento das arvores
(dendrocronologia) para estimar idade e taxas dermento € uma técnica Gtil e imediata
para este tipo de avaliacdo. A formacéo e caratiter$ dos anéis dependem, sobretudo, da
variacdo sazonal existente no ambiente (GOURLA®51$CHWEINGRUBER, 1988).

A mudanca das condicbes ambientais que podem resémionadas ao clima e as
caracteristicas do solo (nutrientes e disponibiiédade agua) interfere no padrdo de
crescimento das arvores, que pode ser observadogiorda analise dos anéis de crescimento
(ENQUIST & LEFFLER, 2001; SCHONGART et al., 2006)Normalmente, durante o ano,
existem dois periodos de crescimento distintosargkr anéis menores e mais escuros que
representam o periodo de menor crescimento, attesneom anéis mais largos e claros dos
periodos de maior crescimento. Assim, normalmedtds anéis sequenciais distintos
representam um ano de crescimento.

Nas areas alagaveis da Amazbnia, como é 0 casovalasas, 0s periodos de
inundacdo ao longo do ano, definidos por Junk ei(1#2189) como pulso de inundagéo,
resultam em respostas fenoldgicas, morfolégicasieldgicas das espécies arboreas que
ocorrem neste ambiente. Tais respostas conferenpadréio distinto de crescimento. No
periodo de inundacao as raizes sdo submetidandig@es anoxicas (auséncia de oxigénio),
provocando a reducdo da conducdo de agua até alasgavores, reduzindo o metabolismo
da planta. Este processo resulta em dorméncia ahmfirmacao de anéis anuais na madeira
(WORBES, 1989; SCHONGART et al., 2002). Varios detitém evidenciado a presenca de
aneéis anuais nas regides de areas alagaveis psoFdWORBES, 1989; DEZZEO et al.,
2003; SCHONGART et al., 2002; 2004, 2005). Dessm#p assume-se no presente estudo
gue os anéis de crescimento analisados sédo aeuqig cada anel corresponde a 1 ano de
idade da espécie florestal estudada.

A ocorréncia de anéis anuais permite a aplicacanétedos de dendrocronologia para
determinar a idade das arvores e as taxas deroesdo, como uma base para a modelagem
do crescimento (SCHONGART et al., 2007). A modefagid crescimento das espécies da
varzea permite, sobretudo, entender a dindmicaskendolvimento e regeneracéo florestal.

25



No estuario amazOnico, as pesquisas existenteg solmanejo florestal na varzea
restringem-se a estrutura e composi¢cdo da florésftarmacdes sobre a idade das arvores,
assim como 0s processos de crescimento e regenesagansuficientes (SCHONGART et
al., 2008). A auséncia deste tipo de informachadas a exploracdo inadequada da madeira
tém levado a reducdo das populacdes de algumagiesp@ORBES et al.,, 2001;
SCHONGART et al., 2007).

Quando se considera o estudo de determinadas espicvarzea, as informacdes séo
mais escassas ainda, e pouco se sabe sobre onenetsxiregeneracao e potencial madeireiro
destas espécies. Dentre as espécies da varzeascassez de informacdo e que apresentam
potencial madeireiro esta o pau mula@alfycophyllum spruceanufBenth.) K. Shum.).

O pau mulato ocorre em toda regido amazonica (BReiu, Bolivia e Equador), na
mata de varzea periodicamente inundada as margsngod, geralmente em agrupamentos
guase homogéneos. A casca da arvore € utilizada fpe medicinais e cosméticos. A
madeira, moderadamente pesada, densa, com densidaaedo entre 0,78 g/cma 0,85
cm/cn?, compacta, resistente a deterioracdo, é empregmdmnstrucdo civil, marcenaria,
confeccdo de esquadrias, caibros, ripas, tacasgasgtara assoalho, lambris, estacas, moirdes,
pecas torneadas, cabos de ferramentas, artigasattos e compensados, podendo fornecer
cerca de 38% de celulose (GUITTON, 1991; REVILLAD2). A regeneracao do pau mulato
ocorre de maneira abundante em é&reas de rocaddamzaio (APPLEGATE et al., 2000;
JONG, 2001; GONZALES, 2007), porém poucas inforneac8obre a quantificacio da
regeneracao, idade e crescimento estdo disponiveis.

Diante do exposto, e da hip6tese de que o pau onageiesenta padrdes de incremento
gue podem ser verificados pela analise dos anésedeimento, o objetivo deste trabalho foi
modelar os padrbes de crescimento do pau mulatteentinar o seu ciclo de corte e diametro

minimo de corte a partir das analises da dendrotgia.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na varzea do estuario anie@6oompreendendo o municipio
de Mazagéo - AP (00° 14' 35"S e 51° 22' 59"0) aeea proxima ao igarapé Bispo, afluente
do canal norte do rio Amazonas. A regido de cokdt inserida dentro da Reserva
Extrativista Rio Cajari, uma Unidade de ConservadéoUso Sustentavel sob jurisdicdo
federal. Em cumprimento ao que determina a Instrugérmativa N° 154/2007, para a
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realizacdo da pesquisa foi solicitada autorizag@@ @tividades com finalidade cientifica,

pelo Sistema de Autorizacéo e Informagédo em Biodigdade (SISBIO). A Embrapa Amapa,

por meio do Projeto “Ecologia e Manejo Florestalgpdso Multiplo de Varzeas do Estuario

Amazo6nico” solicitou e obteve a referida autoriza¢@imero 29982-2) para realizacdo da
coleta e transporte de material biologico (botanidngico ou microbiolégico e madeira) na

UC supracitada.

O clima da regido é do tipo Ami, equatorial supenido, de acordo com a
classificacdo de Koppen. A temperatura média mirénte 23°C e maxima de 38°C, com
umidade relativa média acima de 80%. A precipitgg@giométrica anual oscila em torno de
2.500 mm, concentrada, entre os meses de jangulbaa(GAZEL FILHO, et al., 2008). O
solo é classificado como Gleissolo (SANTOS e TARD2M03), com predominio de textura
siltosa e elevada fertilidade. A tipologia da vegéb de florestas alagadas € Floresta
Ombrdéfila Densa Aluvial (IBGE, 2012).

3.2.2 Coleta de dados dendrocronolégicos

Foram coletados 14 individuos de pau mulato de flonesta secundaria, oriunda de
regeneracao natural apés utilizacdo para agrieuldier corte e queima. As arvores foram
escolhidas com base nas classes de diametro, destdbuidas em cinco diferentes classes.
A classe 1 corresponde a individuos com diametntre 45 a 20 cm, a classe 2 entre 25 a 30
cm, a classe 3 entre 35 a 40, a classe 4 entr&@<m e, para a classe 5 foram selecionados
arvores maiores que 55 cm. Os diametros foram abfmbla medicdo da circunferéncia a
altura do peito (CAP) com o uso de fita métricae¢sdo de 1 mm) e em seguida estes
valores foram divididos por 3,14 para obtencaodiasietros. As alturas das arvores também
foram medidas com trena, ap0s a derrubada das rmesma

Para verificar a idade das arvores foram utilizatldsdiscos (secao transversal do
tronco) de pau mulato, coletados a uma altura 8@ m, da base da arvore. De acordo com
Worbes (1995), este método de investigacao do ritenorescimento caracteriza-se como um
método destrutivo, com a contagem direta dos al@tsescimento.

As amostras foram polidas com lixas de papel coferatites granulometrias,
comecando com a lixa numerol120 até a lixa 600.mrar@rcados com lapis dois raios nos
discos e em cada raio os anéis foram marcadosfaulitéar a visualizagdo no momento da
medicdo e contagem (Figuras la e 1b). Em seguilaan@ostras foram analisadas no

Laboratoério de Dendrocronologia do Projeto INPA/MRIaNnck em Manaus.
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Figura 1. (a) Sessdao transversal da amostra de pau mulait@ enarcacéo dos raios para contagem dos
anéis. (b) Contagem direta dos anéis de crescimento

3.2.3 Andlise dos dados dendrocronoldgicos

A determinacdo da idade foi feita com base na gemtadireta dos anéis anuais e as
taxas de incremento radial foram geradas por maionddicdo da espessura dos anéis de
crescimento, por meio do sistema de analise digaad precisdo de 0,01 mm (LINTAB),
juntamente com o software (TSAP-Win = Time Serieslfses and Presentation), especifico
para andlises de sequéncias temporais (SCHONGARIT, 2004).

Foram construidas curvas cumulativas do didmettivigual para o pau mulato com
base nas medic¢des do incremento radial corremla@onadas com o DAP medido no campo
(BRIENEN & ZUIDEMA, 2007). A partir das curvas indduais foram elaboradas curvas
cumulativas médias para a espécie, para descrevelagio entre idade e diametro. Em
seguida, a curva média do diametro foi ajustadaocam modelo de regressao sigmoidal, da
qgual foram derivadas as curvas do incremento caremédio do diametro.

Para descrever a relacdo entre DAP e a altura medidcampo, foi utilizado um
modelo de regresséo nao linear. Para melhor afiesteodelo que descreve a relagéo entre
DAP e altura, foi utilizado (n=1980) diferentesaras de altura para a espécie. Por meio da
combinacdo das relacdes idade-DAP e DAP-alturapdssivel estimar o crescimento em
altura da espécie (NEBEL et al., 2001). Assim, pada idade, foram atribuidas uma medida

de diametro e de altura.

28



A construcdo do modelo de volume e biomassa acovsld foi possivel por meio da
combinag&o dos modelos de regressao néo linealadgio entre idade e DAP e relacao entre
DAP e altura. O modelo alométrico utilizado paréinestiva do volume foi definido por
Cannell (1984) para florestas tropicais Umidasredemo parametros a altura das arvores e o
DAP. O volume (V) foi estimado a partir da multgalcdo da area basal (Ab) pela altura (h) e
por um fator (f) de reducédo de 0,6 (NEBEL et &00D). A equacgéo é dada por:

V=Abxhxf (1)
Onde Ab é igual:

Ab = 17 X (DAP /2)? (2)

A biomassa acima do solo foi estimada utilizandoaxlelo alométrico proposto por
Chave et al. (2005). Este modelo utiliza como patéws a densidade da madeira, o diametro

e a altura das arvores. O modelo é descrito por:

Bio = 0,0509 x den x DAP? x h (3)

OndeBio é a biomassa acima do solo estimada, 0,0509 @®woda correcaajené a
densidade da madeira do pau muldéP é o diametro a altura do peito e h a altura da
arvore.

Os fatores de correcdo dos modelos do volume @,&iomassa (0,0509) sao
utilizados tendo em vista que as arvores nao rept@s cilindros perfeitos e diminuem o
raio do tronco a medida que se distanciam do DAPSR, 2008).

Com base nos modelos de crescimento do DAP, a#itea,basal, volume e biomassa,
foram derivadas as taxas do incremento médio (IMoeente (IC), de acordo com as
seguintes equacdes (SCHONGART et al., 2007):

IM= CrC ./ t (4)

IC= CrC +1— Cr (5)

Onde CrC é o crescimento cumulativo em diferemes &do ciclo de vida da planta.
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A modelagem dos padrdes de crescimento foi codstraiipartir do uso do software
X-Act 7.0 (SciLab).

O diametro minimo de corte (DMC) é definido pelade em que a arvore atinge as
maiores taxas de incremento anual corrente do \@l@rtempo médio que um individuo leva
para passar por uma classe de DAP de 10 cm atarche@®MC ¢é o ciclo de corte da espécie
(SCHONGART et al., 2007). Este é dado por:

CC= idade(DMC)/ DMC x 10 (6)

Onde CC ¢ o ciclo de corte da espécie e igadgee a idade da arvore quando atingiu
o DMC.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Modelagem do padrao de crescimento do pau naib

As relacdes entre DAP e idade e DAP e altura aptasen correlacdo altamente
significativa (p<0,0001) (Figuras 2a e 2b).
A arvore mais velha de pau mulato avaliada atinggule maxima de 49 anos, com

DAP igual a 55 cm. A arvore mais nova atingiu alelde 13 anos com DAP igual a 19,6 cm

(Figura 2a). (b)
(@) Altura = (a x DAP) / (b + DAP)
_ a=23562+0,38
60 - DAP=a/(1+ (b/Idade)) s Ll )
50 | a=14577+927 ° §°° o
b=8275+7.79 = 5 © °o— °©

40 -+ ¢=1.09+0.02

/E\ 20 o
30 E’/ 15
=14 2 '
20 g < 10Fp n = 1980
R2=0,87 _
10 5 R?2=0,80
P<0,0001 P<0,0001
0 0
0 10 20 30 40 50 0 20 40 60
|dade (anos) DAP (cm)

Figura 2. (a) Relagdo entre idade e crescimento em didmetrcadanulato.(b) Relagéo entre altura e DAP de
arvores de pau mulato mulato. Cada linha em cimgaesenta o crescimento individual em diametro. O
crescimento diamétrico médio é representado peia kescura.
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As relacdes entre idade e DAP e DAP e altura faranstruidas com dados de 1.980

arvores de pau mulato em diferentes fases de orestd e condigcbes ambientais, incluindo

as arvores dos sistemas agroflorestais avaliados.

A modelagem das curvas de incremento em diameditus para o pau mulato, em

funcdo da idade é apresentada a seguir nas Figm@asShb.

=] 5
Q 30 (b) 200 - Q
60 g , 5
@ 25 \ @
50 = o\ =}
) ~ 5
~ 20

40 8 E 8
= © 15 @
30 S 5 5

@ =
< 0]
20 & 10 :
3 )
5 -
10 Média = 5
_____ . ~ 012 ====-D 4 dra Q
0 Desvio padréao oG T 0 esvio padrao 0 =
0 10 20 30 40 50 3 b 8 B = W & 2

|dade (anos) Idade (anos)

Figura 3. (a) Modelo de crescimento em diametro (linha pretagrémento corrente anual (linha vermelha) e
incremento médio anual (linha verd€)) Modelo de crescimento em altura (linha preta)reanento corrente anual
(linha vermelha) e incremento médio anual (linhale

De acordo com o modelo construido, o pau mulatesgmtou crescimento médio
geral anual de 1,23 cm, maximo de 1,51 cm e mimien,94 cm. O incremento médio anual
na faixa de idade de 10 a 20 anos foi de 1,29 om faixa de idade de 40 a 50 anos foi de
1,18 cm.

