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Introdugdo

O Brasil, detentor da maior area continua de florestas tropicais do planeta, pode se tomar um dos
principais produtores de madeiras tropicais do mundo, caso se confirmem as previsdes de esgotamento das
reservas asiaticas no final deste século

Em oposicdo & essa situagdo favoravel, existe uma forte e cresceme pressdo dos grupos
preservacionistas dos paises do chamado pnmeiro mundo, contra a importagio, por parte daqueles paises, de
madeiras tropicais de areas ndo manejadas. Os mais radicais chegam ao extremo de defender uma total
abolicio, do uso industnal de madeiras duras tropicais, e substituicio destas, por madeiras duras de folhosas de
clima temperado.

Toda essa preccupacdo mundial com a preservacio do que resta das florestas tropicais do globo nao e
apenas um modismo. A ecologia, outra palavra muito em moda nos dias atuais, pode ser vista como quase uma
doutrina, ensinada as criangas nas escolas pnimanas nos paises desenvolvidos, e mais recentemente, nos
paises em desenvolvimento. O que muitas vezes ndo € dito, nem exemplificado. € que a floresta tal como o
mar, pode, se utilizado racionalmente, contribuir permanentemente para o bem estar do homem na face da terra
O que se mostra, em geral, sdo exemplos negativos da utilizagio dos recursos naturais. Exemplos positivos sdo
sempre omitidos.

Ap final desta década, o Brasil tera completado quase meio século de pesquisa florestal tropcal. Ainda
assim, ha muita gente que diz que néo ha conhecimento cientifico para manejar nossas florestas. Mesmo que
ndo tivéssemos bastante expenéncia, o mundo nos oferece mais de um século de silviculura tropical, que ja
sena o bastante para onentar nossos passos e agdes no sentido de utiliza-las racionalmente nossas floresias

!- A atividade madeireira, geradora de milhares de empregos e de divisas para a nagdo, & em sua
esséncia, uma atividade tipicamente extrativista Nao se faz silvicultura tropical em nosso pais para
conservar e manter produtivas nossas florestas. Nossas principais espécies de exportacdo logo terfo o
mesmo desting do Pau-brasil e do Pinheiro-do-Parana: a exaustdo de seus estogues economicamente
aproveitaveis

Independente da adequabilidade ou ndo da politica e legislagdo florestal vigentes no pais, é importamte
que 0 empresanc que utiliza a floresta adquira uma consciéncia de que é preciso usar com inteligéncia a mata
que Ihe proporciona o meio de vida, e tomar, ele mesmo, a iniciativa de conserva-la para que seus descendentes
possam continuar usufruindo de seus beneficios.

Ao Engenheiro Florestal amazdnida cabe a tarefa de enfrentar o desafio e de mostrar nio so para o
Brasil, mas para 0 mundo, que somos capazes de manejar nossas florestas tropicais.

Este texto e destinado a ajudar o profissional florestal nesta imporiante missdo N3o pretende ser um
manual, mas apenas apresentar concetos importantes, mostrar alguns exemplos de manejo com sucesso e
também apresentar um pouco de nossa pripna expenéncia silvicultural. Propdem-se, tambeém, a adocao de um
sislema silvicultural para nossas florestas tropicais. E importante que comegemos a fazer silvicultura, de fato,
na Amazénia.
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PARTE 1. MANEJO FLORESTAL: CONCEITOS IMPORTANTES

O termo Manejo, tem sido usado com muita freqiiéncia em nosso pais, muitas vezes impropnamente
No caso do Manejo Florestal, além das conotagdes de administragio, geréncia ou diregdo que o lermo encerra,
ha que considerar também o sentido silvicultural. Ainda ha muitos que pensam que manejar uma floresta tropical
& efetuar uma limpeza de sub-bosque para "promover” o crescimento das mudinhas pré-existentes na mata.

Uma definigio classica de Manejo Florestal, datada de 1958, vern da Sociedade Morte-Amerncana de
Engenheiros Florestais: Manejo Florestal, segundo aquela Sociedade, "E a aplicaciio de métodos comerciais e
principios técnicos florestais na operacio de uma propriedade florestal” Esta definigio deixa clamo a
multidisciplinandade que o termo encerra.

Uma definicio mais atual encontra-se no propno decreto que regulamentou a exploragdo das florestas
da Bacia Amazonica (Decreto 1282, de 19.10.95) manejo su ‘tentivel é a administracio da floresta para a
obtencio de beneficios econdmicos e sociais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do
ecossistemna. A sustentabilidade & um termo de significado amplo, que no caso do manejo florestal, significa que
essa atividade deve ser economicamente vidvel, ecologicamente cometa e socialmente justa

O Manejo Florestal é pois, o coragio da atividade florestal: o especialista em manejo deve controlar
tudo que afeta a operagdio da floresta sob sua diregdo. Para isso ele deve ter o conhecimento florestal do
sitvicultor, a visdo de longo prazo do planejador, a habilidade do administrador e a esperteza e flexibilidade de um
homem de negocios

Disciplinas relacionadas ao Manejo Florestal:

Aspectos comerciais e sociais | Aspectos tecnolagicos |
Economia Sitvicultura |
Omganizagio e administragao Mensuragao
| Finangas Exploragio e inddstna
Contabilidade Tecnologia da madeira
Estatistica Patologia florestal
Mercado | Entomologia }
Legislagdo comercial Uso e controle de fogo
Relagdes trabalhistas Vida silvestre
Propriedade rural Recreacao
Ciéncias sociais e politicas Pecuaria
| Agua
I - | Engenhana civil

Fonte: Davis, K.P. (1966). Forest Management: regulation and valuation. McGraw-Hill.
New York. 2 Ed.

Muitas vezes ouve-se o termo “projeto de manejo” com o sentido de projetos demonstrativos e
£ns4aios, ou, como no caso do Brasil, denotando de reposigdo florestal em decoméncia do compnmento da
legislacao florestal Outras vezes ouve-se dizer que o "manejo sena anti-econdmico”, para sgnificar que os
tratamentos silviculturais o seriam. O manejo deve ser entendido em seus muitos possiveis componentes: a
silvicultura & um componente do manejo, poréem e possivel ter-se um manejo efetivo de uma floresta. com

poucos ou mesmo nenhum tratamento sitvicuttural e com somente algumas das mais importames atividades do
manejo.

Exemplos de outros termos que freqiientemente sdo confundidos em seus significados sdo os tenmos
"produgio sustentada” e "supnimento sustentado” Muitas vezes o termo "produgao susterntada” e utilizado para
significar continuidade de supnmento de madeiras de uma floresta, quando de fato o significado refere-se ao
termo “suprimento sustentado” O abastecamento de uma indusina florestal se faz sustemadamente. ou
continuamente, enquanto o recurso floresta ndo for exaundo. Quando 1sso acomecer, ou a industna fecha suas
porlas ou procura outra Area para continuar sua atividade. Se a producgdo é sustentada, significa dizer que a
empresa esta empregando tecnologia que the permite utilizar indefinidamente o recurso floresta sem o nsco de
esgma-lo

Finalmente convem esclarecer o significado de dois termos frequentemente confundidos em florestas
tropicais que sdo Rotagao e Ciclo de Corte.
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O termo Rotacgdo, no caso de florestas, se refere ao numero de anos decorridos entre a formacao ou
regeneragdo de um povoamento e seu corte final; Ciclo de Corte é o periodo de tempo planejado no qual todas
as porghes de uma area florestal devem ser cortadas em uma seqiiéncia ordenada

A diferenca basica entre esses dois termos € que a rotagio é o tempo médio que um individuo de uma
deferminada espécie leva para crescer desde o estagio de semente até o tamanho final escolhido para & dermmuba;
€ 0 ciclo de corte & 0 comprimento do intervalo de tempo entre dois cortes sucessivos de arvores que alcancaram
o tamanho minimo planejado para a demuba,

O MANEJO E SUA INTENSIDADE

Poore e colaboradores em seu livio "No Timber Without Trees™ (Ndo ha madeira sem arvores)
apresentam uma classificagdo muito interessante dos diferentes niveis de intensidades de manejo observados
nas regides tropicais. Esses niveis sfo assim chamados e descritos:

Esperar e Ver - quando a floresta é inacessivel ou ndo existe ainda mercado para madeira em uma
determinada regido. o manejo mais efetivo talvez fosse demarcar a floresta e protegé-la de invasdes ate que
valha a pena explora-la;

Explorar e Deixar: esta ¢ uma forma extensiva de manejo, onde, apos a exploragio, a floresta é
"fechada” e protegida de invasbes e/ou de exploracies posteriores. A velocidade de recuperagio e o volume da
colheita futura dependerdo do tipo de floresta, da natureza e do padrio da primeira exploracdo (intensidade de
danos} e do peniodo de tempo que a floresta permanecer “fechada”

Intervencio Minmma: as arvores marcadas para a colheita (até o limite definido pelo volume de core
; permitido”) sdo extraidas com o minimo de danos ao povoamento residual, € de acomdo com um sistema
; sivicultural bemn pesquisado. Um estoque adequado de arvores residuais das espécies desejaveis é deixado para
' a proxima colheita apds um determinado numero de anos. A extragdo & limitada as arvores que serdo vendidas e
as arvores defeituosas das espécies comercializaveis. A area é entdo “fechada™ e protegida de novas
intervencdes até a época da nova colheita,

Tratamento do Povoamento: a exploragio é realizada como no modelo acima, porém o crescimento
das érvores remanescentes e a regenerago natural sio favorecdos por vérios tratamentos, que podem incluir
eliminacdo de arvores indesejaveis, corte de cipos, limpezas, etc.