A relacdo entre idade e DAP (Figura 4), para péevdo diametro das arvores e da
producdo em determinadas idades, é importante gena 0s modelos de prognose de
producdo e determinar as idades para as interfagmio manejo, como 0s possiveis

desbastes.
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Figura 4 — Relacdo entre idade e DAP ajustado com basarm#is de crescimento do
pau mulato

Em estudo realizado por Ugarte-Guerra e Dominguerejpn (2010), em areas de
manejo de pau mulato, a espécie atingiu incremméio anual em diametro de até 2,4 cm.
Este resultado demonstra que em areas manejadaal, enulato pode apresentar o seu
crescimento otimizado e, assim, desenvolver seenpial genético para o crescimento. O
crescimento mais rapido implica que a espécie igingcremento maximo em volume em
idades inferiores aquelas observadas em indiviguesrescem em areas ndo manejadas.

Nos modelos de crescimento em volume e de proddedmnomassa acima do solo é
possivel observar o ponto onde o incremento maxionente anual, para os dois modelos,
representa o diametro minimo de corte (DMC) panao mulato (Figuras 5a e 5b). Os
modelos indicam que a espécie atinge o maximoaterimento em volume e biomassa em 50
anos, correspondendo a um didmetro minimo de der&) cm. Com base nesta informacéo é
possivel afirmar que o ciclo de corte para o palato de aproximadamente de 10 anos (ver
equacdao 6) . Conhecer o ciclo de corte de uma iesp@mportante para a sustentabilidade do
manejo florestal. Uma vez que se conhece o inemaltempo entre duas operacdes de corte
ou colheita das arvores, € possivel estimar o ¢g@r&am que o estoque aproveitavel de
madeira estara disponivel. Estes elementos saaremtais para o planejamento florestal.

O periodo ideal de extracéo é estabelecido quaedpécie atinge a producdo maxima
em volume, periodo este entre a taxa maxima dermamto corrente em volume e a taxa

maxima de incremento médio em volume. Este intervapresenta o periodo em que a
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extracdo da madeira utiliza-se do potencial de coresito maximo das espécies
(SCHONGART, 2008).

4 (b) 100
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""" Desvio padrao
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Figura 5. (a) Modelo de crescimento em volume (linha preta)emento corrente anual em volume (linha vermelha)
e incremento médio anual em volume (linha ve(@gModelo de produgdo de biomassa acima do soloa(lpnbta),
incremento corrente anual em biomassa (linha véraeé incremento médio anual em biomassa (linhdeye

Como o modelo GOL (Growth-Oriented Logging) tralalltom as arvores
individualizadas, durante elaboracdo do plano deejpadeve-se levar em conta a densidade
de arvores existentes acima do DMC e em diamentfesiores, e suas respectivas taxas de
crescimento para repor o volume explorado. Por pi@npara colher 10 frde pau mulato
acima do DMC, considerando o ciclo de corte deridsaseria necessario ter uma reposicao
de 1 nf por ano de &rvores que serdo potencialmente éxuis: Pelo modelo, em 10 anos,
as arvores que durante a primeira exploracao tivédi@cm de diametro chegardo ao DMC no
momento da nova colheita. Assim, considerando wreinento corrente anual de 0,18 m
para essas arvores, seriam necessarias 7 arvopsal deulato acima de 43 cm para repor a
volumetria colhida.

Dessa forma, pode-se planejar a colheita em fuda@daxas de crescimento de cada
espécie e da realidade da area diagnosticada duranventario, sem necessariamente ficar
amarrado a taxas e areas fixas, como definido gialdgdo atual. Por exemplo, apds o
inventario de 100% das arvores potencialmente exydis (no caso do pau mulato, com
DAP > 43 cm) de toda a area de manejo, € possiéigidtamanhos de unidades de producéo
anual (UPAs) diferenciados em funcao da densidad&bres e da quantidade que interessa

ser colhida.
33



Deve-se enfatizar que 0 manejo proposto neste gstotn base no crescimento do
pau mulato, considera que tal manejo seja realizaddflorestas secundarias oriundas de
areas de rocado abandonado, onde a espécie flosggtaera de maneira abundante e existe
elevada disponibilidade de individuos. O manejatgoo, representa o aproveitamento das
areas resultantes da agricultura de corte e quparaa producdo de madeira, sem precisar
explorar areas com floresta madura. Assim, em a®aselevada densidade de regenerantes
e individuos jovens, o DMC de 50 cm, conforme arigsio Normativa N° 05/2006 do
IBAMA, néo precisa ser acatado. O corte das arvdeemenores diametros pode gerar uma
producdo de madeira rolica que pode ser aproveimlanesmo tempo em que amplia o
desenvolvimento das remanescentes.

As amostras de pau mulato utilizadas neste estadomf coletadas em éareas de
regeneracao natural, sem nenhum tipo de manejoapaspécie, com elevada densidade de
individuos. A elevada densidade de pau mulato isipib$a a espécie de desenvolver todo o
seu potencial de crescimento, devido a competigfiaeispecifica por agua, luz e nutrientes
(GONZALES, 2007). E neste contexto que o desbastesdécie torna-se necessario, a fim de
gue 0 se crescimento seja otimizado e a madeitdiaste deste desbaste seja aproveitada,
nao sendo necessario, portanto, que os individimgara o DMC de 50 cm.

Segundo Sotelo Montes et al., (2003), em areadaaigp de pau mulato, o corte da
espécie, visando o fornecimento de madeira, padeakzado quando os individuos atingem
idades entre 15 e 20 anos. Dessa forma, pode-serigiie quando manejada, a espécie
poderd atingir o incremento maximo em volume e laigga em menos de 50 anos e, portanto,
atingird um didmetro minimo de corte em menos tempo

O pau mulato é uma espécie que apresenta elevadiaalde da madeira que varia de
0,78 glcni (REVILLA, 2001) a 0,85 cm/ch(D'OLIVEIRA et al., 1992). No entanto, seu
crescimento é rapido quando comparado as demasiespgla varzea com elevada densidade
da madeira como Blora paraensigpracuuba). Em trabalho realizado por Schong&®g},
na floresta de varzea da Amazonia Central, as espéom elevada densidade (entre 0,65 e
0,94 g/cni), de acordo com o estudo, necessitam de 100 arigOpara atingirem o diametro
minimo de corte. Essa informacéo sugere que o pdatonapresenta elevado potencial para
fornecimento de madeira de alta qualidade, dewidpido crescimento e elevada densidade
da madeira, caracteristicas que podem tanto facditmanejo da espécie quanto atender a

demanda por madeira.
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Para o manejo florestal € importante conhecerdeida qual as arvores atingem o seu
crescimento 6timo e, portanto, seu didmetro mindlaacorte. Estas informagdes permitem
prever o comportamento da floresta e a producaoatieira e de biomassa. No caso do pau
mulato, que apresenta abundante regeneracdo naeavalp estuario amazonico,
principalmente nas areas de rocado abandonadotiraatiga da idade e crescimento é
importante para o aproveitamento destas areasmp@ do manejo da espécie, visando o

fornecimento de madeira.

3.4. CONCLUSOES

O pau mulato apresenta distintos anéis de crestaynauja analise permitiu modelar o
padrdo de incremento em diametro, altura, volunpeoeucdo de biomassa. Por meio das
analises dos anéis de crescimento foi possiveléamdeterminar a diametro minimo de corte
(DMC) e o ciclo de corte (CC) para a espécie, dadim critérios especificos para o manejo da
espécie.

Apesar do rapido crescimento, o pau mulato aprasgdavada densidade da madeira,
gquando comparado as demais espécies da varzeaamb&n apresentam madeira com
elevada densidade. Isto indica que o pau mulato getancial para o fornecimento de
madeira, principalmente, em sistemas de manejo imi@Bsivos que aproveitem seu rapido

desenvolvimento e a elevada densidade de indivigue®segeneram em areas abertas.
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DESENVOLVIMENTO DE PAU MULATO EM FUNCAO DE SUA
DENSIDADE REMANESCENTE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
NO ESTUARIO AMAZONICO
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4. DESENVOLVIMENTO DE PAU MULATO EM FUNCAO DE SUA
DENSIDADE REMANESCENTE EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS
NO ESTUARIO AMAZONICO

RESUMO: O objetivo deste estudo feerificar de que forma diferentes densidades de pau
mulato Calycophyllum spruceanurfBenth.) K. Shum.) e de outras espécies presames
sistemas agroflorestais (SAFs) influenciam o sesamento. Foram selecionados 11 SAFs
com regeneracao de pau mulato na varzea do estmgponico. O historico de uso das areas
foi conhecido por meio de entrevistas com o0s petgrios das areas, sobre o manejo
empregado ao longo do tempo. Foi realizado o idwventde todos os individuos com
CAP>15 cm. A densidade (d) de pau mulato foi calculpel@ namero de individuos (n) e
area (A) ocupada pelo SAF (d=n/AQ crescimento do pau mulato foi calculado pela
diferenca das medicOes realizadas em intervalBdeekes, e as taxas de crescimento foram
convertidas em cm affoForam calculadas as taxas média, minima e mékin@escimento
em didmetro. A similaridade floristica entre asaaréoi determinada por meio da andlise de
agrupamento. Foi realizada analise de correlacaSpd@rman para verificar a associacao
entre as variaveis, densidade de pau mulato, dateside outras espécies, densidade de
acaizeiro, riqueza de espécies e indice de Shatomnas variaveis respostas, taxas média,
minima e maxima de crescimento em diametro. Fdizeska analise de regressdo para
verificar a associagdo entre as variaveis, densidagpau mulato e taxa média de crescimento
em diametro. O crescimento do pau mulato apresestagdo positiva com a diversidade de
espécies dos SAFs. Em contrapatida, em SAFs comdaalensidade de outras espécies, a
relacdo com o crescimento foi negativa. O pau rauggiresentou crescimento maximo e
minimo nos SAF6 e SAF11, com valores de 1,02 cni &n0,32 cm and respectivamente.
Estes resultados demostram que o desenvolvimenpawonulato € fortemente afetado pela
competicdo intra-especifica e que o manejo de sganeracdo por meio de desbaste é
necessario para favorecer o crescimento destaies@earzea do estuario amazonico.

Palavras chave: regeneracao, diversidade, var2és, S
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4. DEVELOPMENT OF PAU MULATO ACCORDING TO THE DENSITY
REMAINING IN AGROFORESTRY SYSTEMS IN THE AMAZON EST UARY

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate how défe densities of pau mulato
(Calycophyllum spruceanuriBenth.)K. Shum.) and other species in agroforestry systems
(AFS) influencing their growth. We selected 11 Awh regeneration of pau mulato in the
floodplain of the Amazon estuary. The historicale usf the area was known through
interviews with the owners of areas on managindopered over time. We conducted an
inventory of all individuals with CBH- 15 cm. The density (d) of pau mulato was calcdlate
by the number of trees (n) and area (A) occupiedB$ (d=n/A). The growth of pau mulatto
was calculated by the difference of the measuresnienthe interval 18 months and growth
rates were converted to yearstnWe calculated averages rates, minimum and maximum
growth in diameter. The floristic similarity betweareas was determined by cluster analysis.
We performed Spearman correlation analysis to astes association between variables
density pau mulato, density of other species, agaizlensity, species richness and Shannon
index, and the variable average rates, minimumnaaximum growth in diameter. Regression
analysis was performed to assess the associatioredr® variables density pau mulato and
average rate of growth in diameter. The growth lué pau mulato presented positive
relationship with species diversity of AFS, but AFS with high density other species,
relationship to growth was negative. The pau muowth in maximum and minimum
occurred in AFS6 and AFS11, with values of 1.02 katl and 0.32 cm h§ respectively.
These results demonstrate that the developmentaaf rpulato is strongly affected by
intraspecific competition and the management oémegation among thinning is necessary to
support the growth of this species in the floodplafi the Amazon estuary.

Keywords: regeneration, diversity, floodplain, AFs.
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4.1. INTRODUCAO

As préticas agricolas adotadas na agricultura cureeal muitas vezes ocasionam
diminuicdo continua da qualidade do solo e perdaiodiversidade, resultando em baixas
produtividades. Diante desta constatacdo, verfe&caima crescente busca por sistemas
capazes de conservar 0S recursos naturais, desté® e solo, a dgua e nutrientes. Neste
sentido, os sistemas agroflorestais (SAFs) tém estrado uma alternativa viavel para
amenizar os danos causados pela agricultura coowmahcrecuperando e/ou mantendo a
qualidade ambiental e as vantagens econOmicas doea@gsistema (JAKSON &
WALLACE, 2000; JIANBO, 2006).

De acordo com Nair (2003), sistemas agrofloregtatsem ser definidos como uma
forma de multiplos cultivos compostos de, pelo nsenama espécie agricola (anual ou
perene) e uma espécie florestal, interagindo bicémgente. De modo geral, os SAFs sao
utilizados com alguns dos seguintes objetivos: rdifieacdo da producado, diminuicdo dos
efeitos da sazonalidade, incremento dos niveisataria organica no solo, fixacao bioldgica
do nitrogénio atmosférico, ciclagem de nutrientasdificacdo do microclima e otimizacdo
do sistema de producéo.

Na Amazobnia, a pratica agroflorestal € centenarianeolve uma variedade de
combinacdes de arranjos e plantas, que variamatdacom a funcéo da espécie no sistema,
com a preferéncia do agricultor por determinada&@spe com o habito alimentar de cada
regido. Os SAFs amazonicos tem origem na expesaémas comunidades indigenas, que
sempre utilizaram rotineiramente as espécies deesti@ tropical em beneficio de sua
alimentacéo, saude e manufatura de utensiliosstiseio que conduziu a domesticacédo de
diversas espécies que sdo utilizadas hoje na fé@ondesses sistemas (ALMEIDA et al.,
1995).

Neste sentido, os SAFs sao apresentados comoadif@rprodutiva e sustentavel para
os diversos contextos socioambientais amazonicasaeterizam-se por proporcionarem um
manejo de recursos naturais dinamico e ecologgja,mr meio da integracao de arvores nos
estabelecimentos agricolas, como também nas siésiagt que a producdo agricola passa a
ocorrer de forma sequencial e/ou adjacente as fiogastadas (PORRO et al., 2006).

Os SAFs sao praticados por um numero crescente gdeuléores, quase que
exclusivamente pela agricultura familiar, porémtoaram ocupando uma pequena parcela
das terras “cultivadas” na Amazodnia, com a excelfacaizais subespontaneos do Para e
Amapa (HOMA, 2000; SMITH et al., 1998). Estes ag@zsao observados com grande
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frequancia nas propriedades ribeirinhas localizadasmargens dos rios, no estuario
amazoénico, onde compdem os sistemas agroflorestaisliferentes arranjos de espécies.

Nas varzeas do estuario amazobnico, os SAFs, vémosapontados como uma
alternativa sustentavel de producéo. Isto, porgsi@ecursos manejados pelos agricultores da
varzea estdo presentes em diferentes escalas espmrdem a diversidade sécio-cultural,
identificada por pesquisas de diferentes instiesgdacionais e internacionais (PINTO et al.,
2009).

Apesar do grande potencial das varzeas para auligre; principalmente culturas de
ciclo curto, o aproveitamento florestal é ainda utaag atividades mais importantes, pois
existem muitas areas com alto estoque de produtdgineiros e nao madeireiros (RIBEIRO
et al., 2004). Esta constatacdo sugere que sistemgwoducdo que integrem a pratica
florestal e a pratica agricola sdo viaveis no anibi®arzea. Essa integracdo é fundamental
tendo em vista a instabilidade ocasionada pela@otesentrada e saida das marés nas varzeas
estuarinas, sobretudo porque os SAFs, se bem ndasgjaroporcionam a diversificacéo de
espécies e maiores interacdes biologicas, o que leedr ao equilibrio dinamico do sistema
como um todo.

A integracdo das atividades agricola e florestalfaéilmente observada nas
propriedades localizadas nas varzeas. A dinamica paestabelecimento de sistemas
agroflorestais, de maneira geral, inicia nas aorae foi praticada a agricultura de corte e
gueima. Nestes ambientes, o uso do fogo é umapiadsistante comum para preparacao do
solo para o plantio. Apés dois ou trés ciclos ptvds de culturas como milho, mandioca e
banana, estas areas sdo abandonadas. Depois derauos, 0s “rocados” podem passar por
dois processos distintos, que dependera do métildmao pelo ribeirinho. O primeiro é a
conducao da propria regeneracao natural das esgtiestais, principalmente o pau mulato
(Calycophyllum spruceanurBenth.) K. Shum.), que regenera de forma abuedaeste
ambiente, sobretudo devido ao uso do fogo que guabdorméncia das suas sementes
presentes no solo (APPLEGATE et al., 2000; JON®12GONZALES, 2007). O segundo
processo é 0 enriguecimento com algumas espécia® @ cupuacuzeiro Theobroma
grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum.), cacaueirbhéobroma cacad..), bananeira
(Musaspp.) e, principalmente, o acaizeikuferpe oleracedart.). Podem ocorrer ainda, os
dois processos, simultaneamente, a conducao daeragéo natural e o enriquecimento

Dessa forma, a dinamica envolvendo o estabelecongos SAFs nas varzeas do

estuario amazonico, conduzem a sistemas distint@stg a composicdo, tamanho, densidade
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e crescimento das espécies. Assim sendo, tornassnaal avaliar de que modo estas
variaveis influenciam o desenvolvimento das esgécipie compdem o0s sistemas
agroflorestais, dentre elas, o pau mulato.

A hipétese do estudo foi que a elevada densidagenescente do pau mulato e
elevada densidade de outras espécies tem relagfdiviae com 0 seu crescimento em
didametro, sendo que essa relagdo € mais deperaestea propria densidade remanescente,
pois a competicao intra-especifica € maior do quees-especifica. Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar de que forma diferentes déades remanescentes de pau mulato e de
outras espécies presentes em sistemas agroflerasthienciam o seu crescimento em

diametro.

4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1 Descrigéo da area de estudo

O estudo foi realizado na varzea do estuario anezoma Foz do rio Mazagéo Velho,
municipio de Mazagéao (AP) (00° 14' 35"S e 51°5220). O clima é do tipo Ami, equatorial
Super umido, de acordo com a classificacdo de Koppeemperatura média minima é de
23°C e maxima de 38°C, com umidade relativa médiana de 80%. A precipitacdo
pluviométrica anual oscila em torno de 2.500 mnmceotrada, entre os meses de janeiro a
julho (GAZEL FILHO, et al., 2008). O solo é class#do como Gleissolo (SANTOS e
TARDIN, 2003), com predominio de textura siltosa&levada fertilidade. A tipologia da
vegetacao de florestas alagadas € Floresta OnzbBdihsa Aluvial (IBGE, 2012).

4.2.2 Inventario florestal

Foram selecionados 11 sistemas agroflorestais, aopresenca de pau mulato
originado da regeneracdo natural apds preparcedacam corte e queima. O histérico de uso
das é&reas foi conhecido por meio da aplicacdo dstigmarios com perguntas sobre 0s tipos
de manejo praticados ao longo do tempo nas prameésd Informagdes sobre o uso do fogo,
ano de abandono do rocado e realizacdo de deshiastesspécies florestais também foram
coletadas.

Foi realizado o inventério de todos os individuosjando-se as medidas da altura (H)
e circunferéncia a altura do peito (CAP), com nolelinclusdo de individuos com CAPS
cm. Todas as arvores foram plaqueadas e pintadasalale medicdo do CAP. Os tamanhos

das areas dentro dos rocados abandonados variar@i d 1 ha. O critério para delimitacéo
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das areas foi baseado na disponibilidade de ardergmu mulato e caracteristicas das areas,
como a presenca de rios e igarapés, chegando-ssmanho maximo de area de 1 ha. As

arvores de pau mulato presentes nas areas forgmamtas de rocado abandonado, com

manejo da regeneracdo natural e enriquecimento aanas espécies, principalmente, de

acaizeiros, para a formacao dos SAFs, sendo maito @s limites das areas.

O tamanho das areas dos SAFs foi calculado pelaigd do seu perimetro no
programa Track maker apds caminhamento pela bad&reh, e em seguida, calculou-se a
area do poligono formado. Os individuos de pawatauioram georreferenciados com GPS
Garmim 76 CSx de alta sensibilidade para se ter mogdo da distribuicdo das &rvores na
area. A densidade (d) de pau mulato e de outpEies foi calculada com base no niamero
de individuos (n) e area (A) ocupada pelo SAF (d¥n/

4.2.3 Analise dos dados

O crescimento em diametro do pau mulato foi cattulpela diferenca de duas
medicdes realizadas em intervalo de tempo que wat® 12 a 18 meses. As taxas de
crescimento foram convertidas em cm anBoram calculadas as taxas média (Tm), minima
(Tmin) e méaxima (Tmax) de crescimento em diametro.

Para descricdo da composicgao floristica dos SAfsrfaitilizados dados de riqueza e
densidade relativa das espécies.

A similaridade floristica entre as areas foi defipor meio da analise de
agrupamento, sobre a matriz basica de presencatsks espécies arboreas amostradas.
Utilizou-se o percentual de dissimilaridade comaditi@ de distancia e a ligagdo simples
como medida de ligacao, utilizando o software Stiat 7.0.

Os dados do inventario foram submetidos a anakseodrelacdo de Spearman para
verificar a associacao entre as variaveis predit@dansidade de pau mulato, densidade de
outras espécies, densidade de acaizeiro, riqueeapieies e indice de Shannon) e variaveis
resposta (taxas média, minima e maxima de crestoneemdiametro).

Apos, foi utilizada analise de regresséao paréisama forma da associacao da variavel
preditora (densidade de pau mulato) e variavelostap(taxa media de crescimento em
diametro). Foi adotado, para representacao dossdamdaonodelo polinomial de segunda
ordem. Para andlise estatistica foi empregasiuftovareExcel.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1. Composicao e similaridade floristica dos $&snas agroflorestais

Nos 11 sistemas agroflorestais estudados, foraronémaclos 5.056 individuos, 29

familias, 64 géneros e 78 espécies. O pau mulata, 760 individuos apresentou maior

densidade (35%) em relagéo ao total.

A familia com maior nimero de espécies foi Faba¢ehe seguida por Arecaceae (8)

e Malvaceae (5) (Tabela 2).

Tabela z Espécies presentes nos 11 sistemas agrofloresghisados na varzea do estuario

amazonicc
Familia Nome cientifico Nome comum
Anacardiaceae Spondias mombih. Tapereba
Mangifera indicaL. Manga
Anacardium occidentale. Caju
Annonaceae Rollinia mucosdgJacq.) Biriba
Baill.
Xylopia aromaticgLam.)  Envira branca
Mart.
Arecaceae Euterpe oleraceMart. Acai
Oenocarpus bacabslart. Bacaba
Astrocayum murumuru Muru-muru
Mart.
Attalea phalerataMart. ex  Urucuri
Spreng.
Manicaria saccifera Bussu
Gaertn.
Acromia aculeatgJacqg.) Mucaja
Loddiges ex Mart.
Socratea exorrhizéMart.) Paxiuba
H. Wendl.
Elaeis guineensidacq. Dendé
Bactris gasipae&unth. Pupunha
Bixaceae Bixa orellanal. Urucum

Boraginacea

Cordia nodosd..

Chapéu de sol

Caesalpiniaceae

Schizolobium amazonicum Parica

Huber

Calophyllaceae Calophyllum brasiliense  Jacareuba
Cambess.

Chrysobalanaceae Licania heteromorpha Macucu
Benth.

Clusiaceae Platonia insignisMart. Bacuri

Combretaceae Terminalia dichotomd&s. Cuiarana
Mey.

Euphorbiaceae Sapium curupitaduber. Curupita
Hevea brasiliensi§Willd.  Seringueira
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ex A. Juss) Mull.Arg.

Hura crepitansL. Acacu

Fabaceae Tachigali guianensis Taxi
(Benth.) Zarucchi &
Herend.
Inga edulis Mart. Ingéa cipé
Platymiscium filipe8enth. Macacauba
Pterocarpus amazonicus Mutulti
Huber
Cassia spL. Marimari
Mora paraensigDucke) Paracucuba
Ducke
Pentaclethra macroloba  Pracaxi
(Willd.) Kuntze
NI
Zygia ampla(Spruce ex Jaranduba
Benth.) Pittier
Swartzia racemosBenth. Pacapeua
Swartzia pochyphylla Pitaica
Harms

Hernandiaceae Hernandia guianensis Ventosa
Aubl.

Humiriaceae Sacoglottis ceratocarpa  Uxirana
Ducke.

Hypericaceae Vismia cayennens{dacq.) Lacre

Pers.

Lauraceae

Ocotea dissimili€.K.
Allen

Licaria mahubaA. Samp.)

Kosterm.
Licaria cannella(Meisn.)
Kosterm.

Louro canela
Mauba

Louro preto

Malvaceae

Apeiba burchelliiSprague.
Eriotheca globosgAubl.)
A. Robyns

Ceiba pentandrdL.)
Gaertn.

Herrania mariag(Mart.)
Decne. ex Goudot

Pente de macaco

Munguba

Sumauma

Cacau de jacaré

Melastomataceae Guarea spF. Allam. ex L. Jatauba
Mouriri acutiflora Naudin ~ Camuti

Meliaceae Carapa guianensigwubl. Andiroba
Kuntze
Cedrela odoratd.. Cedro
Swietenia macrophylla Mogno
King.

Moraceae Ficus maximaMill. Caxinguba
Maquira coriacea(H. Muiratinga

Karst.) C.C. Berg.
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Ficus nymphaeifolidvill. Apui
Bagassasp. Aubl. Tatauba
Myristicaceae Virola surinamensisRol.  Virola
ex Rotth.) Warb.
Myrtaceae Psidiumsp. L. Araca
Syzygium jambod..) Jambo
Alston
Psidium guajavd.. Goiaba
Rubiaceae Calycophyllum Pau mulato
spruceanungBenth.) K.
Schum.
Genipa americand. Jenipapo
Chimarrhis barbata Canela de velho
(Ducke) Bremek.
Morinda citrifolia L. Noni
Rutaceae Metrodorea flavid&K. Laranjinha
Krause
Citrus sp. L. Liméao cidra
Citrus sp. L. Laranja da terra
Citrussp. L. Limao
Citrus aurantiifolia Limao galego
(Christm.) Swingl|
Salicaceae Banara guianensigwubl. Andorinha
Sapotaceae Manilkara huberi(Ducke) Macaranduba
Chevalier
Siparunaceae Siparuna decipienéTul.) Capitiu
A.DC.
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Mutamba
Lamarck
Theobroma cacab. Cacau
Theobroma grandiflorum  Cupuagu
Schum.
Urticaceae Cecropia obtusdrécul. Embauba

A presenca de Fabaceae e Malvaceae entre asammidis importantes encontradas
na véarzea corrobora com outros estudos realizadossanzea do estuario amazoénico
(ALMEIDA, 2004; CARIM, et al., 2008).

O maior numero de espécies (29) ocorreu no SAFo9renor (7) no SAF 7. Seis
espécies (8%) foram exclusivas do SAF 11; trésoespdoram comuns a todos os SAFs
(Calycophyllum spruceanum, Euterpe oleraeggpondias momb)numa espécie ocorreu em
10 SAFs Mora paraensiyse uma espécie em oito SARSafapaguianensis

Nos SAFs onde ocorreram elevadas densidades daydato houve menor riqueza de
espécies. A abundancia de espécies nos 11 sistamasdlorestais € influenciada

principalmente pela preferéncia dos ribeirinhos pspécies que sdo economicamente
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interessantes na regidao conmalycophyllum spruceanume Euterpe oleracea portanto,

priorizaram-nas para composi¢cao destes sistem@aspdgle ser confirmado pela presenca
destas espécies em todos os SAFs estudados. &adfielevado nimero de individuos e
elevada densidade relativa destas espécies, augeessque nao € realizado um manejo que

priorize a diversificacdo da producéo e das espétikizadas (Tabela 3)

Tabela 3. Namero de individuos dEuterpe oleracedacai) eC. spruceanunfpau mulato), numero
total de individuos, densidade relativa das dugeass e riqueza de espécies nos 11 sistemas
agroflorestais estudadas estuario amazénico.