Plantios de Enriquecimento: tudo como no modelo anterior, acrescido do plantio de especies
comerciais onde o estoque de regeneragio natural é considerado baixo; um tratamento especial é realizado para
gjudar o crescimento das mudas plantadas,

Todos os niveis ou modelos de manejo apresentados acima levam & produgio sustentada Os
beneficios gerais, em termos de venda de madeira, custos, proteco, limpezas, plantio, e uso produtos quimicos,
crescem da pimeira opgAo para a utima. A escolha sobre qual opgdo utilizar, depende exclusivamente de uma
decisdo politica que provavelmente sera fortemente influenciada pela relagio custosibeneficios

PARTE 2. REGENERAGAO NATURAL ; AVALIAGAO DA REGENERAGAO NATURAL

As espécies em uma floresta tropical podem ser divididas em dois grandes grupos, de acordo com sua
resposta a luz: espécies que demandam luz e espécies que suportam sombra.

As espécies que demandam luz recebem muitas outras denominagdes tais como: pioneiras, tolerantes 3
luz, secundanas, sucessionais, intolerantes a sombra, serais e némades A principal caracieristicas dessas

]

" Estes termos sho tradugao da lingua inglesa. Por isso, As vezes, parecem sem sentido &m nossa lingua

i . :
0 velume de corte permitide ¢ definido como o volume maximo que deve ser permitido extrair de uma floresta, de modo a

atender o principio do rendimento sustentado. Este volume deveria ser no maxime igual ao incremente volumetrico
liguide total produzide pela floresta ac final um ciclo de corte.
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podem regenerar "in situ”, i.e., sob sua propria sombra. Produzem grandes quantidades de sementes, geralmente
muito pequenas e eficientemente dispersas pelo vento ou por ammais. As sementes de muitas das especies
pioneiras tém a capacidade de permnanecer dormentes no solo, mesmo debaixo de uma cobertura vegetal
fechada. Devido a essa propnedade, as especies pioneiras colonizam rapidamente as grandes aberturas na
floresta.

Exemplos tipicos de espécies pioneiras sdo Cecropia spp. na America Tropical. Macaranga spp. no
Sudeste da Asia e Musanga cecroploides na Africa. Algumas pioneiras sao de curta longevidade, como Trema
micrantha e outras s&o de vida longa como € o caso de Goupia glabra.

Ao conlrano das especies pioneiras, as sementes das especies climax ou tolerantes a sombra, podem
germinar mesmo sob a sombra densa da floresla. Suas sementes, em geral de grande tamanho, apresentam
reservas de alimento abundantes, que as permitem sobreviver 8o periodo de supressdo e se estabelecerem
quando da abertura eventual de uma clareira.

As especies que demandam fuz e as que demandam sombra representam apenas classes extremas de
tolerdncia & luz. Existe, de fato, um espectro completo de respostas 4 luz. Ha autores que reconhecem pelo
menos trés categonas de especies: aquelas especializadas em grandes clareiras, cujas sementes somente
germinam em condigies encontradas em aberuras de grande tamanho, com altas temperaturas e luminosdade;
as espécies especializadas em pequenas clareiras, cujas sementes germinam na sombra, mas requerem a
presenca de uma abertura para crescerem a0 tamanho em que possam 5 reproduzir, e as especies de sub-
bosque, que ndo requerem aberturas para germinarem e crescerem a tamanhos reprodutivos

A FORMAGAQ DE UMA CLAREIRA

As arvores, em uma floresta tropical, podem mormer por diversas causas: de idade avangada, por atague
de organismos vivos, como insetos e fungos, por serem dermubadas em consegiiéncia de fortes ventamas,
deslizamentos de terra e outras. AD Momer uma ou um grupo de arvores, abre-se uma clareira, cujo tamanho
depende geralmente do tamanho da arvore e da causa da morte. Uma arvore sendo dermubada pelo vento, pode
levar consigo algumas outras arvores vizinhas, e assim se forma uma clareira de tamanho consideravel.

Por outro lado, a morte de um Unico individuo por causas naturais (e.g. Senescéncid). ndo causa
geralmente a abertura de uma clareira muito grande, uma vez que aquele individuo vai se decompondo
lentamente, caindo em pimeiro lugar as folhas, depois os galhos e, finalmente, o tronco.

As clareiras assim formadas, quer pela queda de uma unica arvore, ou por um grupo de individuos, s8o
"preenchidas” por nova vegetagio que ali se estabelece, ou que inicia um crescimento vigoroso, se |4 estava
presente no momeanto da abertura da clareira.

O tamanho da clareira tem importancia fundamemntal na sucessao florestal. Pequenas clareiras como
aquelas formadas pela gueda de um Unico galho, ndo cnam um microclima favoravel ao estabelecimento de
espécies pioneiras. Nessa situagdo, as espécies climax normalmente preenchem a clareira, pelo crescimento das
mudas previamente existentes no lugar. Essas pequenas clareiras sd0 tambeém preenchidas pelo crescimento
lateral dos galhos das arvores ao redor. No outro extremo, se a clareira @ de tamanho bastante consideravel, @
colonizada primeino por espécies pioneiras,

O tamanho da clareira €. portanto, um importante fator para ser considerado no planejamento da
exploracdo florestal. Quando as especies que se pretende regenerar s3o0 essencialmente umbrofilas a

exploragio devera ser planejada cuidadosamente, e a uma imensidade tal que minimize a cragdo de aberturas
de tamanho exagerado

E comum dizer-se que uma floresta tropical € um mosaico de clareiras em diversos estagios de
desenvolvimento. Esses estagios ou fases do crescimento da floresta sdo chamados de “fase de clareira®, “fase
de construgdo” e “fase madura”. Essas fases sdo, de fato, apenas abstragbes, i.e., elas nBo constituem entidades
separadas. A fase de clareira, que é constituida principalmente de mudas e varas, cresce, passando a fase de
construciio, que é constituida de drvores no estagio de postes. Finalmente o crescimento da fase de construgdo
leva a fase madura, onde se encontram anvores consideradas de tamanho comercial ou maduro



AVALIACAC DA REGENERAGAO NATURAL

Os sistemas silviculturais baseados na regeneragio natural, dependem da presenca de um estoque
adequado de mudas e varas das espécies desejaveis no momento da exploragio efou de seu recrutamento apos
a aberura do dossel.

O levantamento do stafus da regeneragdo natural antes e apos a exploragio é uma importane
feramenta para orientar a tomada de decisdo quanto ao sistema silvicultural a ser aplicado. Em outras palavras,
8 floresta apresenta um estoque suficiente de espécies desejaveis para suportar um sistema baseado
exclusivamente na regeneracio natural ? Ou sera que sdo necessérios tratamentos pré-exploratérios para induzi-
ko e assim melhorar 0 estoque e composigdo do povoamento ? Ou mais ainda, serd que o estoque de
regeneracéo natural € tio baixo que levasse o sih icultor a indicar plantios de enriquecimento ?

Perguntas como essas tém sido motivo de preocupagdo para os florestais por diversas décadas e muito
esforgo de pesquisa foi gasto no desenvolvimento de métodos para avaliar a regeneracac natural.

Os primeiros métodos foram desenvolvidos para florestas de dima temperado. Talvez uma das medidas
mais antigas para estimar a regeneragdo natural foi 0 nimero de mudas por acre' Embora essa vanavel
proporcionasse alguma informacdo, ela apresentava dois defeitos importantes: a contagem de mudas & vagarosa
e tediosa ainda que em pequenas parcelas; o numero total de mudas por acre dizia muito pouco ou praticamente
nada quanto & area ocupada ou sobre a distribuigo espacial da regeneracio natural. As mudas, em uma dada
area, podem se apresentar, por exemplo, distribuidas uniformemente ou agrupadas em uma pequena porgio

Outros métodos wtilizados para avaliar a regeneracdc natural incluem o “"método dos quadradaos
estocados™ e 0 "método das distdncias”. Este uttimo n#o uliliza uma parcela de forma definida. mas a distancia de
pontos ou plantas aleatorias para um ou mais vizinhos mais proximos.

O método do quadrado estocado é baseado na suposi¢io de que se uma dada area for dividida em
quadrados de tamanho tal que uma muda estabelecida (ou arvore) por quadrado preenchera totalmente aquele
espago na matundade, entdo a percentagem de quadrados estocados, independente do nomero de mudas por
unidade de area, indicaria a proporgo de area (terra) que estaria sendo ocupada pelo crescimento das arvores

O tamanho da unidade de amostra a utilizar foi matéria de discussdo. Alguns pesquisadores utilizaram o
"miliacre™ porque foi achado conveniente tanto no campo como na compilacio de dados no escritorio.

Em se tratando de regibes tropicais, o desenvolvimento da silvicultura Malaia, na qual a nova colherta
era baseada na populagido de mudas presente no momento do primeiro core, gerou a necessidade de
desenvolver um meétodo de amostragem que produzisse informagdes quanto a composigio, distribuigdo,
desenvolvimento e sfafus da regeneragdo natural de valor econdmico. Esses dados eram destinados a onentar o
silvicultor na tomada de decisdo quanto as operagdes silviculturais a serem realizadas na floresta.

O crédito da criagio de um sistema de amostragem para avaliar a regeneragao naiural nas florestas da
Malasia é atnbuido ao silvicutor F.H. Landon que utilizou o principio da "amostragem de miliacre” para unidades
de amosira de tamanho maior, dependendo do tamanho médio da regeneragdo natural que se quisesse avaliar,

Coube, no entanto, ao silvicultor R. C. Bamard, melhorar aquele método e criar a técnica que é
conhecida hoje como "Amostragem Linear da Regeneragio - ALR". Passaremos, em seguida, a descrever com
mais detalhes essa técnica, mostrando um exemplo de sua aplicagéo no Brasil.

Em sua pnmeira versdo, ALR era um processo em trés estagios, consistindo de-

a. Amostragem de Miliacre (AM), para conhecer, no momento da exploragdo, a freqiiéncia e distribuigao
da regeneracao de espeécies econdmicas abaixo de 1,5 m de altura, e se essa regeneracio era em quantidade
suficiene para pemmitir uma exploracio completa da floresta:

4
1 acre equivale, aproximadamente, a 1/2 ha.