SAF N° de ind. Acai N° de ind. Pau N° total de Dens. Riqueza de
mulato individuos Relativa esp.
SAF1 8 655 721 91,96% 13
SAF2 19 346 446 81,84% 23
SAF3 165 52 286 75,87% 14
SAF4 184 162 439 78,82% 16
SAF5 734 100 994 83,90% 17
SAF6 182 66 339 73,16% 20
SAF7 168 57 303 74,26% 7
SAF8 371 40 531 77,40% 28
SAF9 156 81 417 56,83% 29
SAF10 143 52 264 73,86% 26
SAF11 125 147 318 85,53% 18

A maior densidade total de espécies foi encontrad®&AF1 e a menor no SAF10,
com 901 ind hd e 293 ind h3, respectivamente. Nos sistemas agroflorestaisusmocorreu
alta concentracdo de individuos em poucas espéo@sreu, consequentemente, baixa
riqueza de espécies.

Nos SAFs 1 e 2, observa-se elevado numero de idhtis de pau mulato,
possivelmente pela baixa ou até mesmo auséncrdat&eréncia na area. Em areas de rocado
abandonado, apods o cultivo de culturas agricol@sppética da agricultura de corte e queima,
0 pau mulato regenera de forma abundante. Segupdedate et al., (2000) e Jong, (2001),
0 uso do fogo favorece a regeneracdo do pau midajoe tende a quebrar a dorméncia das
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sementes presentes no solo. Dessa forma, as ededadsidades de pau mulato nestas areas,
sugerem que houve pouco ou nenhum manejo apésdaiado rocado.

Nos SAFs 7, 8 e 10, verifica-se que houve maigodhicdo de acaizeiros nas areas de
rocados abandonados (enriquecimento das capodwasde tipo de manejo, os ribeirinhos
tendem a priorizar a producéo de acai nos SAFaziedb, por meio do desbaste, o nimero
de individuos de pau mulato e de outras espéaessfhis resultantes da regeneracdo natural.
Segundo Farias (2012), o manejo de acaizais @atigiprioritaria praticada pelos ribeirinhos
do municipio de Mazagdo e necessita ser incentjvadwora outros produtos como a
madeira complementem sua renda e subsisténciantidnte, ainda segundo o autor anterior,
a valorizacdo do acai tem levado a um enriquecionéatacaizeiros acima do recomendado
tecnicamente, pressionando a riqueza de outrasiesp®&s areas com manejo. Nas areas de
manejo de acaizais, em nivel local, foram encoag&@dl espécies a menos do que na floresta
sem manejo, mas de maneira geral a composicastitarida floresta de varzea nédo é
alterada, pois o manejo € realizado em pequendaescas acaizais ocupam apenas uma
pequena porcao da propriedade.

Nestes dois contextos distintos e extremos, varsgiE a necessidade de diversificacao
dos sistemas adotados pelos ribeirinhos. Portantopmposicéo floristica dos sistemas
agroflorestais aqui estudados, é consequénciaetsalor, do tipo de manejo empregado pelos
ribeirinhos que se caracteriza basicamente pelaripréonducédo da regeneracdo natural das
espécies florestais, incluindo o pau mulato, e peliquecimento das capoeiras com 0 acai.
No entanto, verifica-se que o manejo destas dupéces ndo € realizado de maneira
adequada, tendo em vista as altas densidades igd&limub nas areas e baixa diversidade de
espécies encontradas em alguns SAFs. As elevadesdades de espécies nos SAFs
estudados, como é o0 caso do pau mulato, ndo otimzaseu crescimento, devido a
ocorréncia de competicao por fatores de crescinmntw agua, luz e nutrientes.

Jong (2001) estudou a composicao floristica dest@rsias agroflorestais em areas de
capoeira nas varzeas da AmazoOnia peruana, nos epuEisitrou 78 espécies. O pau mulato
foi a segunda espécie na lista de espécies endasjriicando atras somente da bananeira que
€ cultivada em todas as propriedades ribeirinhagladas, juntamente com culturas anuais
como o milho.

Em estudos sobre as espécies florestais com pakgrach serem usadas em sistemas
agroflorestais localizados na varzea, o pau mwatm sendo destacado como uma das

principais, tanto pelas caracteristicas ecologicpsssibilidades de usos, quanto pela elevada
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disponibilidade de individuos que viabiliza o mangdequado (KVIST, 2001; ATTA-
KRAH, 2004).

E perceptivel a importdncia do pau mulato para aposicio de sistemas
agroflorestais, considerando as caracteristicaspécie, como rapido crescimento, copa rala
e potencial madeireiro, no entanto, € necessaiiaantdensidades de individuos que néo
comprometam o crescimento desta espécie floreseinea riqueza de espécies dos SAFs.

Os SAFs que apresentam baixa riqueza de espécraeme a apresentar,
consequentemente, alta similaridade floristica. S2d&s 1 e 7 que apresentaram menor
riqgueza de espécies (Tabela 3), apresentaram tammaéon similaridade floristica entre si e
menor percentual de dissimilaridade (10%) (FiguraDessa forma, de todos os sistemas
agroflorestais estudados, estes compartiham o rmaionero de espécies. A menor
similaridade floristica foi encontrada entre os SAF e 9, com 29% de dissimilaridade

floristica, sendo esses 0s SAFs com menor e mgigEza de espécies, respectivamente.

Similaridade floristica

Distdncia de ligagdo (% dssimilaridade)

10%

5%
SAF9 SAF10 SAF2 SAF8 SAFE SAF11 SAFS SAF4 SAF32 SAF7 SAF1

Figura 1 — Dendrograma de similaridade floristica entre os 11 sétem
agroflorestais estudados no estuario amazénico

A maior ou menor similaridade floristica, existemtetre os sistemas agroflorestais
estudados, é resultado, principalmente, do mamejyegado nestas areas ao longo do tempo,
da idade dos SAFs, das condi¢cbes ambientais espeégies escolhidas para compor estes

sistemas.
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4.3.2 Crescimento do pau mulato

O crescimento médio do pau mulato apresentou kel@g@rsa com a sua densidade
remanescente nos 11 sistemas agroflorestais estiffeidura 2). A idade média dos sistemas
agroflorestais foi de 8 anos.

O pau mulato apresentou melhor crescimento em di@mes sistemas agroflorestais
que apresentaram densidades de individuos préxémB30 ind hd. Apenas um sistema
agroflorestal (SAF1) com elevada densidade de iddos (818 ind HY apresentou
crescimento médio em torno de 1 cm anNeste sistema agroflorestal foi possivel observar
um padrao distinto dos demais SAFs, tendo em gis¢éaelevadas densidades de individuos

por hectare ndo influenciou negativamente o crestiondo pau mulato (Figura 2b).

(a) 11 Oe (b) y = 4E-06x2 - 0,0033x + 1,0378
R*=0,4822

o
o]
1

y = 3E-05x2 - 0,0107x + 1,4553
R? = 0,7404
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Figura 2. Relacao entre taxas médias anuais de crescimentidgnetro do pau mulato e densidades remanesamté(a) e 11(b)
sistemas agroflorestais localizados na varzea tddgs amazonico

O melhor ajuste ao modelo (Figura 2a) foi possteeh a exclusdo das informacgdes
do sistema agroflorestal que apresentou elevadgiorento de pau mulato quando submetido
a alta densidade.

Os crescimentos maximo (1,02 cm dh@ minimo (0,32 cm a) em diametro
foram observados no SAF6 e SAF11, respectivamdéstelensidades de individuos de pau
mulato encontradas nestes SAFs foram de 60 in@&H®83 ind h3, respectivamente.

O crescimento do pau mulato apresentou relacéitiyaosom a riqgueza de espécies.
Nos sistemas agroflorestais com os maiores valpaga rigueza de espécies e menores

densidades de individuos de pau mulato, a esp@@anaior crescimento (Figura 3).
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Figura 3. Relacdo entre crescimento, densidade por hectare de pato mul
riqueza de espécies em 11 sistemas agroflorestais.

Dessa forma, deve-se optar pela composicdo demsisteagroflorestais que
apresentam elevada riqueza de espécies para ormstabelecimento e crescimento do pau
mulato. Portanto, ao se pensar em um arranjo paraistema agroflorestal, localizado na
varzea do estuario amazénico e toda a sua dinddecormacdo, desde o abandono do
rocado até o inicio das praticas de manejo, devmssiderar, para compor estes sistemas,
Nnao somente as especies que possuem interessensammA regido, como € o caso do acai
de do pau mulato, mas também outras espécies gueimcnaturalmente nestas areas e que
tém potencial de uso ou alguma funcéo ecoldgicaitapte no sistema.

Os sistemas agroflorestais com maiores riquezassgécies tendem a apresentar
maior complexidade, maior estabilidade e menorabdidade. Além disso, a riqgueza de
espécies serve como indicador de equilibrio deersig$ agroflorestais, funcionando como
ferramentas para o seu manejo (PILLAR, 2002; MACHABt. al., 2005). A adocédo de
sistemas agroflorestais com maior riqueza de espéassibilita também a diversificacdo da
producado da propriedade ribeirinha, permitindormeawializacdo de produtos variados.

Franke et al. (2000) avaliaram o crescimento do paudato em um sistema

agroflorestal de seis anos, com espacamento dexXiL%m entre individuos, composto com
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9 diferentes espécies florestais e encontraram restimento médio anual em didmetro de
0,71 cm and.

Em estudo realizado por Ugarte-Guerra e Dominguemejbn (2010), em areas com
plantio de pau mulato com idade de cinco anos, mmerescimento (0,6 cm afpfoi obtido
na densidade 1.312 ind ha o maior crescimento (1,9 cm @)ma densidade 800 indha

Estes resultados sugerem que o pau mulato podexéeapar diferentes respostas de
crescimento que dependerdao ndo somente do numarvates por hectare, mas também das
espécies acompanhantes que tem relacdo com aaidqaexspécies, da idade dos individuos e
dos fatores ambientais.

A densidade de individuos por hectare a ser adotesi@istemas agroflorestais com o
pau mulato dependera, dentre outros fatores, @mjarde espécies que se deseja compor
nestas areas. Pelas caracteristicas do pau motehm, fuste retilineo, copa rala e desrrama
natural, a espécie pode ser manejada ndo somenteutoas espécies florestais, mas também
em campos agricolas, juntamente com culturas aeuaiglantios adensados, cuja densidade
pode chegar a 3.333 ind hapermitindo que nos dois primeiros anos sejamivados, nas
entrelinhas, culturas, tais como, milho, melanoialdo, abdbora e hortalicas (JONG, 2001;
REVILLA, 2001).

No entanto, em elevadas densidades de individugguomulato podera ter o seu
crescimento limitado devido & competicdo intraejpac (GONZALES, 2007), além de
limitar o crescimento de outras espécies que compdeSAF. Sendo, portanto, necessario
realizar o desbaste e diminuicdo da densidadediMdnios na area, de acordo com o desenho
do SAF e ser estabelecido.

Assim, uma densidade proxima a 100 individuos potare otimiza o crescimento do
pau mulato e possibilita 0 consércio com outrase@sg que também tem importancia
econdmica na regido, como o acai. Adicionalmestiemenores densidades, o pau mulato
permite que outras espécies sejam inseridas nesisagroflorestal, garantindo a maior
riqueza de espécies, fator que também influencsitipamente o crescimento desta espécie

florestal.
4.3.3. Correlacado entre variaveis

Conforme a matriz de correlagdo verifica-se a éwiga de correlagcdo negativa e

significativa (p< 0,05) entre o crescimento maxidw pau mulato e a densidade de outras
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espécies. Entre a diversidade de espécies e ointeggo maximo do pau mulato houve
correlagao positiva e significativa (Tabela 1).

Tabela 1- Correlagdo entre as variaveis Densidade de pdaton(DPM), densidade de agaizeiros (D
AC), densidade de outras espécies (DO), densiadale(DT), riqueza de espécies (RSp) e diversidade
de espécies (H)

Cresc. (cm and) D PM D AC DO DT RSp H’
Cres. Med. -0,10 -0,13 -0,02 -0,24 0,44 0,26
Cresc. Max. -0,56 0,27 -0,64 -0,29 0,47 0,65
Cresc. Min. -0,32 0,07 -0,19 -0,42 -0,01 0,30

Estes resultados indicam que embora a diversidadespiécies dos SAFs influencie
positivamente o crescimento do pau mulato, preseestas areas, a elevada densidade de
outras espécies compromete o0 seu crescimento.

O crescimento maximo das arvores de pau mulatedoelacionado positivamente
com o indice de diversidade e de maneira negativaa densidade de outras espécies. Isso
pode indicar que a distribuicdo das abundanciagsiaécies que compdem os SAFs pode ser
importante para estimular o maximo potencial dsameento do pau mulato. Além disso, a
diversidade de espécies dos SAFs esta diretamelai@onada com a riqueza de espécies,
portanto, com o0 niumero de espécies que compdestens. Dessa forma, novamente, ao se
considerar a composicao floristica dos sistemasflagestais a serem estabelecidos na
varzea, deve-se estar atento a importancia dazagde espécies, sua influencia positiva no
crescimento do pau mulato e no equilibrio e dedemaento do sistema como um todo.
Deve-se atentar também para o fato de que eledatesdades de outras espécies podem
apresentar influéncia negativa sobre o cresciméotpau mulato e demais espécies. Assim,
existe a necessidade de avaliar com maior profaddichs melhores densidades de espécies
acompanhantes do pau mulato e melhores arranjossidtssmas agroflorestais a serem

adotados nas areas de rocado abandonado na véares@drio amazonico.
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4.4. CONCLUSOES

O pau mulato apresentou, de modo geral, cresaimdéntitado em sistemas
agroflorestais com elevada densidade de individlaogpropria espécie, o que pode estar
relacionado a competicao intraespecifica pelogsdatde crescimento.

Verificou-se também que o crescimento do pau mudgi@sentou relacdo positiva
com a elevada rigueza de espécies encontradassteyaas agroflorestais estudados e que em
sistemas agroflorestais com elevada densidade g&cies acompanhantes, houve
interferéncia negativa no crescimento do pau mulato

O pau mulato podera apresentar diferentes respdstasescimento que dependera
nao somente do namero de arvores por hectare,amd®in das espécies acompanhantes no
sistema, da idade dos individuos e dos fatoreseantais.

Dessa forma, a densidade de individuos por he&aser adotada nos sistemas
agroflorestais com o pau mulato dependerd, dentresofatores, do arranjo de espécies que
se deseja compor nestas areas.
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SISTEMA DE MANEJO DA REGENERAGAO NATURAL DO PAU
MULATO NA VARZEA DO ESTUARIO AMAZONICO
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5. SISTEMA DE MANEJO DA REGENERACAO NATURAL DO PAU
MULATO NA VARZEA DO ESTUARIO AMAZONICO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar o potenaal regeneracéo natural do pau
mulato Calycophyllum spruceanuiiBenth.) K. Shum.), seu crescimento apds o primeir
segundo desbastes e a capacidade de producdo @gramamdica resultante do segundo
desbaste. Para verificar o potencial de regenerdgdoau mulato e os efeitos do primeiro
desbaste foram instaladas 10 parcelas em areagal@alvandonadas com 10 e 18 meses. Em
cada uma destas parcelas, inicialmente, foram dosita medidos os individuos regenerantes
de pau mulato, que foram desbastados deixandceditss densidades remanescentes. Para
testar o crescimento de individuos adultos do palatm em diferentes densidades, foram
selecionadas quatro capoeiras, duas com sistemamloegstais (SAFS) e duas em
povoamentos puros (PPs). A capacidade de produedmatieira foi verificada apos o
desbaste realizado nestas areas. O volume de maesiltante do desbaste foi estimado com
0 uso de modelos de regressao para verificar o lmdeéemelhor ajuste para o pau mulato. O
historico de manejo das areas foi conhecido poordei entrevistas com formularios. Nas
capoeiras de 10 e 18 meses foram encontradas ddesithédias de pau mulato de 7.623 ind
ha' e 118.817 ind h§ respectivamente. Ap6s o desbaste, o crescimeatimm e minimo
ocorreu nas densidades de 125 indt kal.416 ind ha (testemunha sem desbaste), com
valores de 1,71 cm ariee 0,11 cm and respectivamente. O volume de madeira obtido nos
SAFs e nos PPs foi de 20,52/hd, resultante da cubagem de 696 arvores. Os o®dak
apresentaram melhor ajuste para estimar o volunpaulenulato foram os modelos de Meyer,
Naslund, Meyer Modificado e Stoate. O elevado po&trde regeneracdo natural do pau
mulato caracteriza-se como uma oportunidade parmaapnejo da espéci€d pau mulato
responde de maneira positiva ao desbaste, tantaseainicial da regeneragao, quanto no
segundo desbaste, melhorando seu desenvolvimedgaadjperacdo. Seu desbaste possibilita
a escolha de individuos com caracteristicas desisjdsem custos com o plantio de mudas,
para producéo e fornecimento de madeira de qualidaca o mercado. O segundo desbaste
do povoamento de regeneracédo do pau mulato pcegsacidade de fornecer volume madeira
rolica que pode ser aproveitado na propriedadé&inbe e também para comercializacao.

Palavras-chave: desbaste, producédo de madeira,rdégsidade, modelo de regresséao.

55



5. MANAGEMENT SYSTEM OF PAU MULATO NATURAL REGENERA TION IN
THE FLOODPLAIN OF THE AMAZON ESTUARY

ABSTRACT: The aim of this study was to assess the potefurahatural regeneration pau
mulato Calycophyllum spruceanuriBenth.) K. Shum.), growth after the first and second
thinning and production capacity timber resultirfigsecond thinning. To verify the potential
of regeneration and effects of first thinning, 10tp were installed in swidden-fallow with
ages 10 and 18 months. In each of these plots eeeneted regenerating individuals. To test
the growth of adults of pau mulato, in differenihdities, we selected four swidden-fallow,
two with agroforestry systems (AFS) and two in pstands (PSs). The production capacity
of timber was recorded after thinning these aréhs. timber volume resulting from thinning
was estimated using regression models to checktuel of best fit for the pau mulato. The
management history of the area was known througgrviews with forms. The swidden-
fallow 10 and 18 months presented average densitipau mulato of 7623 ind Haand 118
817 ind hd, respectively. The maximum and minimum growth paulato occurred at
densities of 125 ind Waand 1,416 ind h§ with values of 1.71 ¢cm yrand 0.11 cm Vf,
respectively. The volume of timber obtained in SAdfsl PPs was of 20.52°fna. The
models that best fit to estimate the volume of emmulatto were the models of Meyer,
Naslund, Meyer Modificado and Stoate. The high piéé for natural regeneration pau
mulatto characterized as an opportunity for the agament of the species. The pau mulato
responds positively to thinning, both in the iritdnase of regeneration, and in the second
thinning, improving their development after releas#is thinning allows the choice of
individuals with desirable characteristics, with@aists by planting seedlings for production
and supply of quality wood to market. The secondning the stand regeneration pau mulato
has the capacity to provide timber volume thatlwamapped on the riverine property and also
for marketing.

Keywords: thinning, producing timber, density, reggion model.
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5.1. INTRODUCAO

A regeneracdo natural em florestas tropicais é wnamsmo ecoldgico essencial a
sobrevivéncia de espécies florestais. Para mardedge composicao floristica de uma
floresta adulta € necessaria a regeneracdo daegraatbria das arvores que integram um
povoamento. Em um sentido dinamico, a regeneralgiiesfal representa o processo de
renovacdo da cobertura vegetal de uma area; e esentilo estatico, os individuos na fase
jovem de uma espécie ou de um grupo de espéciegaiegue ocorrem naturalmente em
determinada area (JARDIM, 1985; LIMA FILHO et ai(@2).

O processo de regeneracao constitui 0 estoqueigeidt vegetacdo, disponivel para
a substituicdo de individuos a medida que o ambipnbpicia 0 seu recrutamento para a
classe de tamanho superior. O estudo qualitatopoeatitativo da regeneragéo natural permite
conhecer o estoque da floresta e sua distribuigdcomunidade vegetal, fornecendo dados
que permitam previsdes sobre a producéo florestduturo. O conhecimento do potencial
regenerativo e dos processos de dindmica de so¢essdcimento e producao € fundamental
para utilizacdo dos recursos florestais em basasgcamente sustentiveis (SOUZA et al.,
2002).

Dessa forma, as informacdes sobre a regeneracéminafio muito importantes ao
produtor, pois permitem conduzir a densidade dagosss e a qualidade da estrutura da
floresta. A geracdo de informacgBes basicas sobtengposicdo e estrutura das espécies
regenerantes é fundamental para planos de managientaveis (CARVALHO, 1982;
OLIVEIRA, 1995).

Os estudos sobre a regeneracdo natural na Amazémasua maioria, estao
relacionados as florestas de terra firme, senddamo, escassos o0s estudos em florestas de
varzea. Dentre os estudos nas florestas de vast&a @s de Oliveira (1992), Higuchi et al.
(1994), Macedo (1996) e Gama et al. (2002).

A varzea é o ambiente da Amazonia mais explorade enaior ocupacdo humana,
porém sao poucos o0s estudos nestas areas quaragatiegeneracdo de espécies florestais,
tanto em clareiras naturais quanto naquelas dermarantropica (ANDRADE et al, 2008). Nas
varzeas, as clareiras antropicas sdo de origemetsdb, da exploracdo madeireira e de areas
de rocado abandonado ou capoeiras, que apos umni®widos de cultivos agricolas, sédo
abandonadas.

Dentre as espécies que regeneram no ambiente deavésta o pau mulato

(Calycophyllum spruceanurBenth) K. Shum.), que ocorre em toda a regidozamaa
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(Brasil, Peru, Bolivia e Equador) na mata de vaperéodicamente inundada, geralmente em
agrupamentos homogéneos. A madeira do pau mulatderadamente pesada, densa
(densidade de 0,78 g/éna 0,85 g/crf), compacta, bastante resistente a deterioracdo, é
empregada para marcenaria, construcdo civil, coatede esquadrias, caibros, ripas, tacos,
tabuas para assoalho, lambris, estacas, moirégass perneadas cabos de ferramentas, artigos
torneados e compensados, podendo fornecer ce&btlele celulose. Também é largamente
utilizada para a producao de energia, tanto nadatenlenha como de carvao (DUCKE, 1937;
RIZZINI, 1971; GUITTON, 1991; D’ OLIVEIRA et al.,992; REVILLA, 2001).

A exploragdo das arvores de pau mulato advém,ipalmente, de pequenas areas de
agricultura itinerante abandonadas, que viraranoaiggs ou florestas secundarias de varzea.
Para preparo do rocado, as areas geralmente samaglas, favorecendo a quebra de
dorméncia das sementes e a regeneracdo da esiésias areas, € observada elevada
regeneracao natural do pau mulato, provenienteedaigacao de sementes presentes no solo
(APPLEGATE et al., 2000; JONG, 2001). A regeneragafural da espécie se da tanto pela
acentuada germinacdo das sementes apo0s passagirgode/ou abertura de clareiras e
entrada da luz solar, como também pelo poder deteebpds corte ou dano fisico.

A elevada densidade remanescente de pau mulatacpaog@ometer o crescimento da
espécie, devido a competicdo intraespecifica, tolm&e necessario o0 desbaste
(GONZALES, 2007). O desbaste consiste na eliminagéoparte da populacdo ou do
povoamento, reduzindo a competicdo pelos fatorescrdecimento, como agua, luz e
nutrientes. No caso do pau mulato, o desbaste gperdesalizado em duas etapas: a primeira
consiste na eliminacdo das plantas, logo apos mdaba do rocado, em capoeiras com idade
de aproximadamente 12 meses. Nesta fase a esmgseera de maneira abundante,
apresentando elevado numero de individuos. A segetapa consiste na eliminacdo de
individuos adultos com idades entre 4 e 7 anos.

O desbaste de individuos adultos de pau mulatdanarigeterminado volume de
madeira que pode ser aproveitado para diferentess dependendo da idade do povoamento.
Em éareas de plantio, a madeira proveninente doadesilo pau mulato pode ser usada para
producao de lenha e carvao vegetal, devido agpalter calorifico da espécie. Para lenha, o
corte pode ser feito quando o individuo atinge de32anos. O pau mulato também pode ser
usado na construcdo civil, com o uso da madeinad®r quando os individuos atingem a
idade de 15 a 20 anos (SOTELO MONTES et al., 2003).
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Na varzea do estuario amazonico as madeiras apaaséiferentes usos, podendo ser
classificadas em distintos grupos. O pau mulat@sse no grupo de madeiras que podem ser
desdobradas em serrarias, bem como no grupo deirasdestinadas a construcao civil,
movelaria e carpintaria (OLIVEIRA JR et al., 2005).

O volume de madeira obtido do desbaste caractseizapmo uma das informacdes de
maior relevancia para o melhor entendimento dolsuatrs de um povoamento florestal. Este
volume fornece elementos para a avaliacdo do estdgumadeira e analise do potencial
produtivo das florestas. Esta variavel ndo é famit@ mensuravel, portanto, utilizam-se
equacdes mateméticas para estimar o volume indivitkitodas as arvores da populacao de
interesse (SILVA et al., 2011).

Para estimar o volume de povoamentos florestagsnalmodelos matematicos foram
propostos e, devido as diferencas edafoclimatiosre eéegides e condicbes das populacbes
florestais, é necessario testar os modelos matersapiropostos. Para isto, alguns testes
estatisticos sado utilizados e, dessa forma, podstsaar o volume de madeira e a capacidade
produtiva de determinado povoamento, por meio deag@ips de volume, utilizando
informacdes obtidas no inventério florestal condiametro a altura do peito (DAP) e a altura
(H) (THOMAS et al., 2006; VALENTE, et al., 2011).

Apesar do senso comum sobre a importancia econ@rsoaial do pau mulato, muito
utilizado na construcdo das residéncias dos ppifi@irinhos extrativistas, pouco se sabe
sobre o0 seu potencial de regeneracao naturalsquaanejado adequadamente, pode fornecer
madeira sem precisar fazer uso de areas florestadda ndo exploradas ou arcar com 0s
custos de um reflorestamento.

Diante do exposto, foi construida a hipétese gumw mulato apresenta potencial
bioldgico para manejo e fornecimento de madeityeso desbaste da abundante regeneracao
natural favorece o crescimento da espécie em ssteagroflorestais e em povoamentos
puros. O objetivo deste trabalho foi verificar agreial de regeneracao natural do pau mulato
em areas abandonadas pela agricultura itineranteefeito dos desbastes em seu
desenvolvimento e a capacidade de producdo de raadwdica resultante do segundo

desbaste.

59



5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na varzea do estuario amez6nos municipios de Gurupa
(PA) (00° 29’ 27"S e 51° 24’ 31”"0) e Mazagdo (AR)O° 14' 35"S e 51° 22' 59"0). O
trabalho foi realizado em propriedades rurais laadhas na foz do Mazagéo Velho e na foz
do Ajuruxi, (Mazagao) e na llha das Cinzas (Gurupd)

O clima das regides € do tipo Ami, equatorial superdo, de acordo com a
classificacdo de Kdppen. A temperatura média mirénoe 23°C e maxima de 38°C, com
umidade relativa média acima de 80%. A precipitgg@giométrica anual oscila em torno de
2.500 mm, concentrada, entre os meses de jangulba(GAZEL FILHO, et al., 2008). O
solo é classificado como Gleissolo (SANTOS e TARD2M03), com predominio de textura
siltosa e elevada fertilidade. A tipologia da vegéb de florestas alagadas € Floresta
Ombrdéfila Densa Aluvial (IBGE, 2012).

5.2.2. Potencial de regeneracéo natural do pau mutae primeiro desbaste

Para verificar o potencial de regeneracdo natwagbal mulato foram instaladas 10
parcelas em duas areas de capoeiras com diferita#tdss, localizadas na foz do Rio
Mazagdo Velho. Uma area, com 10 meses, e outral8ameses, foram originadas de rocado
abandonado, apGs preparo de corte e queima pdiracéa do plantio. A primeira area foi
dividida em cinco parcelas: trés parcelas de 2025 m onde foram aplicados os tratamentos
e duas de 10 m x 25 m, que ficaram como testemuentiess as parcelas testadas. Nas parcelas
maiores foi realizada a quantificacdo e medica@ltlaa (H) de todas as plantulas de pau
mulato e em seguida realizou-se o desbaste pelodméte arranque dos individuos com
menores alturas quando comparados aqueles que d@iaados nas parcelas. Para minimizar
a competicdo intraespecifica entre os individuoestar o crescimento das plantas em
diferentes densidades, foi adotado o espacamemionmide trés metros entre os individuos
remanescentes. Em cada uma destas parcelas, foaddeiquantidade crescente de
regeneracdes de pau mulato: 6,12 e 18 para avalfag@a do crescimento nas diferentes
densidades testadas (120 ind"ha40 ind h&, 360 ind hd). Nas parcelas menores, foram
medidas as alturas, os didmetros a altura do B#&) com o uso de um paquimetro digital e
foi realizada contagem das plantulas, porém naoefilizado o desbaste, pois estas parcelas

foram utilizadas como grupo controle.
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Na segunda area de capoeira procedeu-se da mesna fiorém a area foi dividida
em trés parcelas de 17 m x 30 m e duas parcetasmashas de 10 m x 30 m, sendo deixada
a quantidade de 10, 20 e 30 individuos para testatensidades de 200, 400 e 600 ind ha
nas parcelas maiores.