" No sistema métrico equivale a um quadrade de aproximadamente 2 x 2 metros
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b. Amostragem de 1/4 de Comente® (AL 1/4) para avaliar, 3 a 5 anos apds a exploragdo, o estoque,

composicao. desenvolvimento e sfafus das varas e pequenos postes (1.5 m de altura e abaixo de 10 cm de
diametro) das especies de valor econbmico; e

c. Amostragem de 1/2 Comente (AL 1/2) para avaliar, 10 anos apds a exploragdo, o estoque,
composigdo, desenvolvimento e estado de competicio das especies de valor econdmico no tamanho de grandes
postes e arvores (didmetro igual ou maior que 10 cm);

A amostragem era sistemnatica, no sentido de cobrir a maior vanagio possivel da floresta, e consistia de
faixas distanciadas umas das outras por um espagamento fixo, estabelecidas perpendicularmente ac prncipal
gradiente topografico. Cada faixa era dividida em guadrados de dimensbes variaveis, de acordo com o tipo de
amostragem: 2 x 2 m no caso de AM, 5 x 5 m, no caso de AL 1/4 e 10 x 10 m, no caso de AL 1/2. A illensidade
de amostragem vanava com o tipo de levantamento: de 2 a 10%, em se tratando de uma amostragem infensiva,
e 0.5 a5 %, no caso de uma amostragem extensiva.

Em cada quadrado escolhia-se a melhor arvore das espécies da lista das desejaveis que tinha maior
possibilidade de sobreviver e tomar-se parte da prixima colheita (essa arvore era chamada "lider desejavel™);
uma segunda arvore era tambem escolhida dentre a lista das especies desejaveis, gue teoncamente “substituina®
a lider desejavel no caso de sua morte (essa arvore era chamada de "substituta”).

Os sequintes padries de estoque foram considerados adequados nos tnés tipos de amostragem:

AM: 40% ou 988 mudas por ha;
AL 1/4: 80% ou 237 varas por ha;
AL 1/2: 75% ou T4 drvores por ha,

A técnica sofreu algumas modificagies por outros silvicultores que a wtilizaram (especialmente Wyatt-
Smith). O Departamento de Florestas da Malasia publicou em 1975 novas instrugdes para a amostragem linear
da regeneragdo que sdo utilizadas no presente. O Departamento entendeu que na pratica, a realizago de trés
tipos de amostragens (AM, AL 1/4 e AL 1/2) ndo estava sendo satisfatdria. A restngdo de cada um daqueles tipos
de amostragem a um pequena faixa de lamanhos da regeneragio poderia resultar em uma subestimativa dos
estoques.

As instrugdes foram entdo modificadas de tal sorle que fiodos os tamanhos de regeneragdo fossem
amostrados simultaneamente. Com essas novas instrugdes, o sistema foi chamado simplesmente de
"Amostragemn Linear da Regeneragdo - ALR", acrescentado-se o sufixo 1,23, elc, para indicar a pnmeira,
segunda, terceira, etc., vez em que o levaniamento era repetido em uma mesma area

Com essas novas instrugdes, a regeneracio de até 3 m de attura era amastrada em quadrados de 2 x 2
m ("miliacre”) e aquela até 40 cm de didmetro, em quadrados de 10 x 10 m (meia comente). Com isso eliminou-
s& a amostragem de 1/4 de comente - AL 1/4. O procedimento de sele¢io era 0 mesmo utilizado para AM. AL 1/4
e AL 1/2, porém apenas uma arvore era selecionada por quadrado, abolindo-se completamente o concero da
lider desejavel substituta.

O estoque minimo aceitavel era de 30% (750 mudas por ha) até 3 m de altura para AM e 60% ou 60
arvores por ha nos tamanhos de 3 m de altura a 40 cm de diametro para AL 1/2.

O metodo Malaio de amostragem da regeneragao natural foi introduzido no Brasil pelo sitvicultor inglés
John Pitt que trabalhou na Amazdnia de 1855 a 1961. Os trés tipos de amostragem foram aplicados em escala
experimental em diversas regides como Curua-Una - Santarém, Macapa e Belém. Mais tarde, o silvicultor Jean
Dubois continuou as investigaches com esse tipo de amostragem na regifio de Curud-Una, imroduzindo-a
tambeém na regido do Tapajos onde até hoje continua a ser investigado pela Embrapa - Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuana. Pesquisas sobve a aplicagio deste método em florestas da Amazdnia Ocidental 16m sido
também conduzidas pelo INPA, - Institulo de Pesquisas da Amazdnia.

W
Antiga medida dita "impenal®, britanica, equivalente a aproximadaments 20 metros. [Ima corrente era subdiadida =m
100 elos, cada elo squivalendo a aproximadamente 20 cm.
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UM EXEMPLO DA APLICACAO DA AMOSTRAGEM MALAIA DE REGENERAGCAD NA AMAZONIA

Avaliagéo e monitoramento da regeneragéo natural em uma floresta de terra-firme foram realizados em
um expenmento sitvicultural localizado na Floresta Nacional do Tapajos, no municipio de Samarém - Pard O
historico do experimento, que foi instalado em 1975, é apresentado a seguir

Historico da Area Experimental

Antes de 1975:

« exploraghes leves, principalmente de Aniba duckei, Cedrela odorata e Cordia goelkdiana, provavelmente 30-40
anos atras.

1975:

» inventano pré-exploratnio a 100% de intensidade

* primeira amostragem de regeneracio

+ ensaio de anelagem utilizando 20 espécies indesejaveis, com didmetros varando de 10 a 50 om (20
arvoresha)

+ corte de cipds em 35 ha

1979
« operagdes de exploragdo em 64 ha removendo 16 arvores/ha e 75 m'ha

1981:

+ estabelecimento e medigio de parcelas permanentes
+ segunda amostragem de regeneragao

1982:

« segunda medigdo nas parcelas permanentes

1983

« terceira medigdo nas parcelas permanentes

1985:

+ terceira amosiragem de regenerago
« quarta medicio nas parcelas pemmanentes

1987
+ quinta medigdo nas parcelas permanentes

Foi empregado o método Malaio de amostragem de regeneracgdo, denominado AL 1/4 para detemminar o
estoque de mudas, varas e pequenas arvores das espécies desejaveis.

A area foi dividida em 35 compartimentos de 1 ha cada. Em cada compartimento uma parcela de 100 m
x 3 m foi estabelecida ao acaso. As classes de tamanhos empregadas incluiram outras classes ndo consideradas
no sistema Malaio para esta amostragem (ver Tabela 1). A classe Ho, no entanto, ndo foi considerada no calculo
to estoque
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Tabela 1- Classes de tamanho usadas na amostragem linear de 1/4 de comente na Floresta Nacional do Tapajos
(Fonte: Sitva 1989).

Limites de classes Nome Simbolo Simb. Malaio
H<03m Recruta R HO
D3m=<H=15m Muda né@o estabel. 0} H1
15m=<H=30m Muda ndo estabel. uz H5
H>30m,;dap<50cm Muda estabel. E H10
50cm<dap<100cm Vara 1A G112
10,0 cm < dap < 15,0 cm Pequenoposte 1B G

A escolha da lider desejavel foi feita entre as espécies listadas a partir da classe U1. de boa forma,
e com maior possibilidade de sobreviver e alcangar o dossel superior,

O critério utilizado para definir os grupos de espécies foi a capacidade de comercializagdo. O grupo
1 (51 elementos) foi constituido das espécies que na época eram vendidas no mercado de Santarém e no
mercado exteno (Brasil ou exterior). O grupo 2 (1068 elementos) consistiu das espécies que pelas suas
caracteristicas silviculturais e propriedades tecnologicas das madeiras, poderiam ser consideradas com
potencial para serem comercializadas no futuro.

Estoque de espécies desejaveis

Ma Tabela 2 apresenta-se o estoque de espécies desejaveis (espécies comerciais e potenciais)
distribuidas nas classes de tamanho consideradas na amostragem linear da regeneracio Mostra-se
também a contribuigdo de cada classe de tamanho para a formagéo do estoque final

Tabela 2: Estoque de arvores desejdveis (%) antes e depois da exploragéo por grupo de espécies e classes
de tamanhos. (Fonte: Sitva 1989)

Grupo de Classe de tamanho
especies -

U1 uz E 14 18 Total (%)
Comercial
1975 223 4.4 9.4 34 16 41.1
%o 54 2 108 22.9 8.3 3.8 100.0
1981 58 139 253 8.0 1.1 5389
% 10.3 257 46 9 149 21 100.0
1985 16.0 11.0 30.7 114 6.4 75.6
% 212 1486 40.6 15.1 8.5 100.0
Potencial
1975 14 .1 131 371 17.6 11.4 834
o 15.1 141 39.8 18.8 12.2 100.0
1981 57 1.3 501 219 7.7 96 7
% 59 1.7 51.8 226 8.0 100.0
1985 8.9 121 44 9 229 101 55.9
% 9.0 12.3 45 4 231 10.3 100.0

Estoque de arvores escolhidas
% do nimero de quadrados estocados

O estoque de Bspeues comerciais antes da exploragio era 41%. um pouco abaixo do minimo sugendo
por Wyati-Smith ( 1953} para florestas completamente exploradas e ao nivel minimo para florestas parciaimente
exploradas. A classe U1 (30 cm - 1,5 m de aftura) representou 54% do total. A maior proporgao do estoque
naquela classe sugere que a amostragem mais indicada, de acordo com o procedimento Malaio, tena sido a
Amaostragem de “Miliacre”, utilizando uma vanagao para florestas parcialmente exploradas que inclui as classes

" Este autor sugeriu wm cstoque minimea de 0% para fhorestas complatamente expdorades ¢ de 40% para floretss parciabmemie exqloradas.
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R, U1, e U2 (Wyatt-Smith 1963). No levantamento de 1975, a floresta foi considerada "anormal™ ao invés de
"parciaimente explorada”, que certamente foi 0 caso visto que as extragdes ocomidas no passado (ver histonco
do povoamento) foram, de fato, bem leves. Os dnicos sinais de distirbios passados séio os aglomerados de Bixa
arborea, uma espécie ploneira que colonizou as clareiras criadas pela exploragdo. Nao foram encontrados tocos
das drvores abatidas no passado.