Apés seis meses, realizou-se novamente a mediciiondividuos das parcelas de
todos os tratamentos com as diferentes densidemdbsndo as testemunhas, para avaliagao

do crescimento das plantulas durante este intedeatempo.

5.2.3. Produgéo de madeira, crescimento e segundestiaste

Foram selecionadas cinco areas de capoeira queeapeeam regeneracao natural de
pau mulato. Duas capoeiras foram submetidas a@gsoae enriquecimento com a inclusao
de outras espécies florestais e frutiferas na seaando um sistema agroflorestal (SAF). As
outras trés capoeiras apresentavam somente o patomeonstituindo povoamentos puros.
Os sistemas agroflorestais estudados estéo lodasizao municipio de Mazagéao, no Estado
do Amapa, na foz do rio Mazagéo Velho. Um povoam@nuiro esta localizado na foz do rio
Ajuruxi e dois povoamentos puros na llha das Cinza€stado do Para.

O histérico de manejo das é&reas foi conhecido paiomde entrevistas
semiestruturadas com o uso de formularios que rdwanth perguntas relativas ao ano de
implantagcdo e abandono do ro¢ado, sendo possiiebes idade das capoeiras, tomando-se
como base 0 ano de abandono do rogado.

Foi realizado o inventario de todos os individuasspntes nas quatro areas de estudo,
tomando-se as medidas da altura (H) e circunfemémdiltura do peito (CAP), com nivel de
inclusdo de individuos com CAR5 cm. Todas as arvores foram georreferenciadas,
plagueadas e pintadas no local de medicdo do CARar@anhos das areas variaram de 0,3 a
1 ha e a idade foi estimada em anos, com basemdeaabandono do ro¢cado. O critério para
delimitacdo das é&reas foi baseado na disponibdiddé arvores de pau mulato e
caracteristicas das areas, como a presenca deigaspes.

Em cada uma das quatro areas foram delimitadas parcelas, trés delas para testar
o crescimento do pau mulato em diferentes denssdddeindividuos apds realizacdo de
desbaste e as outras duas para testar o crescimerdensidade remanescente do rogado
abandonado, constituindo-se em tratamento cont@deratamentos aplicados em cada area

sdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1- Densidades de pau mulato testadas em dois sistegnafforestais (SAF1 e
SAF2) e em trés povoamentos puros (PP1, PP2 e BP&)jzados na varzea do estuario
amazonico.

Dimens6es das parcelasN° de individuos Densidade testada (ind hd) |

P1: 10 125
Tratam. 20 mx 40 m P2: 20 250
SAF1 P3: 30 375
Control. 10 mx 40 m P1+P2= 101 1.262
P1: 10 100
Tratam. 20 m x 50 m P2: 20 200
SAF2 P3: 30 300
Control. 20m x 50m P1+P2=31 310
P1=5 83
PP1 Tratam. 20m x 30m P2=10 166
P3=15 250
Control. 10m x 30m P1+P2=51 850
P1=5 83
P2 Tratam. 20m x 30m P2=10 166
P3=15 250
Control. 10m x 30m P1+P2=85 1.416
P1=5 83
PP3 Trata. 20m x 30m P2=10 166
P3=15 250
Control. 10m x 30m P1+P2= 161 2.683

As densidades testadas foram obtidas pelo desheslizado nas quatro areas,

deixando o espagamento minimo de trés metros astévores, com finalidade de reduzir a

competicdo entre os individuos e favorecer o amemtio (FRANKE, 2000). O crescimento

em diametro foi calculado pela diferenca das medigéalizadas no intervalo de tempo que

variou de 6 a 18 meses e as taxas de crescimeatn fmnvertidas em cm aho

As 696 arvores de pau mulato originadas do deslasten cubadas pelo método de

Smalian, que consiste na medicdo dos diametrog@unteréncias nas extremidades de cada

secao do tronco que foi dividido em sec¢bes de lestdforma, o volume total das arvores foi

determinado pelo somatorio do volume das diferesgedes. Assim, determinou-se o volume
de cada secdo utilizando a seguinte formula (MACKBADFILHO, 2003):
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Vi= (g1+Q2)/2 (1)
Onde:
Vi = volume da secdo i da tora ent;m
gl = area transversal na base da secéo i da téra (m
g2 = area transversal no topo da secéo i da tfa (m
| = comprimento da se¢ao da tora em metros;
I = nimero de sec¢des da tora (i= 1,2,3,.....,n).

Foram calculados, para cada arvore, os volumes rc@ise comparando-se 0s

modelos classicos de equacgles de regressao lpagarselecionar as melhores equacgfes de
estimativas dos volumes, em funcdo das variaveispiendentes, diametro a altura do peito

(DAP) e altura comercial (Hc).

5.2.4 Modelos testados

Foram testados cinco modelos volumétricos de senpigrada (dois logaritmicos e
trés aritmeéticos), tendo o DAP como variavel incejgnte e oito de dupla entrada (trés
logaritmicos e cinco aritméticos), nos quais asavars independentes foram o DAP e a

altura comercial total do fuste (Tabela 1).

Tabela 2. Modelos de equacgdes de regresséo testados para myjato para selecdo de equacdes de
estimativi do volume (\) err funcao dos respectivos valoresDAP (d) e altura ().

Modelo Autor Variaveis
1 V=0 +p1d?2 Koperzky-Gehrhardt
2 V=0 +p1d +pd2 Hohenald-Krenn
3 LnvV=p0 +p1lInd Husch DAP
4 LnV=p0 +p1 Ind +p2 (1/d) Brenac
5 V=0 DAP 1 Berkhout
6 LnV= B0+ 1Ln(d)+p2Ln?(d)+ B3Ln(h)+ B4LNn*(h) Prodan
7 V=0 +p1d +p2 d2 +p3 d h +p4 d2 h +¢ Meyer
8 V=30 +p1d +p2 d2 +33 d h +p4 dz h Meyer_Modificada
9 V= B0+ p1d+p2 o+ p3dh+padth+ e Naslund_Modificada DAP/H
10 V=pB0 +B1 d2+B2 d2h +p3 h Stoate
11 LnV=p0 +Blind +p2Inh Schumacher-hall
12 LnV=p0 +p1 In (d2 h) Spurr
13 V=p0 +B1 d2h Spurr (simple)

5.2.5. Critérios para escolha dos modelos
A escolha do modelo matematico mais ajustado fizada com base em critérios

estatisticos. Para isto foi obtido o valor do aoefite de determinacdo ajustado para cada
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equacdao testada, o erro padrao da estimativa,ficieoée de variacdo, a analise de residuo e

o valor de F. Os parametros estatisticos sao:

2l 2l K_l o ]
R’4 =R’ - {1-R? 1
Aj [‘\Y—K} ( ) ( )
> (Vreal, —Vest, )’ )
Syr = =

n—p

S 3
Sm,oo:%.loo )

Onde: R 4 é o coeficiente de determinag&o ajustado; K énoend de coeficientes da
equacdo; N é o numero de observacdes; Syx € gati@o da estimativa ou erro padrao
residual; Vrealé o volume individual real em3nVest é o volume individual estimado em
m>, n é o nimero de arvores amostradas; p é o nimeeparametros no modelo e Syx% é o
coeficiente de variacdo que € calculado pelo eadrgo dividido pela média aritmética do
volume real.

O erro padréo da estimativa, para modelos logaritsnifoi calculado a partir do
indice de Furnival (1961), para possibilitar a camagdo com os modelos aritméticos. O

indice de Furnival é dado por:

1

8|

hl(Vl'(’n/, )
X Syy (4)

1
n

1

IF =exp

O indice de Furnival pode ser expresso em perdemtidado por:

IF
[F% =—=x100 (5)
v

Onde o indice de Furnival é dividido pela médiéiragtica do volume real obtido.
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A comparagdo entre as equacdes logaritmicas métitas deve ser feita através do
indice de Furnival com o erro padrdo da estimativandice de Furnival em percentagem
(IF%) com o coeficiente de variacdo da equacamaétita (SCHNEIDER et al., 2009).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1. Potencial de regeneracéo natural, crescimengé primeiro desbaste de pau mulato

O pau mulato apresentou elevado potencial de reggi® natural nas areas de rogcado
abandonado. Na capoeira de 10 meses, a altura rdadigplantulas regenerantes de pau
mulato (n=623) foi de 30,4 cm, minima de 6 cm e imaxde 100 cm. O didmetro médio a
altura do solo (DAS) foi de 0,51 cm, minimo de Ogdthaximo de 1,27 cm. A altura média
dos individuos selecionados que ficaram na ares @pui@sbaste foi de 52 cm. Foi encontrada
nesta area uma densidade média de plantulas d& iRdi2iduos hd, minima de 5.600 e
maxima de 9.400 individuos. haNa capoeira de 18 meses, a altura média (n=9faDap
85 cm, minima de 11 cm e maxima de 306 cm. O DASiofoi de 1,29 cm, minimo de
0,83 cm e maximo de 4,81 cm (n=200). A altura méldia individuos selecionados foi de
177 cm. A densidade média de plantulas nesta éreke f118.817 individuos Haminima de
73.196 individuos Hae maxima de 206.294 individuos'haA densidade média total de
plantulas de pau mulato para a regido de estudtef6B.225 individuos Ha

Diante da abundante regeneracédo natural, que eéhtganar verdadeiros macicos da
espécie, e elevada densidade remanescente do platio neum areas abandonadas da
agricultura itinerante, verificou-se a necessiddéeealizar o manejo desta regeneracdo. Em
elevadas densidades de regeneracédo, as plantutsudaulato podem ter seu crescimento
comprometido devido a competicdo intra-especifitiatender a dindmica e o potencial de
regeneracdo natural do pau mulato € necessariogetsdb, para desenvolver e indicar
técnicas de manejo apropriadas para esta espécie.

A competicdo intraespecifica € originada por a#asitiade de individuos dentro de
uma populacdo. A alta densidade resulta em umarmgaiopeticdo, o que geralmente se
reflete em um menor crescimento dos individuososequéncia disso é que se pode esperar
mais tempo para produzir o mesmo volume de mad®MHBEIRO, et al., 2002), sendo,
portanto, necessario realizar o desbaste das [dé&ntu

O desbaste consiste na eliminagcdo de parte da ggdmulou do povoamento,
reduzindo a competicdo pelos fatores de crescimentano agua, luz e nutrientes. Segundo

Campos & Leite (2006), o desbaste permite produrziores de grande didmetro e de tronco
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uniforme, além de proporcionar maior rendimentar@trico no processamento da madeira.
Portanto, 0 manejo adequado da regeneracdo ndtungdu mulato poderé favorecer o seu
crescimento, possibilitando o fornecimento de nraddé¢ qualidade para o mercado.

A necessidade de desbaste do pau mulato em areasade abandonado surge diante
do crescimento limitado das plantulas em elevadasidades. Pode-se observar que, de
modo geral, o crescimento do pau mulato em DASweaalnas areas de 10 e 18 meses, €

maior quanto menor for a densidade de individugsaneas (Tabela 3).

Tabela ¢ — Crescimento médio em diametro na altura do @KsS) e altura (H) de regenerantes
de pau mulato em duas areas de roca abandoneal&zddas na varzea do estuario amazoénico

Tempo apos Densidade testada (ind ha) Crescimento DAS  Crescimento H

abandono da area (cm and) (cm and)
120 3,84 297
10 meses 240 3,52 237
360 3,11 243
7.633 2,74 218
200 3,35 112
18 meses 400 2,24 76
600 2,59 118
118.817 0,72 84

Observa-se que na capoeira de 10 meses o pawmplasenta crescimento em DAS
em torno de 3 cm aflp podendo chegar a 4 cm na menor densidade denti2bat. Na
densidade testemunha ou densidade remanesceateresstimento cai para 2,7 cm and\a
capoeira de 18 meses, quando a densidade de inakvipbr hectare é dobrada, o crescimento
€ menor do que na capoeira de 10 meses. Podeese dufe a medida que o individuo cresce,
a competicao intraespecifica pelos fatores de ionesto tende a aumentar. Segundo Ribeiro
et al (2002), nesta fase de plantula, as espéeleditas crescem mais em altura, devido ao
maior requerimento de luz para estabelecimento.

Nas areas de rogado abandonado e na sua fasé mip@u mulato apresenta rapido
crescimento, tanto em altura quanto em diametrofisau-se que o pau mulato apresentou
elevado crescimento em altura, principalmente paaisa de 10 meses.

Dessa forma, a realizacdo do desbaste logo apbar@l@no do rocado, € 0 manejo
mais indicado devido a facilidade de arranque eomercessidade de mao de obra. O
arranque das plantulas descarta a possibilidadelteta, além disso, possui baixo custo,
quando comparado ao desbaste de individuos adultos.

A diferenca de crescimento tanto em uma mesma gapgaanto em capoeiras

diferentes ocorreu, dentre outros fatores, deviddeasidade de individuos nas areas e
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também devido a idade de desenvolvimento das pd&ntBara verificar o efeito da idade,
foram comparados os crescimentos minimo, médio@mmoadas plantulas nas duas areas,
incluindo individuos das areas testemunhas quesnfieram desbaste, que representam a

grande maioria dos individuos (Tabela 3).

Tabela 4- Crescimento minimo, médio e maximo em diametribuseado solo (DAS)
e altura de plantulas de pau mulato na varzeatdéres amazonico.

Tempo ap6s  Crescimento DAS (cm affp | Crescimento Altura (cm aifp
abandono daroca Min Méd Max Min Méd Max

10 meses 2,10 3,01 5,69 1,61 216 320

18 meses 0,086 2,61 4,51 3 102 245

O crescimento médio em altura foi elevado quandmparado ao resultado
encontrado por D’ Oliveira et al. (1992), que eatadh um plantio homogéneo de pau
mulato, com lano de idade, em espacamentos de 22nmx 3 X 2m e 4 x 3m. Nesse
experimento, o crescimento anual médio e maximakuma das mudas foi de 88 cm dreo
110 cm and, respectivamente.

O espacamento a ser considerado e, consequentgraetiénsidade de individuos a
ser adotada, apos o desbaste das plantulas de wato,ngquando sédo deixados na area 0s
melhores individuos, dependera do aproveitamendestinacdo que a proprietario dara a
regeneracdo de pau mulato nas areas de rocado oabadod O aproveitamento da
regeneracdo pode ser destinado para a producacadeiran rolica resultante do segundo
desbaste e para a producéo de madeira para dssaodinal do ciclo da espécie.

Nessa fase do primeiro desbaste, logo ap6s o abartinrocado, pode-se deixar na
area densidades elevadas, dependendo do intereggedltor em manter um povoamento
puro de pau mulato ou realizar consorcio com owsagcies. Considerando a necessidade de
se deixar um numero de plantulas para fornecer in@ag@ara o segundo desbaste e a
conducdo de povoamentos puros, pode-se trabalhar distdncia minima entre as
regeneracdes de 3 m e com densidades iniciaisramde 600 ind ha-1, que ainda propiciam
crescimentos bastante elevados de mais de 2 cmA& @or ano, conforme pode ser

verificado na Tabela 3.
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5.3.2.Produgéo de madeira, crescimento e segundo desbaste

O pau mulato apresentou diferentes valores deinresto no didmetro das arvores
submetidas a distintas densidades nos sistemaloagstais e nos povoamentos puros. Esta
diferenca no crescimento ocorreu tanto entre oerseés agroflorestais quanto entre os

povoamentos puros (Tabela 5). A idade das areasunmde 5 a 7 anos.

Tabela £ — Crescimento médio em diametro do pau mulato eim d
sistemas agroflorestais (SAFs) e trés povoamentossp(PP), com
idade entre 5 e 7 anos, localizados na varzeatdarasamazonico

Densidade testada (indHa Crescimento (cm ar

125 171
250 1.02

SAF1 375 0.87
1.262 0.60

100 053

200 013

SAF2 300 052
310 015

83 0.71

166 0.40

PP1 250 008
850 0.30

83 0.72

166 071

PP2 250 0.49
1.416 011

83 0.79

166 112

PP3 250 0.70
2.683 0.36

O pau mulato apresentou melhor crescimento no SABf) maiores meédias de
crescimento, em torno de 1 cm @n@ taxa de crescimento permaneceu proxima a edbe, v
mesmo quando a densidade de individuos foi dobrada.

O crescimento no PP3 também foi maior quando casmdpags demais areas com
povoamento puro de pau mulato. Na densidade dénti6a’, o crescimento no PP3 foi de
1,12 cm and. Com o mesmo valor para densidade testada, o RPPR2 apresentaram
crescimento de 0,4 e 0,71 cm ancespectivamente.

Os crescimentos maximo e minimo encontrados pasuanulato no SAF1 foram de
2,27 cm and e 0,2 cm and, respectivamente. No SAF2 o0s crescimentos maximdnéno

foram de 1,46 cm arfoe 0,06 cm arig respectivamente.
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No PP1 os crescimentos maximo e minimo foram fecthy and e 0,06 cm and
respectivamente. Os crescimentos méaximo e minoRL foram de 1,5 cm ahe 0,06 cm
ano®, respectivamente. Enquanto que no PP3, os crestimmaximo e minimo foram de 3
cm and' e 0,04 cm and respectivamente.

Ugarte-Guerra e Dominguez-Torrején (2010) encoautnaem areas de manejo de pau
mulato, um valor para o crescimento em didmetresi@écie, na densidade mais elevada
(1.312 ind hd), de 0,6 cm arid

D’ Oliveira et al. (1992) estudaram o crescimento mhu mulato em éareas de
regeneracdo natural e encontraram crescimento m@édiimo e minimo de 1,74 cm aho
2,91 cm and e 0,13 cm ard respectivamente. De acordo com 0S mesmos autares,
variacdo de crescimento entre os individuos seddéaomente pelas diferentes densidades as
quais sdo submetidos, mas também devido as dssttotadicdbes ambientais que definem o
crescimento individual dentro da area de estudmocdisponibilidade de nutrientes no solo e
luz.

Gonzales (2007) estudou critérios para seleciospéaes florestais com potencial
para 0 manejo em florestas secundarias da varzearnaee destacou o pau mulato como a
segunda espécie com maior potencial para o margejeegkeneracdo natural. Os critérios
adotados no estudo foram: aceitacdo atual no mmrcdadura aceitacdo no mercado,
qualidade da madeira, preco atual da madeira, @mgrad na regido de estudo, manejo da
regeneracao natural, capacidade de disperséao @stxaxa de crescimento e capacidade de
estabelecimento em areas de plantios homogéneos.

No que refere ao uso do pau mulato na proprieddmgrinha, existem diversas
possibilidades de aproveitamento da espécie. Ktist. (2001) apontam usos como lenha,
carvao, fabricacdo de embarcacdes, cabos de fertasnesigas para construcdo e postes.
Segundo 0s mesmos autores, em todas as 42 praj@seddeirinhas estudadas havia
comercializacdo de pau mulato e metade de todalea lgendida nestas propriedades foi
proveniente da madeira de pau mulato.

Para o fornecimento de madeira, estudos sobreeastiade genética do pau mulato
tém sido realizados na Amazbnia peruana com o iebjete selecionar individuos com
caracteristicas desejaveis para producdo de matkeigaalidade. Resultados apontam que o
pau mulato possui potencial para fornecer madarficada para o mercado internacional
(RUSSELL, 1999; O'NEIIL, 2001; SOTELO-MONTES et,&006).
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De acordo com D’ Oliveira et al. (1992), pelas ctesticas silviculturais, o pau
mulato apresenta grande potencial para o manejesteld, sendo que seu crescimento, em
area de ocorréncia natural, varia entre 1 e 2 ail.além disso, tendo em vista a densidade
da madeira, a espécie tem um futuro promissor@aiso em areas de reflorestamento, assim
COmo serve para a serraria, carpintaria e prodde&arvao.

Outra questdo importante sobre a qualidade da naadl pau mulato e as
possibilidades de uso da madeira do segundo desléagtie propriedades da madeira como
resisténcia a flexao e contracdo volumétrica n@iaweem funcao das classes diamétricas das
arvores (ARAUJO, 2013). Logo, as arvores mais finde sdo menos resistentes, como
ocorre em outras espécies.

As caracteristicas do pau mulato, como fuste legiile desrama natural (FRANKE,
2000), possibilitam ainda o consoércio com outrgs2eigs, sejam agricolas e/ou florestais.
Portanto, possui potencial para composi¢cao densast@groflorestais (SAFs) com diferentes
arranjos, possibilitando a diversificacdo da préduga propriedade ribeirinha.

A densidade de individuos por hectare a ser adatatlaareas de manejo de pau
mulato dependera, dentre outros fatores, do ar@dmjespécies que se deseja compor nestas
areas. Pelas caracteristicas anteriormente meunleisna pau mulato pode ser manejado com
outras espécies florestais e agricolas, juntam@nteculturas anuais em plantios adensados,
cuja densidade pode chegar a 3.333 irid parmitindo que nos dois primeiros anos sejam
cultivados, nas entrelinhas, culturas, tais comihanmelancia, meldo, abobora e hortalicas
(JONG, 2001; REVILLA, 2001).

E importante ressaltar, contudo, que em elevadasidigles de individuos, o pau
mulato tem o seu crescimento limitado devido a aip@o intraespecifica por fatores de
crescimento como agua, luz e nutrientes (GONZALE®)7). Sendo, portanto, necessario
realizar o desbaste e diminuicdo da densidadedilddios na area, apos 0s primeiros anos.

Dessa forma, ao se pensar na producdo de maddéga resultante do segundo
desbaste, é necessario deixar uma densidade delpsaproxima a 600 ind Hgpara fornecer
uma boa producédo de madeira. Nesse caso, comwaesavao estar com idades entre 5 e 7
anos e ainda sao finas (DAP médio = 8 cm), devprsgizar uma maior quantidade de
arvores com crescimento médio do que uma menortigade de arvores com maior
crescimento, pois 0 ganho no crescimento nas merd@esidades ndo deve compensar o

ganho com mais arvores de crescimento médio.
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Seguindo essa logica, pode-se imaginar um sistemantaiores densidaes iniciais, e
maior reducdo na densidade no segundo desbastes@aer uma boa producdo de madeira
rolica, e concorciamento com 0s acaizeiros ap@garglo desbaste. Nessa fase, pensando na
sequéncia da conducéo das arvores de pau muldemsidade pode ser reduzida para uma
guantidade em torno de 100 arvores por hectara.destsidade de arvores de pau mulato é a
que mais tem favorecido o crescimento da espénte tm sistemas agroflorestais, quanto
em povoamentos puros. Nesse caso, também haveentkasspaco para introducdo dos
acaizeiros e outras espécies com potencial de arsogs ribeirinhos, buscando formar uma
ilha diversificada de alta produtividade para cay@tupor meio do manejo de uso multiplo.

Essas consideracdes ainda séo de carater inipi@cesam de confirmacao por meio
da continuidade dos estudos nas parcelas permaremer meio de testes mais especificos
do sistema, com acompanhamento de longo prazalds &s etapas em uma mesma area.

Quando de considera que a competicdo intraespegiéilos fatores de crescimento é
maior que a competicao interespecifica, € possivgérir que o manejo do pau mulato pode
ser realizado juntamente com outras espécies. Aléso, tem se observado que em sistemas
que apresentam maior riqueza de espécies, o ceggcirdo pau mulato tem sido favorecido
(ver capitulo 3).

Apds o segundo desbaste e cubagem, o volume tahlotitido das 696 arvores de
pau mulato foi de 20,52 #ma, com uma média por arvore de 0,0265enerro padréo da
média de 0,000889 InCom base nos coeficientes de determinacéo apsstad erro padréo
da estimativa, nos valores de F e nos coeficiatdaggressao, foi possivel escolher o modelo
com melhor ajuste (Tabela 5). Observa-se que maraanelos de simples entrada (modelos
de 1 a 5), os valores dos coeficientes de deteg@mado menores quando comparados aos
modelos de dupla entrada (modelos de 6 a 13). 8edralim et al (2006), este menor ajuste
€ esperado pois os modelos de simples entrada essgue arvores de mesmo diametro tém
a mesma altura, o que ndo é verdadeiro para farémterogéneas. Esta afirmacdo também
ndo se aplica a povoamentos de regeneracdes dmuydato, encontradas nas varzeas do
estuario amazoénico, onde os individuos desta esp@cesentam diferentes alturas, ainda que
apresentem o mesmo diamtro. Isto ocorre devigedmdas densidades de arvores na area, o
que faz com que alguns individuos de destaguem resatem maiores alturas, em

decorréncia da competicéo intraespecifica.
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Residuos

Residuos

Tabela £ — Modelos ajustados para o pau mulato e paramestatisticos analisados

Modelo F R2aj Syx Syx% po pl p2 B3 p4

1 3954,113 0,85 0,009 33,90 -0.00790 0.0005

2 2214,5 0,864 0,009 33,90 0.00598 0.0008

3 2276,989 0,766  0,00296 11,14 3.629 2.205

4 1951,445 0,849 0,002385 8,98 -5.307 3.524 3.774

5 2325,8 0,77 0,011 41,43 -0.0461 0.0092

6 2547,756 0,936 0,001543 5,81 -2.651 -1.503 1.8741.326 -0.366
7 2963,837 0,945 0,006 22,60 0.0170 -0.0056  0.0008.0002 0.0000
8 2829,766 0,942 0,006 22,60 0.0100 -0.0026  0.0008.0000 0.0000
9 2888,193 0,943 0,006 22,60 -0.00249 0.0000  0.0000.0000 0.0001

10 3719,953 0,941 0,006 22,60 -0.00318 0.0001  0.0000.0005
11 2946,108 0,894 0,001996 7,51 -3.839 1.654 0.886

12 5882,599 0,894 0,001994 7,510 -3.844 0.847

13 9516,088 0,932 0,006 22,60 0.00388 0.0000

Dentre os modelos de simples entrada (1 a 5), @sjgeie apresentaram melhor ajuste
foram o Hohenald-Krenn @@j=0,864) e o Koperzky-Gehrhardt®®=0,85). Com relacdo aos
modelos de dupla entrada (6 a 13), quatro delessaptaram os melhores ajustes: Meyer
(R%aj=0,945), Meyer Modificado #j=0,942), Naslund Modificado (Rj=0,943), e o Stoate
(R%*aj=0,941), com valores semelhantes para Syx% (22,60

A analise gréfica da distribuicdo dos residuos glestro modelos que apresentaram
melhor ajuste (R=0,94) pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Analise residual realizada a partir dos melhores mode$tados para a obtencao de
volume de pau mulato proveniente do segundo desbaste na varzea do estuarieamazoni
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Os modelos de dupla entrada apresentaram melhste ajuando comparados aos
modelos de simples entrada, fato que demonstragpariémcia de serem consideradas duas
variaveis (DAP e H) na estimativa do volume de nrad#e determinado sitio.

A andlise dos residuos dos quatro modelos perndteldr que eles ndo sao
significativamente discrepantes entre si, ou s&a,existe diferenca aparente da distribuicao
dos residuos em torno do eixo das abssissas. Borpama estimar o volume de madeira de
pau mulato podem ser indicados os quatro modelstades (Meyer, Naslund, Meyer
Modificado e Stoate), pois 0s mesmos também apisen coeficientes de determinacgéo e
erro padrao proximos.

As quatro equacoes ajustadas para o pau mulaterMéy= 0.0170 - (0.00564 * d) +
(0.000492 * d2) + (0.000275 * dh) + (0.0000130 *hji2Naslund (V = -0.00249 +
(0.0000927 * d2) + (0.0000522 * d2h) - (0.000028312) + (0.000198 * h2), Meyer
Modificada (v = 0.0100 - (0.00269 * d) + (0.000321d2) + (0.00000902 * dh2) +
(0.0000233 * d2h) e Stoate (V = -0.00318 + (0.0a0¥5d2) + (0.0000331 * d2h) +
(0.000569 * h), podem ser usadas para estimar eamelde madeira oriundo do segundo
desbaste nas areas de ocorréncia de regeneragéal datpau mulato quando este apresenta
idades entre 5 e 7 anos. Nessas idades as arpoesgrtam diametro médio de 8 cm e altura
comercial de 6 m, com troncos retos e uma forma tefimida. A madeira resultante deste
desbaste pode ser aproveitada na propriedade,aisantbmo madeira rolica para caibros e
cercas, além do uso como lenha e para producaareieoc

Franke (2000) estimou a producao total de um neftamento de pau mulato, com
espacamento de 3m x 3m, considerando uma dengidéaxiena a 1000 ind Fhaos 27 anos.