Mos levantamentos de 1981 e 1985, a regeneracgdo havia crescido para o tamanho adequado para a
aplicagdo da Amostragem de 1/4 de Comrente, uma vez que a maioria das plantas estava na classe de tamanho
E (3 m de altura a 5 cm de dap).

O numero de quadrados estocados com espécies comerciais cresceu de 41% (164/ha) em 1975 antes
da exploragdo, para 768% (302Ma) em 1985, seis anos apds, representando um acréscimo de 85% (Tabela 2). A
abertura do dossel, em decorréncia da exploragdi, promoveu melhores condigbes de luminosidade e beneficiou
a regeneracio de espécies comerciais. Este fato constitui uma indicagio muito promissora da capacidade da
floresta regenerar apds exploracdo. Os tratamentos silviculturais passados devem também ter tido algum eferto
benéfico na indugio da regeneracio, muito embora haverem sido leves em intensidade.

O estoque de especies potenciais foi acima de 80% nos trés levantamentos (Tabela 2) e perto de 100%
em 1985, seis anos apds a exploragdo. Embora esse grupo, no caso deste exemplo, seja composto de 108
espécies, 0 que aumenta a possibilidade de um quadrado estar estocado, essa alta percentagem de estocagem e
uma indicagdo muito promissora da composicio floristica da proxima colheita. Algumas das espécies mais
freqilentes desse grupo, por exemplo, Cowrafan oblongifolia e Virola spp., j& tém mercado em pleno decorrer do
atual periodo de regeneragao do povoamento.

Competicio por Cipds, Palmeiras @ Arvores/Galhos Caidos
Como foi mencionado anteriormente, a exploragdo florestal removeu, em média, 75 m” equivalentes &
16 arvores/ha. Essa intensidade resultou em uma abertura do dossei que ndo somente promoveu a regeneracio
de diversas espécies de arvores, como também criou condigdes favoraveis ao aparecimento de 'impedidores de
crescimento’ - cipos, palmeiras e drvores/galhos caidos. Enguanto 81% dos quadrados estavam livres de CIPOS
em 1975, antes da exploracdo, apenas 12% estavam naquela situagdo em 1985, seis anos apds (Tabela 3).

As palmeiras também aumentaram em nimero. Em 1975 93% dos quadrados estavam livres de
palmeiras. Essa proporgdo caiu para 57% em 1985, Além disso, 0 nimero de quadrados 'impedidos’ por anvores
efou galhos caidos tambermn aumentou, provavelmente devido 4 mortalidade de arvores danificadas e as arvores

demubadas pelo vento.

Refinamentos e/ou limpezas devenam ser consideradas como préticas silvicullurais nommais para evitar
que as mudas e varas das espécies desejaveis fossem supnmidas por esses 'impedidores de crescimento’ e para
libertar de competicao, arvores pequenas de espécies valiosas,

Conclusdes sobre o topico:

- € importante ao silvicultor, o entendimento dos processos envolvidos na regeneracac natural de
florestas tropicais;

- neste contexto, o entendimento do processo de formagdo e repovoamento de clareiras, ajuda o
sitvicultor quanto aos cuidados serem recomendados na exploragio florestal para dar condigbes favoraveis 4
regeneracao natural das espécies de interesse.

- € importante também que o silvicultor conhega com bastante profundidade a fioresta que ele pretende
manejar, quanto a seus aspectos qualitativos (compesicéo flonstica e ecologia das prncipais espécies, por ex) e
quanto a seus aspectos quantitativos (banco de sementes no solo, numero de Arvores, volume e area basal

pancipalmente)

* Florestes ‘mommias, na condgao da sibviculturs Malaia, eram squelas nas quais a exphoragio nlo e bem realizads, deondo um nimen oomderive de grvons
rediguias. Messer e, recommendnya-se nucalmente ura eplorado de “abamato” (“salage keggng”), somuda da soqbéva nomal de operngies do S e
Unuforme Mialaso
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Tabela 3: Incidéncia de impedidores de crescimento por ano de observagao.

Impedidores Incidéncia
Leve Moderada Pesada Livre
Cipos
1975 17 118 L] B0
23 15,7 0.8 B1.2
1981 325 48 2z ars
433 6.4 03 50.0
1985 429 154 75 92
572 205 10,0 123
Palmeiras
1875 S0 0 0 00
67 00 0.0 933
1981 186 2 0 562
248 0.3 0.0 749
1985 264 46 ] 431
35,2 8.1 1.2 575
Arvoresigalhos caidos
1975 T 21 9 643
10,3 28 1.2 857
1981 256 117 63 314
341 156 8.4 419
1985 303 139 100 208
40,5 18,5 133 27.7

Fonte: Sitva (1589)
Numero de quadrados
Porcentagem do nimero total de quadrados

- a avaliagio e monitoramento da regeneragdo natural antes e apos as pnncipais intervencoes
(exploracao e tratamenios silviculturais) so atividades indispensaveis ao manejo com sucesso das florestas
tropicais

Sugestdes para leftura adicional:

Bongers, F. & Popma. J_ (1988). Trees and gaps in a Mexican tropical rain forest. Tese Dowutorado. Universidade
de Litrecht. 185 p.

Gomez-Pompa, A, Whitmore, T.C. & Hadley, M. (1991) Rain forest regeneration and management The
Parthenon Publishing Group.

Silva, JN.M. (1988). The behaviour of the tropical rain forest of the Brazilian Amazon after logging Tese
Doutorado. Universidade de Oxford. 302 p.

Whitmore, T.C. (1984). Tropical rain forests of the Far East. Clarendon Press. Oxford.
Whitmore, T.C. (1990). An introduction to tropical rain forests. Clarendon Press. Oxford.

Whyatt-Smith, J. (1963). Manual of Malayan silviculture for inland forests Malayan Forestry Records 23 2 v
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PARTE 3. SISTEMAS SILVICULTURAIS: ALGUNS EXEMPLOS DE SISTEMAS IMPORTANTES APLICADOS
EM FLORESTAS TROPICAIS
INTRODUGAO

O mundo presencia o desaparecimenio de florestas tropicais a uma velocidade alarmante
Estimativas da FAO mostram que area anual desflorestada subiu de 11,4 milhdes de ha em 1980 para 17
milhdes de ha em 1990, o que representa um acréscimo de cerca de 50%. Estimativas mais pessimistas
consideram que esse aumento foi de 79%, chegando a area anual desmatada a 20 4 milhdes de ha
(Panayotou & Ashton, 1992).

Entre as causas principais do desmatamento estdo o avanco da fronteira agropecuarnia, o corte de
arvores para lenha e, como causa indireta, a exploracio florestal para producio de madeiras

A extragao seletiva de madeiras é vista com uma causa importante do desflorestamento, nio pela
alividade em si, que ndo resulta em desmatamento, mas porque abre caminho para a ocupagido nao
controlada de novas areas por colonos sem terra, que ddo inicio ao processo de desmatamento e
conversdo do sistema de uso da terra.

O manejo para a producgio sustentada de madeiras em florestas tropicais €, sem duvida uma das
formas de uso da terra que, se bem conduzido, mantém as principais fungdes ambientais da floresta. Nos
uttimos anos a questdo do manejo ganhou importancia crescente em fungo das campanhas de boicote as
importagies de madeiras de paises tropicais. Surgem entdo as entidades cedificadoras de matéria prima
florestal, cujos criténos de bom manejo deverdo mudar o cenario intemacional no que conceme an
iratamento da floresta. A preocupagéio com a conservagio das florestas tropicais chega a Organizagdo
Intemacional de Madeiras Tropicais, ITTO, que estabelece o ano 2000 como meta para que toda a madeira
produzida nos paises membros, provenha de florestas consideradas como em produgfo sustentada

A silvicultura tropical, como ferramenta para o bom manejo, tem uma histéria que remonta ao
século passado. Dawkins (1988), nos mostra a evolugdo historica da silvicultura tropical, desde as primeiras
expenéncias na India por volta de 1800 com as pnmeiras tentativas do estabelecimento de plantagbes de
Tectona grandis (Teca), passando pelo desenvolvimento dos sistemas silvicullurais fora da regiao Indo-
Paquistanesa. O autor aponta ainda alguns exemplos onde o estabelecimento de plantagbes ou a
regeneragao de florestas naturais foram considerados bem sucedidos

Embora havendo consenso entre os pesquisadores, ser o manejo sustentado de florestas tropicais
lecnicamente possivel, este tem sido aplicado em uma escala diminuta em relagdo ao total de florestas
produtivas do mundo. Lanly (1982) considera que somente 4% das florestas tropicais do mundo recebem
algum tipo de tratamento no sentido de promover a regeneragdo natural, Poore ef al. (1989) reporiam que
menos de um milhdo de ha de um total de 828 milhdes de ha de florestas produtivas no mundo &0
realmente manejadas. Relatos recentes sobre diferentes sisltemas de manejo aplicados a florestas tropicais
sdo encontrados em Schmidt (1987), Silva (1988), Poore ef al. (1988), Pear et al (1991), Panayotou &
Ashton (1992) e Johnson & Carbale (1993).
0S5 SISTEMAS DE MANE.JO

Um sistema silvicultural pode ser definido como o processo pelo qual um cultrvo florestal (ou uma
floresta) & estabelecido, tratado, extraido e substituide por uma nova colheita, resuliando na producao de
madeiras de distintas formas e para diferentes finalidades. Esta € uma definigdo que se aplica mais facilmente a
sivicultura artificial, mas que também pode ser adaptada a silvicultura natural.

Os sistemas silviculturais aplicados em florestas tropicais, classificam-se, basicamente, em duas
calegonias: sistemas monociclicos e sistemas policiclicos.