A altura comercial e didmetro médio desse povoamdémtam de 13,6 m e 27,1 cm,
respectivamente, alcangcando um volume comercial casna de 351 iha. Esta estimativa
de volume indica que o pau mulato quando manejddqusmdamente, pode desenvolver seu
potencial de crescimento, acimulo de biomassa éupé® de madeira, sendo altamente

indicado para reflorestamento de areas alteradaqueestro de carbono.

5.4. CONCLUSOES

O pau mulato apresenta elevado potencial de reggieenatural e elevada densidade
remanescente em &reas de rogcado abandonado, gEmthnto, uma oportunidade para
realizacdo do manejo adequado da espécie, quetpeamplas oportunidades de selecdo de

individuos no momento do primeiro desbaste. O dashzossibilita a escolha de individuos
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com caracteristicas desejaveis, sem custos comamtiqplde mudas, para producdo e
fornecimento de madeira de qualidade para o merdaelesa forma, o pau mulato apresenta
tanto potencial biolégico para manejo da regenragdioral e producéo de madeira.

O manejo da regeneracdo natural do pau mulatohilitesb consorcio com outras
espécies, sejam agricolas e/ou florestais. Portgrussui potencial para composi¢cdo de
sistemas agroflorestais (SAFs) com diferentes msampossibilitando a diversificacdo da
producao da propriedade ribeirinha.

No segundo desbaste, o povoamento de regeneragimuduulato possui capacidade
para fornecer volume madeira rolica que pode seyvapado na propriedade ribeirinha. O
pau mulato responde de maneira positiva ao desliaste na fase inicial da regeneracao,
quanto no segundo desbaste, melhorando seu degematio apds a liberacdo. A densidade
ideal de pau mulato a ser deixada na area depemdasttma que o produtor pretende
impantar e de seus interesses em priorizar 0 copséom outras espécies, a producdo de
madeira rolica no segundo desbaste ou a producé@deira para serraria no final do ciclo.

A continuacdo do monitoramento das arvores subasetg desbaste, a instalacéo de
novos ensaios considerando outras densidades receaibes, a amostragem de arvores mais
velhas para estudos de dendrocronologia e a reatizée estudos de prognose de producéo
considerando os diferentes cenarios, ainda sacswies para trazer mais subsidios técnicos
a tomada de decisdo de qual é o melhor sistemaadejondo pau mulato nas varzeas do

estuario amazonico.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos neste trabalho, mesmo guenprares, poderdo orientar o

aproveitamento do processo de regeneracdo natueahcpntece nos rocados abandonados
pela agricultura itinerante praticada na varzeaestoario amazonico. Se abandonadas em
definitivo essas areas irdo formar capoeiras edtas secundarias com elevadas densidades
de pau mulato, mas sem um crescimento 6timo daiesj&e manejadas as regeneragdes das
espécies, que sdo encontradas com frequéncia riaessse promovido o enriquecimento
com espécies que tenham potencial de uso peloginits extrativistas, podem ser
direcionadas para a formacdo de pequenas ilhassifivadas de alta produtividade ou
sistemas intensivos de manejo do pau mulato papéiaano desenvolvimento e a capacidade

produtiva da area, em menos tempo.
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Observou-se neste estudo que a composi¢cdo flaridas capoeiras bem como a
densidade de espécies encontradas nessas areadeselgan de fatores como: idade da area,
tipos de manejo e de fatores ndo verificados resttelo, como fertilidade do solo e niveis de
inundacao das areas pelo rio. Contudo, verificogtse os tipos de manejo realizados nas
capoeiras influenciam sobremaneira a composicéistilca e o crescimento das espécies que
regeneram apOs o abandono destas areas. Dentspéxses que regeneram nas areas de
rocado abandonado, destaca-se o pau mulato, augaddde de individuos pode ser manejada
e aproveitada para a producédo de madeira.

Neste contexto, foram realizados estudos para atansd importancia econémica no
mercado madeireiro e o potencial biol6gico do palato, para entdo subsidiar e ressaltar a
relevancia desta espécie no estuario amazoniconfvimacdo da demanda pela espécie e do
seu potencial socioecondémico e biolégico € impoetgara justificar o desenvolvimento das
técnicas de manejo estudadas na dissertacdo, nueirte claro propdsito de ir além da
pesquisa basica e ter como referéncia uma pesapiisada que ajude a resolver problemas
concretos e, realmente, trazer subsidios técnizaesenvolvimento da economia florestal na
regiao.

Apés a realizacdo dos estudos, os resultados mastigue 0 pau mulato é relevante
no atendimento da demanda de madeira, seja palastarésticas bioldgicas desta espécie,
seja pelo seu potencial socioecondmico, confirmgedas informagdes sobre a sua
comercializacao e uso no estuario amazoénico. Nseguefere ao potencial econémico, o pau
mulato esta entre as cinco espécies mais comeedal nas cidades e € a segunda mais
serrada nas microsserrarias da regido, gerando oeno tde 25% da renda com a
comercializacdo de madeira do estuario amazoénidos pebeirinhos que processam a
madeira. ISso gera receitas importantes e empiggosontribuem significativamente para a
dindmica econdmica do setor primario do Estado d@mpq, tanto pela comercializacao de
madeira bruta, quanto processada.

Essa importancia econdmica indica a necessidattammecimento de madeira para ser
comercializada e atender a demanda existente rsrgo#o civil, sobretudo nas cidades de
Macapa e Santana que se constituem como o pringipatado consumidor e absorvem
praticamente toda a madeira que é comercializade@armea do estuario amazénico. Vale
destacar que a madeira do pau mulato, assim comouteas espécies da varzea, atende,
principalmente, a populacdo de baixa renda quetr@orssias casas de madeira nas periferias

das cidades.
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No estudo de comercializagdo realizado nas ciddelédacapa e Santana também foi
detectado caréncia da madeira de pau mulato, quecordsegue atender a demanda. Isso
mostra a importancia das acdoes de fomento daslati®s de manejo da espécie e da
intensificacdo dos sistemas silviculturais, panaentar a producdo dessa madeira em menos
tempo. Este fornecimento de madeira de pau mulstth diretamente relacionado com o
manejo das areas de rocado abandonado, onde aeeapgzsenta elevadas densidades de
individuos.

Diante da verificacdo da elevada disponibilidadeptintulas de pau mulato nos
rogados abandonados, constatou-se a necessidadalida o ritmo de crescimento da espécie
nestas areas, para entdo subsidiar formas de madepuadas para o fornecimento de
madeira de qualidade. Com relacéo ao ritmo de ionesto, 0 pau mulato € uma das poucas
espécies que concilia rapido desenvolvimento coma efavada densidade e qualidade da
madeira para diversos fins. Isso torna a espétaemahte atrativa, pois a maioria das outras
espécies de alta densidade que possue madeiradesbosa muito para crescer e nao permite
manejos mais intensivos, pois a capacidade deigdwodos estoques € baixa devido ao lento
crescimento. A dendrocronologia realizada indica quciclo de corte do pau mulato em
florestas secundarias que ndo receberam nenhuameato silvicultural € de 10 anos,
engquanto outras espécies com densidades da maimrilares podem ter ciclo de corte de
mais de 50 anos. Quando o manejo da regeneragd@lnatrealizado de forma adequada e
sistemas silviculturais mais intensivos sdo apbsaal ciclo de corte do pau mulato pode ser
ainda mais reduzido.

Além de apresentar rapido crescimento, o pau maptesenta elevadas densidades
de individuos nos rocados abandonados, o que edracelevado potencial biolégico que
constui-se como uma oportunidade para o manejosgace. No que diz respeito ao
potencial biolégico, o pau mulato apresenta cariatieas silviculturais que o destacam como
uma espécie promissora para o manejo visando edonento de madeira. Esse manejo pode
ser realizado em sistemas agroflorestais, assino @mpovoamentos puros. Caracteristicas
como rapido crescimento, densidade da madeira ddevhoa forma do fuste e boas
propriedades tecnolégicas da madeira também emidludis jovens, grande disponibilidade
de mudas em areas de regeneracdo natural e deevdkumadeira de qualidade, ressaltam o
pau mulato como uma das principais espécies daa&am potencial madeireiro.

O manejo do pau mulato, adotando-se densidadesuadies} em sistemas

agroflorestais ou em povoamentos puros, permitidajespécie desenvolva seu potencial de
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crescimento, reduzindo o tempo para atingir o memo maximo em volume e biomassa,
portanto, reduzindo o ciclo e o diametro minimocdee. Devido a elevada abundéancia de
regenerantes e individuos jovens, assim como darnagtddo da espécie para sistemas
silviculturais mais intensivos em areas abertagju® para manejo da espécie na floresta
natural, abre-se a possibilidade de colheita deviohabs jovens com menores diametros do
que o DMC definido para 0 manejo, inclusive, paeanptir a realizacdo dos necessarios
desbastes e aproveitamento dessa madeira roligarpeote dos mesmos.

Nos sistemas agroflorestais estudados, verificagueeo pau mulato apresentou maior
crescimento em diametro nos SAFs com maiores \@fiam riqueza de espécies. Isto sugere
que uma composicéo floristica diversa deve seripaida nos SAFs com 0 manejo de pau
mulato. De modo geral, o pau mulato apresentoucionesito limitado em sistemas
agroflorestais com elevada densidade de individiaopropria espécie e de outras espécies,
mostrando que os ribeirinhos tendem a introduzéirea uma quantidade maior de individuos
do que aquela ideal para otimizar o crescimentmotstrando a necessidade do desbaste e de
critérios técnicos para auxiliar na definicdo doargos dos SAFs. A densidade de individuos
a ser adotada nos sistemas agroflorestais com mpkaio dependerd, dentre outros fatores,
do arranjo de espécies que se deseja compor rdgstas O pau mulato pode ser manejado
nao somente com outras espécies florestais, mdstamspécies agricolas, juntamente com
culturas anuais, na fase inicial de crescimentssipditando a diversificacdo da produgéo da
propriedade ribeirinha.

A densidade de individuos de pau mulato necessitananejada e definida desde a
fase de plantula. Na fase inicial, a espécie aptasedpido crescimento e abundante
regeneracao, possibilitando o manejo, sem necelesitia aquisicdo de mudas. Logo apds o
abandono do rocado, ja é possivel realizar o pramgésbaste arrancando as mudas, para
evitar que elas rebrotem, reduzindo drasticamendersidade de dezenas de milhares de
plantulas, que se na forem desbastadas irdo farmarerdadeira floresta de varetas.

O segundo desbaste do povoamento de regeneragiudoulato pode ser realizado
guando a espécie atinge idades entre 5 e 7 anosselipcapacidade de fornecer volume
madeira rolica que pode ser aproveitado na progdiedibeirinha. As arvores de pau mulato
gue permenecerem na area, ap0s o segundo deslmmego ser destinadas as serrarias, no
final do ciclo, para o fornecimento de madeira postos de comercializacdo em Macapé e

Santana.
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Ao se pensar na producdo de madeira rolica reseltdo segundo desbaste, é
necessario deixar uma densidade de plantulas agéshaste inicial préxima a 600 ind’ha
para garantir uma boa producdo de madeira. Conavases ainda sdo finas no segundo
desbaste, deve-se priorizar uma maior quantidadewibees com crescimento médio durante
0s primeiros anos de desenvolvimento do que umamnwrantidade de arvores com maior
crescimento, pois 0 ganho no crescimento nas merd@esidades ndo deve compensar o
ganho com mais arvores de crescimento meédio. Nies®& pensando na sequéncia da
conducao das arvores de pau mulato para atendensndas das serrarias, a densidade pode
ser reduzida para uma quantidade em torno de Mae&r por hectare. Essa densidade de
arvores de pau mulato é a que mais tem favorecidoescimento de arvores jovens da
espécie, tanto em sistemas agroflorestais, quamgogoamentos puros.

Apos o0 segundo desbaste e aproveitamento da maedbnese bastante espaco na
area e a possibilidade de introducdo de mudasaieef@s e outras espécies tolerantes a meia
sombra, buscando a sele¢cdo de espécies com pbtdaciso para os ribeirinhos e com
alguma funcédo ecoldgica importante no sistema.

Essas consideracdes ainda séo de carater inipr@cesam de confirmacdo por meio
da continuidade dos estudos nas parcelas permaremer meio de testes mais especificos
do sistema, com acompanhamento de longo prazadds &s etapas em uma mesma area. A
realizacdo de estudos de modelagem da prognoseodacpo, considerando os diferentes
cenarios, também € necessaria para melhor embésarada de decisdo de qual é o melhor
sistema de manejo do pau mulato nas varzeas dariestimazonico.

No entanto, as informacdes geradas no ambito desstartacdo ja séo suficientes para
orientar ajustes na legislacéo florestal e poBtia fomento, como j& aconteceu no Estado do
Amapa. Essas informacfes subsidiaram normas espscifara o manejo da floresta de
varzea, regulamentada recentemente por meio do BEORN® 3.325 de 17 de junho
de 2013, publicado no Diario Oficial do Estado mtadde 17/05/2013, que traz a revisdo de
todas as normativas ligadas as atividades floeestaEstado, durante a construcéo da politica
florestal do Amap4, captaneada pelo Instituto Estade Florestas (IEF/AP). No referido
decreto foram introduzidos regulamentos especifiera 0 manejo do pau mulato, com base
nas informagdes geradas no projeto Florestam, gergrandes avancos para uma legislacao
que necessita sair de critérios Unicos para tdtesta para definir critérios de manejo por
espécie ou grupo ecoldgico, considerando os dteserritmos de crescimento e

peculiaridades das espécies. O IEF/AP também §aussindo informacgdes dessa dissertacéo
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para construir o programa de fomento pro-extratisisdentro do qual estdo inseridas agdes
pro-madeira, para fomentar atividades de manejegineracao do pau mulato.
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