No sistema monociclico, a retirada da madeira comercial se da de uma sb vez. e o proxima
colheita € baseada nas mudas das espécies comerciais existentes no momento do primeiro corte. Os ciclos
de corte dependem do crescimento médio das espécies a regenerar, mas em geral, sdo longos, de 70 a
100 anos. Um exemplo classico de um sistema monociclico é o Sistema Uniforme Malaio

No sistema policiclico, apenas uma parte ou todas as arvores comerciais que atingiram o tamanho
de corte sdo retiradas. As arvores de tamanho intermediario, permanecem, e passam a constituir o estogue
do proximo corte. Devido a isso, os ciclos de corle sdo bem menores que os do sistema monociclico
variando de 20 a 40 anos. Exemplos tipicos de sistemas policiclicos sdo o Sistemna Seletivo da Indonésia, o
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Sistema de Selegio de Gana e o Sistema CELOS do Suriname. Alguns desses sistemas séo discutidos em
seguida:

Comparagio entre o sistemas silviculturais monociclico e o policiclico
Fonte: Lamprecht (1993)

Referindo-se a Policiclico Maonociclico

Objetivo Floresta de selegio Floresta uniforme

Semelhanga ao processo Consideravel: somente Menos consideravel:

natural modificagdes floristicas modificagbes floristicas e
estruturais

Custos de transformagao . Menores Maiores

Colheita de madeira Mais cedo, menor volume, Mais tarde, maior volume,

porem mais freglente porém apenas uma vez por

rotagao

Danos ao povoamentc  Relativamente aftos e Baixo, somente na

residual freqluentes regeneragdo e apenas uma
vez por rotagio

Controle Dificil Menos dificil

ALGUNS SISTEMAS IMPORTANTES APLICADOS EM FLORESTAS TROPICAIS
O Sistema Uniforme Malaio

Este & o sistema silvicultural que se tomou mais conhecido mundialmente. Foi aplicado em
florestas de dipterocarpaceae no Sudeste da .ﬁ.sia, especialmente na Maldsia Peninsular onde ele foi
concebido (Wyatt-Smith, 1983). O sistema consiste na extragdo, em uma unica operagdo. de todo o
volume das espécies comerciais em tamanho de corte, seguida imediatamente por envenenamento das
arvores remanescentes até o didmetro de 5 a 15 cm, aproximadamente. Era necessario, no entanto, haver,
no momento da exploragdo, um estoque adequado de mudas das espécies comerciais de
dipterocarpaceae. Esse estoque era avaliado por uma amostragem sistematica da regeneragdo natural pelo
sisterna Malaio. O intervalo entre cortes nesse sistema era estimado em, no minimo, 70 anos.

Como visto, o sucesso técnico do Sistema Uniforme Malaio baseava-se na presenca, no momento
da exploraco, de um estoque adequado de mudas das espécies de valor economico. De fato, a abertura
drastica da cobertura arborea pelo envenenamento das arvores remanescentes, favorecia tremendamente
as mudas de espécies do género Shorea (conhecidas vulgarmente por Merantis) presentes no chao da
floresta, que respondiam com crescimento vigoroso, suplantando e suprimindo, inclusive, os cipds. Arvores
de tamanho médio das espécies comerciais poderiam permanecer, mas nenhum cuidado era tomado para
evitar danifica-las. O prdximo corte ndo era baseado nessas arvores.

O sistema teve muitlo sucesso nas florestas de dipterocarpaceae de terras baixas. Nas florestas
mistas de dipterocarpaceas, situadas em topografias mais acidentadas, o sistema deu maus resultados
justamente pela auséncia do “tapete” de mudas de Shorea encontrado nas florestas de terras baixas
(Burgess, 1870).

Os criticos do sistema diziam que ele promovia o empobrecimento da floresita onde era aplicado
por causa da pesada intensidade de exploragdo aplicada e pelos excessivos danos causados ao
povoamento residual (Mok, 1977).

Um importante fator apontado para o insucesso do sistema, foi que nem sempre o “tapete” de
Shoreas era encontrado. Quando isso ocorria, a exploragio deveria ser adiada até ocorer uma
disseminagio maciga daguelas espeécies, 0 que geralmente acontecia em intervalos de 5 anos, Essa
recomendacio raramente era obedecida pelos madeireiros ou concessionarios de areas florestais

A grande maioria das temas baixas da Malasia Peninsular onde o sistema era aplicado, foi
convertida em plantios de seringueira e dendé. Hoje em dia o sistema & utilizado em escala bem limitada
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= Sequéncia simplificada das operagbes

Ano Operaco
n-1 % Amostragem de regeneragao (ALM) e enumeracio das arvores comerciais
n->n-1 ) Extragio, seguida de envenenamento até 5 cm de DAP

nt3->n+§ | Amostragem de regeneracdo (AL1/4), seguida por limpezas, corte de cipos e |
ENVEnenamento, se necessario .

10 Amostragem de regeneragdo (AL1/2), seguida por tratamenios. se necessano
ou entdo considerar a area regenerada )

| n+20. n+40, etc... | Amostragem de regeneragdo (AL1/2) e tratamentos, se necessano.
n= ano da extragéo

0 Sistema de Manejo Seletivo Malaio

A déecada de 70 marcou o estabelecimento de grandes complexos madeireiros na Malasia
Peninsular, cujas concessées somavam centenas de milhares de ha, quase a metade da area reservada a
produgao florestal naquele pais (Cheah, 1978).

O insucesso verificado com o Sistema Uniforme Malaio nas florestas de colinas ou também
cthamadas de florestas mistas de dipterocarpaceas, levou os silvicultores a desenvolver novas técnicas que
assequrassem o supnmento continuo de madeiras para as sofisticadas industrias que se instalaram no pais
(Abdul Rashid, 1983).

Além das dificuldades técnicas na aplicago do Sistema Uniforme Malaio as florestas de colinas
argumentou-se que um sistema monociclico ndo sena economicamente atrativo para encorajar 0s grandes
investimentos necessarios ao setor florestal da Malasia. A limitagao de areas florestais foi outro importante
fator que levou os silvicultores a pensar em reduzir os ciclos de corte (T hang. 1987)

A sequéncia de operagies no Sistema de Manejo Seletivo Malaio, consiste, resumidamente, de um
inventano pré-exploratono para permitir a determinagdo dos regimes de core da marcagido das arvores
residuais para retencao, antes da exploracdo, e de um inventanio pos-exploratorio, para determinar os
tratamentos silviculturais mais apropriados.

Quando o ciclo de corte a adotar & de 25-30 anos’, os limites de didmetro de dermuba das
dipterocarpaceas e das néo dipterocarpaceas sdo, respectivamente, 50 cm e 45 cm O estoque residual
medio ndo pode ser inferior a 32 arvores de boa forma por ha, com didmetros variando de 30-45 em

Em Sarawak, nas florestas de pantanos, aplicou-se o Sistema Uniforme Malaio Modificado, onde
ndo somente as mudas como lambém a regeneragdo avangada eram beneficiadas pelos tratamentos
silviculturais (Lee & Lai 1977). Esses tratamentos eram realizados um ano apos a extragio e destinavam-
se a refinar a composigdo da floresta e acelerar as taxas de crescimento da floresta residual pela
eliminagdo de arvores defeituosas e danificadas a partir de 20 cm de DAP. Um inventario diagnostico era
realizado dez anos apos a exploragdo para verificar a necessidade de realizar um segundo tratamento e a
floresta era monitorada através de inventario florestal continuo

® 0 ko de corte vania com a composigo flonistica da floresta. Se ha predomnincia de dipterocampaceas, o aolo de cote pode ser ete (25-30 anos), pois
18 egpécies desia familin mpresentam crescimento relativaments rapsdo. Caso coniririo, adotimese ciclos muiore:
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Sequéncia das operagbes
Ano Operagéo B o |
n-2 -> n-1 Inventario pré-exploratono (sistematico) |
Determinagio dos limites de corte
f-1 -> n Corte de cipos
Marcagao de arvares para demuba (direcionada) |
n Extracdo !
n+2 -> n+5 Inventario pos-exploratorio para determinar estoque residual e tratamentos !
| silviculturais

n= ano da exiragio

A parir de 1974, pesquisas realizadas com a assisténcia da FAO para definirem as bases técnicas
para o0 manejo das florestas mistas de dipterocarpaceas em Sarawak, levaram a adogio dos Desbastes de
Liberagdo como uma ferramenta silviculiural para o mana2jo das florestas daguele estado da Malasia
(Hutchinson 1981). O objetivo destes desbastes era o de liberar arvores selecionadas das especies
comerciais com DAP entre 10 e 60 cm, através da eliminagio de drvores nio comerciais competindo com
as drvares selecionadas.

Baseados nos resultados dos experimentos com Desbastes de Liberagdo, foi recomendada a
adogdo de um sisterna de manejo para as florestas mistas de dipterocarpaceas de Sarawak, que consiste
da exploragio seletiva com DAP minimo de 60 cm, seguida dos desbastes de liberacdo um ano apds a
extragdo. Adota-se um ciclo de corle de 30 anos,

Os Desbastes de Liberagdo estdo em uso corrente e rotineiro em Sarawak, onde aproximadamente
4.000 ha séo tratados anualmente (F. Tieh, comunicago pessoal, 1988)

O Sistema Seletivo da Indonésia

A Indonesia também adotou um sistema de manejo  policiclico para suas florestas de
dipterocarpaceas. O sistema consiste na exploragdo das arvores comerciais com didmetro de no minimo 50
cm, deixando pelo menos 25 arvores por ha com um didmetro minimo de 35 cm_ O ciclo de core adotado
e de 35 anos quando se espera repor o volume retirado na primeira exploragdo (Johnson & Dykstra 1978)

As principais criticas surgidas com relagdo ao sistema, ndo sdo de ordem técnica Tém skdo
encontrados povoamentos residuais com danos exagerados, mas iSs0 & porque 0s cONcessionanos nao
obedecem as recomendacgdes técnicas para a exploragdo e também ndo obedecem o namero minimo de
arvores a deixar para a proxima colheita.

= Sequéncia das operacdes

"Ano ] Atividades B
n-(1 1/2-2) Inventario, por amostragem, como base para
. preparar o plano de operagdes (S anos), DAP
i o o ) =20 cm B .
n-(1/2-1) Inventario para preparar plano anual (100%) |

Marcagio de arvores a extrair (dir. queda) e
arvores reservadas (com mapeamento).

n Exploracdo com técnicas de impacto
o . reduzido |
n+1 Inventario pos-exploralorio para levantar

danos (20% de intensidade) e para localizar
dreas com pouca regeneracao

n+2 Viveiro -

n+3 Plantio de enriquecimento’ areas com pouca
L _ RN, patios e estradas de arraste N
| n+5 _ Tratamentos silviculturais '

el

n= ano da extragao
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0 Sistema "Tropical Shelterwood”

O Sistema "Tropical Shelterwood™ (STS), - Método Tropical de Regeneragao sob Cobertura - € uma
versdo do sistema "Shelterwood" Europeu, modificado para as condighes encontradas nos tropicos. Este
sistema, que foi intensivamente testado na Nigéria e em Gana. foi inspirado no Sistema Uniforme Malaio
que, por sua vez, foi inspirado no sistema Shelterwood europeu (Lancaster 1961)

O STS foi introduzido na Nigéria na metade da década de 40. Tinha como objetivo induzir a
regeneracdo das especies comerciais através de uma série de fratamentos pré e pas-exploratérios

Anelagem e envenamento das espécies nao comerciais eram realizados para permitir que mais luz
chegasse ao solo; cortes de cipds eram executados com o objetivo libertar as mudas e varas das especies
comerciais do emaranhado de cipés que se formava com a abertura do dossel.

Os envenenamentos e o cortes de cipos eram repetidos durante um periodo de 8 a 10 anos A
exploragdo era realizada no sexto ano. Duas contagens da regeneragdo eram realizadas antes da
exploragio. Considerava-se satisfatorio um estoque de 80 mudas e varas por ha das eSpecies COmerciais
(Osem & Abayoni, 1973).

O ciclo de corte foi questdo para discusssdes por muitos anos, entre os funcionarios do Servigo
Florestal e os empresarios. O ciclo de corte inicialmente adotado foi de 100 anos, que depois foi reduzido
para 70 anos (igual ao da Malasia) e, finalmente, foi reduzido ainda mais para 50 anos, para "aumentar a
produtividade” (Lowe, 1975).

Durante os anos 50, aproximadamente 200.000 ha foram tratados pelos STS no oeste e meio-
oeste da Nigeria. Em média, 5 arvores por ha eram exploradas, com um didmetro minimo de abate de ate

B0 cm para algumas espécies. O volume removido era menos que 20 m3 ha! de um total de
aproximadamente 200 m> ha"1 (Lowe, 1984).

Muitos fatores contribuiram para o insucesso to STS, que levaram ao seu abandono na MNigena no
inicio da década de 60, em favor de plantios puros e sistemas agroflorestais (Lamb, 1967. Adejou, 1975:
Lowe, 1978). Entre esses fatores, citam-se:

+ as espécies que regeneravam profusamente em fungdo dos tratamentos silviculturais ndo tinham
mercado. A proporgac das espécies realmente valiosas era muito baixa:

+ onde havia abundancia de arvores porla-sementes a qualidade da regeneracao era até aceitavel, porém
onde a densidade era pequena os resultados eram realmente fracos. Em algumas florestas era dificil
encontrar-se um arvore por ha das espécies valinsas:

+ aprodugao das florestas Nigenanas ndo compensava os custos dos tratamentos aplicados.

Além desses fatores, a abertura do dossel pelos pesados e repetidos tratamentos silviculturais, que
objetivavam promover o crescimento das mudas e varas das espécies comerciais, ajudavam tambem (e as
VeIes mais) o crescimento de espécies pioneiras indesejaveis e de cipos:

Finalmente, a principal critica ao 5TS foi a dificuldade de ser realizado em areas extensas, apenas
para ajudar o crescimento de uma regenerag3o relativamente esparsa. Fiscalizar se o trabalho havia sido
bem executado ou ndo, era outra tarefa muito dificil.
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Sequéncia das operagdes
Ano ' ' Operagao _
n-5 Demarcacéo dos talhdes (aprox. 250 ha)

Corte de cipés e espeécies indesejaveis ate
DAP 5 cm e arbustos herbaceos

n-4 Envenenamento de espécies indesejaveis dos
andares inferior e médio. Inventdrio da
regeneragdo. Se insuficiente, continuar
abertura de baixo para cima

n-3 Limpezas para liberar a regeneracio e
eliminagdo sucessiva da concoméncia de |
arvores do dossel médio e inferior,
dependendo da necessidade de luz das
espécies da regeneragio

| n-2 - Inventario da regeneragao ]
n-1 Igual a n-2
i Exploragcdo se ha suficiente regeneragao.

Caso contrério, continuar a abertura de baixo
para cima. Exploragdo adiada e todas as
operagdes subsequentes. Somente espécies
valiosas (aprox. 20) contadas Espacamento
minimo de 1,8 m, separadas em classes de
altura : <1, 1-3m, > 3 m - 10 cm DAP, 10-50
] _ cm DAP. Regeneragéo suficiente: 100 arv/ha. |
n+1 Cuidar da regeneragdo. Eliminar arvores
danificadas. Especies indesejaveis sdo rapida
ou progressivamente eliminadas, dependendo
dos necessidades de luz da regeneracdo. Os
Cuidados continuam ao longo do tempo.

nié _ ) Primeiro desbaste do povoamento jovem

| n+21 __| Segundo desbaste

O Sistema Celos do Suriname

As pesquisas silviculturais no Suriname, datam do inicio dos anos 50. O Sistema Uniforme Malaio
foi testado, porém logo foi considerado inadequado para ser aplicado no pais, devido aos altos custos
envolvidos, e o longo periodo de tempo requerido para o proximo corte.

A silvicultura de plantagies também fo experimentada. principalmente plantios de Pinus caribaea
e de algumas espécies nativas Essas experiéncias também ndo tiveram sucesso do ponto de visla
econdmico (mao-de-obra muito cara) e do ponto de vista ecologico, além de ndo apresentarem uma
produtividade satisfatona, segundo os silvicultores locais.

Nio obstante o fato dos resultados com o Sistema Uniforme Malaio ndo terem sido posilivos, eles
foram bastante encorajadores para justificar mais pesquisa em silvicultura natural, desta vez tendo comao
base um sistema policiclico.

Diversos expenimentos silviculturais conduzidos desde 1967 naquele pais serviram de base para a
proposi¢ao de um sistema silvicultural batizado de Sisterna Silvicultural CELOS". Esse sistema objetiva
estimular o crescimento das Arvores comerciais residuais de tamanho médio a grande, em florestas que
sofreram exploragdo seletiva, de modo que os cortes subseqientes possam ser realizados em ciclos de 20-
25 anos (Graaf, 1988).

Recomenda-se uma intensidade de exploragio de 20 m3 ha 1, seguida de trés refinamentos no
decorrer do periodo de regeneracdo, utilizando arboricidas. Os resuftados experimentais mostraram que se

pode obter incrementos volumeétricos de 2 m3 ha-1 ano-1 € incrementos em diametro de 810 mm ano™
Espera-se, com esse sistema, uma produgdo de 40 m> ha! no final do ciclo de corte. Os “inputs”

" CELDS é uma sigla que, em Holandés, significa Centro de Pesquisas Agricolas




75
Necessarios para os trés refinamentos sdo 10 H/D por ha e 40 litros de arboricida par ha. Jonkers (1987)
propds modificagbes no sistema no sentido de diminuir os custos dos tratamentos silviculturais pela
redugdo da quantidade de arboricida e melhor organizagao das equipes de campo.

Uma tentativa de aplicagdo do sistema CELOS em escala empresarial (600 ha) na regido de
Mapane, teve de ser interrompida devido aos problemas politicos por que o pais atravessa (K. Tion
comunicacdo pessoal, 1993)

= Seqieéncia de operagdes

Ano Operagdes
n-1 Inventanio de prospecgio |
Core de cipds '

Marcacao de matrizes
Medicao de parcelas permanentes

-

n o _ Exploragao
1 Amostragem para determinar  distribuigao |
'l, - - o diametrica e area basal residual |
| me2 Pameiro refinamento: core de cipos e |
- ) envenenamento. AB residual aprox. 20 m* ha ' |
n+(8-10) Segunda medigao das parc. Permanentes |
- - Segundo refinamento se AB>20m" ha’ |
n+16 Terceira medigdo das parc. Permanentes !
_| Terceiro refinamento, se necessario |
n+(20-25) | Segunda extragio ]

—

n= ano da extragio
Projeto Portico

Com excetdo, talvez, da Floresta de Arena em Trinidad, outro raro exemplo de manejo em escala
operacional na Ameérica Latina, esta na Costa Rica. A empresa Portico, através de sua subsidiana
Tecnoforest, esta conduzindo um projeto de manejo na planicie de Tortuego, na costa atlantica norte do
pais, iniciado em 1987 (Lehmann, 1991). A area destinada ao projeto € de 5000 ha. com 400 ha sendo
explorados anualmente. Outros 5000 ha deverdo ser incorporados ao projeto para garantir a
sustentabilidade do suprimento e da produgao de madeira.

A empresa produz portas de alta qualidade para exportagdo, consumindo anualmente um volume

de toras de aproximadamente 10.000 m>. A principal especie utilizada € Carapa guianensis (Andiroba), que
representa 90% do volume consumido. O sistema silvicultural wtilizado & um sistema policiclico com
mtervalos de corte previstos para 15 anos.

O sistema de manejo envolve uma exploragio seletiva, principalmente de Carapa em floresta de
varzea. Essa espécie, juntamente com Pentaclera macroloba perfazem aproximadamente 60% da area
basal (R Peralta, comunicacdo pessoal 1993). Os tratamentos silvicullurais consistem de corfes de
liberagdo e eliminagdo de arvores impedindo o crescimento das arvores reservadas para as fuluras
colheitas.

O diametro minimo de abate para Carapa € de 70 cm, embora a lei permita cortar com o minimo
de 60 cm. A exploragio ¢ feita com tratores de esteira equipados de guinchos e cabos a uma intensidade

de 35 m3/ha. Os danos sdo mantidos ao minimo pela equipe de controle. As areas aberlas variam de 300 a

900 m? Os blocos de exploragdo sdo monitorados através de inventanos temporanos e inventano
continuo

Os tratamentos silviculturais de liberagdo das arvores reservadas sdo realizados dois a trés anos
apis a extragho e consistern no anelamento/envenenamento das arvores que estdo competindo com
aquelas escolhidas para a proxima colheita. Em média sdo eliminadas 30 arvores por ha a partir de 20 cm
de diametro a um custo de 110 ddlares por ha (R. Peralta. comunicacio pessoal, 1993),
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Projeto Mil Madeireira

A Empresa Mil Madeireira Itacoatiara Ltda, e uma subisidiaria da Empresa Precious Woods, com
sede na Suiga e com atuag3o na Costa Rica no setor de reflorestamento. O projeto brasileiro da empresa
esta localizado no municipio de Itacoatiara, estado do Amazonas.

As atividades da empresa tiveram inicio em 1893 tem como objetivo produzir, 51J|,'-;t|ams||:!arm:ntie‘.I
madeira serrada para o mercado local e de exportac8o. A serraria tem capacidade parar produzir 30.000 m
de madeiras por ano, oriundos totalmente da reserva da empresa.

As operagies da empresa estdo concentradas na Fazenda Dois Mil, em uma propriedade de cerca
de 80.000 ha. Da area total, aproximadamente 61.000 ha sdo destinados a produgdo florestal e o restante
destinado a preservacdo permanente.

O plano de manejo & baseado no Sistema Celos, com a introdugdo de téecnicas silviculturais
desenvolvidas pela EMBRAPA e pelo INPA. Sua concepgio € baseada no corte seletivo de
aproximadamente 35 m” ha ' de 59 espécies comerciais, em blocos de extraclo anual de 2.000 ha O ciclo
de corte inicialmente previsto € de 25 anos

- Sequéncia de operagies.

[E_r? 0o Alividades -
n-2 Levantamenio topografico dos talhdes e estradas

| Delimtaches dos talhdes (2000 ha). Unidade silvicultural = 10 ha

| Inventaro pré-corte

Corte de cipos
Instalag@o e medicdo das parcelas permanentes (1 de 1 ha para cada 200 ha)
____|Construgdo de estradas B S
n-1 Andlise final dos dados do inventario pré-corte
Planejamento da colheita -
n Colheita e transporte de madeira - o l
n+1 Remedigdo das parcelas permanentes -
In+3 Tratamentos silviculturais
| Remedicio das parcelas permanentes
Obs:: Tratamentos repetidos a cada 10 anos
Remedigao das parcelas permanenies a cada 5 anos

Este projeto, embora recente, pode ser considerado, atualmente, como o unico exemplo de manejo
operacional de floresta tropical em curso na Amazdnia brasileira, seguindo as técnicas recomendadas pela
pesquisa e obedecendo completamente a legislagao florestal vigente. As operagdes florestais da empresa
fora, recentemente cernificadas.

Um sistema silvicultural brasileiro 7

No Brasil as primeiras tentativas de desenvolver um sistema silvicultural para nossas florestas
tropicais datam de mais de quatro decadas com as pesquisas iniciadas pela FAQ na Reserva Florestal de
Curua-Una, Pard Nessa reserva, uma versdo do Sistema Tropical Shelerwood foi testada no final da
década de 50. Analise recente daquele experimento, 36 anos apos o seu estabelecimento (Yared 1995)
maostrou que o sistema teve sucesso do ponto de vista silvicuttural e ecologico, isto e, a diversidade de
especies foi mantida, a estrutura da floresta foi preservada, com a vantagem de aumentar a densidade e o
volume das espécies comercias .

Na busca de altemativas silviculturais para o manejo das florestas tropicais brasileiras novos
expenmentos silviculturais, agora com uma abordagem policiclica, foram instalados a partir de 1975 na
Floresta Nacional do Tapajos, inicialmente pelo ex-IBDF e depois pela EMBRAPA. Outros experimentos
silviculturais foram tambeém instalados em Curua-Una - Pa, pela FCAP - Faculdade de Ciéncias Agrarias do
Para, na regido de Manaus pelo INPA - Instituto de Pesquisas da Amazdnia e, mais recentemente, pela
Companhia Vale do Rio Doce em Maraba - Pa e em Buriticupu, Ma.
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Um desses mais antigos experimentos silviculturais, instalado em 1975 na Floresta Nacional do
Tapajos, foi analisado em 1989 pelo autor deste trabalho. O objetivo desse experimento & investigar o
comportamento de uma floresta de terra-firme da Amazbénia, apos sofrer uma exploracao florestal bem
organizada, mas relativamente pesada, seguida de nenhuma intervengdo posterior. A intensidade de
manejo investigada por esta pesquisa, poderia ser classificada na categoria "explorar e deixar®

As avaliagbes feitas até 0 momento permitiram algumas importantes conclusdes:

+ aexploragdo, por si so, estimula a regeneragéo natural. Seis anos apos a aberlura do dossel o estoque
de espécies comerciais quase dobrou. Plantios de enriquecimento, séo, portanto, desnecessanos:

+ considerando ciclos de corte de 30 anos, a exploragio de 75 m3/ha foi considerada muito pesada para
sustentar uma nova extragio de igual intensidade e com as mesmas espécies extraidas na primeira
colheila;

+ o crescimento da floresta aumentou até 4 vezes nos primeiros anos apds a exploracéo, porém, este
efeito benéfico ndo persistiu por mais de 4 anos, quando comegou a declinar. Treze anos apos a
exploragdo, as taxas de crescimento assemelham-se ds da floresta primaria nao explorada:

+ projegdes do povoamento por um ciclo de corte mostraram que a intensidade de exploracdo aplicada
néo sera sustentavel, a ndo ser que algumas espécies potenciais fossem promovidas e que tratamentos
silviculturais fossem aplicados para aumentar a produtividade.

Os resultados das pesquisas no Tapajos e Jari, permitiram estabelecer, pela pnmeira vez na
regido, uma sequéncia de operagdes de uma sistema silvicultural para o manejo de florestas de terra firme
da Amazdnia (Silva, 1989).

Em resumo este sistema consiste de:

« explorar 40 m3/ha, com pré-mapeamento das arvores e derruba direcionada para minimizar os danos as
arvores reservadas para a segunda colheita;

+ estimular o crescimento das arvores reservadas, pela liberagio de suas copas da competicdo por luz
com arvores néo reservadas, no ano seguinte apds a exploragio;

+ monitorar o crescimento e producéo atraves de parcelas permanentes para orientar as agbes do manejo;

* aplicar tratamentos silviculturais (basicamente liberagéio) a cada 10 anos para estimular a regeneragio
natural e manter um bom crescimento da floresta.

Aplicando-se esse sistema pode-se esperar um incremento diamétrico médio de 0 7-1 0 cm/ano e

uma produtividade volumétrica em tomo de 2 m3 ha ! ano™1. O ciclo de corte estimado & de 30 anos

As recomendagdes técnicas resultantes dessas pesquisas foram incorporadas & legislagdo florestal
giraves do Decreto no. 1.282 de 19 de outubro de 1994 que regulamenta os artigos 15, 19, 20 e 21 do
Codigo Florestal (lei no. 4771 de 15 de setembro de 1965) e pela poriaria do IBAMA de no 48/95 de 10
de julho de 1995, que disciplina a exploragio florestal na Bacia Amazénica.

LIMITACOES AO MANEJO DE FLORESTAS TROPICAIS

As limitagdes ao manejo de florestas tropicais sdo indicadas na literatura como sendo de ordem
econdmica, social e institucional e ndo de ordem técnica. embora se saiba que existam casos onde as
falhas técnicas foram as principais causas do fracasso. (Johnson & Carbale ,1993) E o caso, por exemplo,
do Sistema Uniforme Malaio que foi um sucesso em florestas de terras baixas da Maldsia, mas que
fracassou ao ser aplicado nas florestas de colinas.

Limitagies de ordem econfmica:

= as florestas 530 subvalorizadas, que leva ao desperdicio e desencoraja a aplicagido de investimentos
lanto publicos quanto privados:

+ apresséo de mercado, seja intemo ou externo, geraimente leva 0 manejador a abandonar suas praticas
sustentaveis de manejo e adotar ciclos de cote menores do que aqueles recomendados no sistema
silvicultural’

+ estabelecimento de taxas de exploragio muito baratas, que ndo levam em conta os custos de reposicao
e a perda de produtos naoc madeireiros e servigos ambientais das florestas. O valor das taxas de
exploragéo ndo cobrem os custos do manejo;
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= as madeiras produzidas em florestas bem manejadas nao podem competir com aguelas onundas de
exploragdo nfo sustentada, essas muito mais baratas para produzir; o retomo dos investimentio em
praticas sustentaveis, & portanto, impraticavel;

= as limitagbes de mercado de espécies menos conhecidas, faz com que nenhum cuidado seja tomado na
exploragéo de modo a minimizar os dados as arvores dessas espécies.

Limitagdes de ordem institucional:

+ falta de uma politica nacional de uso da terra forte o bastante para evitar ou proteger a conversio de
areas destinadas a produgdo florestal em outros usos:

« mesmo onde areas florestais sdo designadas para produgio florestal permanente, 0s concessionanos
tem pouco incentivo para investir em sustentabilidade porque, em geral, as concessdes de exploragao
sdo de tempo inferior ao ciclo de corle. E claro que concessdes de longo prazo ndo garantem
sustentabilidade, se o0s concessionarios ndo obedecerem praticas de exploragdo e de tratamentos
silviculturais sustentaveis;

« a pratica de conceder concessdes a aliados politicos pde em risco a sustentabilidade porgue o
concessionario fara tudo para obter lucro facil e rapide antes da mudanga do govemo que o beneficiou.
Quando as florestas sdo exploradas para obter lucros féceis e rapidos, o recurso sofre danos severos, se
nao for totalmente destruido;

Limitagdes de ordem social:
Recursos humanos

« pralicas coretas de manejo requerem, além de recursos financeiros adequados, pessoal técnico e
trabalhadores bem treinados. Quando isso ndo acontece, a exploragdo & mal executada, os danos sio
exagerados, a regenerac3o da floresta é prejudicada e, consequentemente, a sustentabilidade fica
comprometida;

= representatividade inadequada ou falta de paricipagdo das populagdes locais no estabelecimento de
politicas florestais gque influenciem seus direitos, culturas e modos de vida. Se as pessoas vivendo na
floresta ou nas proximidades s3o deixadas fora do plano de manejo, elas podem vir a prejudica-lo
atraves de ocupagio e desmatamento de areas recém exploradas, exploragdo ilegal, etc

Pressio demogrifica

Este & sem duvida outro importante fator limitante & sustentabilidade da atividade florestal O
aumento populacional combinado com uma desigual distribuigio de terras faz com que cada vez mais
pessoas necessitem comida e trabalho em terras impnipras para sustenta-los.

A pressdo populacional nos cada ver menores recursos florestais torma a producéo sustentada de
madeiras cada vez mais dificil. Muitas dreas da Africa e Malésia Peninsular destinadas a produgdo florestal
sustentada foram convertidas para a agricultura. Na Aménca do Sul, colonos sem terra ocupam
espontaneamente novas areas pelas estradas abertas pelos madeireiros

Alviar a pressao social sobre as florestas significa exercer um melhor controle sobre esse recurso.
envolver as populagdes locais no planejamento florestal e assegurar-lhes que os beneficios do uso e
conservagio das florestas seja distribuidos equitativamente.

HA ESPERANCA ?

Apesar das diversas limitagbes, & consenso entre muitos florestais, que o manejo sustentado de
florestas tropicais € possivel desde que haja planejamento adequado, controle rigidos do plano de manejo,
alem de incentivos e reformas institucionais.

Embora se reconhega que os principais entraves para o manejo sSgjam econdmicos, socigis e
institucionais, as recomendacgdes nesses sentido tem sido muito gerais. As solugdes para ultrapassar essas
dificuldades deve ser buscada dentro de cada pais.

As pressbes exercidas pelos ambientalistas contra o uso de madeiras ropicais ndo produzidas
sustentadamente devera mudar a atitude dos madeireiros e das autoridades govemnamentais para com os
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recursos florestais. O aparecimento recente das entidades cerificadoras de boa madeira sdo um claro sinal
que essas mudancas estdo proximas.

PARTE 4. Fundamentos Técnicos um Sistema Silvicultural Policiclico Brasileiro: resultados recentes de
um experimento silvicultural na Flona do Tapajds

Ainda que a apresentacgéo dos principais sistemas sitviculturais aplicados em florestas tropicais tenha
sdo apenas superficial, creio que ficou claro, que muitos sistemas falharam, ndo por problemas técnicos, mas,
prncipalmente, por problemas de ordem politica, administrativa e econdmica. O sistema “Tropical Shefterwood”,
por exemplo, @ tecnicamente viavel, se aplicado em condigdes adequadas, porém sua aplicacdo cometa é de
dificil controle, além de que, a freqiiéncia de tratamentos silviculturais necessarios para garantir uma boa
regeneracdo natural, o toma anti-econdmico.

Os sistemnas policiclicos s80 os que apresentam maiores possibilidades de sucesso, tanto técnico como
econdmico, porém, ainda assim enfrentam problemas de omdem politico-administrativa. Esses sistemas sio
utiizados em escala operacional em alguns paises da Africa e da Asia. Na Amérnca Latina, infelizmente, sua
aplicacdo tem sido apenas em escala experimental.

E no Brasil, ndo ha pesquisa que indique que sistemna silvicultural adotar para nossas florestas tropicais ?
E comum, em nosso pais, ouvir-se o discurso de que ainda ndo existe conhecimento cientifico que mosire que é
possivel manejar florestas tropicais. Pessoas com esse discurso sao completamente ignorantes quanto a histona
da silvicultura tropical no mundo. O pior de tudo & muitas dessas pessoas s30 as que sdo ouvidas pelos politicos
0 por pessoas que assumem cargos plblicos com poderes de mudar a politica florestal do pais.

Foi visto que o STS foi tentado no Brasil durante a década de 50 com resultados, infelizmene néo
conclusivos. Ainda assim, a experiéncia de outros paises, prncipaimente da Africa, mostram gue o sistema nao
adequado para nossas florestas, em muito semelhantes a algumas florestas africanas

Esses resultados, digamos, negativos, ndo desistimularam os cientistas brasileiros a continuar
procurando solughes para manejar nossas florestas. Novos experimentos silviculturais, agora com uma
abordagem policiclica, foram instalados desde 1975 na Floresta Nacional do Tapajos, inicialmeme pelo ex-IBDF
que prosseguiram e foram ampliados pela EMBRAPA. Novos expenmentos silviculturais foram tambem
instalados em Curua-Una - Pa, pela FCAP - Faculdade de Ciéncias Agrérias do Para, na regido de Manaus pelo
INPA - Instituto de Pesquisas da Amazdnia e pela Companhia Vale do Rio Doce em Marabd - Pa e em
Buriticupd, Ma.

Comportamento de uma floresta apds a extragio

Os dados apresentados nesta segdo séo provenientes de um experimento silvicultural instalado em 1981,
em uma area de 144 ha na Floresta Nacional do Tapajos, Santarém, Pard. O objetivo principal do
experimento & estudar o comporiamento de uma floresta de tema-firme, submetida a uma extracio
planejada e a quatro (0%, 30%, 50% e 70%) intensidades de redugdo da densidade (area basal) pela
desvitalizagdo de arvores de espécies ndo comerciais.

A colheita da madeira (90 m” ha | 12 arvores por ha) foi realizada em 1982 e os tratamentos silviculturais
que devenam ser aplicados em seguida, isto &, em 1983, s6 o foram em 1994 devido a problemas
administrativos e financeiros. Desse modo, os resultados apresentados em seguida mostram o
comportamento da floresta desde antes da exploragdo até depois dos tratamentos silviculturais A
discussdo, no momento, ndo leva em conta os tratamentos silviculturais, pois esses foram aplicados em 94
ea lltima avaliagio do experimento deu-se em 1995, apenas um ano apds os tratamentos.

Numinagdo das copas e crascimento

A quantidade de luz que chega a copa das arvores & um fator decisivo na velocidade de
crescimento das arvores em florestas tropicais. Estudos anteriores (Silva 1989, Silva ef al. 1995: Silva et al
1886, Korsgaard 1992) tém demonstrado diferengas significativas no crescimento de arvores quano ao
grau de iluminagdo das copas. De um modo geral, h4 uma hierarquia no incremento diamétrico em relacao
a0 grau de exposicdo das copas a luz: arvores com copas totalmente expostas a luz crescem mais rapido
do que aquelas com copas apenas parcialmente expostas, as quais, por sua vez, tém crescimento superior
aquelas totalmente sombreadas ou recebendo apenas luz lateral (Tabela 4)
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Tabela 4. Incremento diamétrico (cm ano ') analisado por grupo ecolégico e grau de iluminagio das copas
na Flona do Tapajos, Km 114

Grupo lluminagdo da
ecoldgico copa Floresta explorada Floresia ndo explorada
n IPA 5 n __IPA 5
Intolerante llum. total sup. 87 09a 0.7 a7 07a 0.5
llum. parcial &7 08a 0.5 79 05b 0.5
Sombreada 104 03b 0.3 81 D2c 0.3
Tolerante llum. total sup. 184 05a 0.3 57 D4a 0.3
llum. parcial 313 04b 0.3 253 02b 0.2
Sombreada 1054 02¢c 02 558 01c 0.1
Motas:

1. Fonie: Silva et al. 1996

2. As meédias seguidas pelas mesmas letras em cada grupo ecolégico néo diferem significativamente pelo
leste de Tukey (x=0.05)

3. Andlise realizada com dados de sete anos apés a exploragdo.

Na Figura 1 mostra-se a situagio da iluminagéo das copas em 1995, treze anos apos a exploragio
€ um ano apds os tratamemos silviculturais, na Area explorada e na testemunhs do expanmento. A
porcentagem de Arvores comerciais, com copas recebendo iluminagao total ou parcial, ¢ claramente maior
na floresta explorada e tratada. Do mesmo modo, a porcentagem de arvores comerciais lotalmente
sombreadas é nitidamente menor na floresta explorada e tratada.

A abertura do dossel provocada pelos tratamentos silviculturais deverd, nos proximos anos,
provocar um reacdo positiva no crescimenio da floresta. Considerou-se muito cedo para investigar essa

reacdo, j& que a uftima medigdo do experimento foi realizada apenas um ano apbs a aplicagdo dos
tratamentos silviculturais.

Figura 1 :Situacio da iluminagiio das copas das espécies
comerciais em 1995,
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De fato, como se pode observar na Figura 2 o IPA (Incremento Periédico Anual) em dimetro, apos
mostrar um leve acréscimo no periodo 83-87, ainda como conseqiéncia da abertura do dossel provocada
pela explorago, inicia um declinio acentuado até a ultima observagéo realizada, que se deu um ano apos
0 tratamento silvicultural, este realizado em 1994, A floresta ainda nédo reagiu aos tratamentos, pelo menos
se for considerada a média geral do incrememo, sem levar em conta as trés intensidades de reducdo de
area basal aplicadas. Investigago sobre o efeito das diferentes intensidades de desbaste aplicadas nos
pardmetros da floresta serd realizada nos proximos meses.
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Figura 2: Incremento peridédico em didmetro
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Ha diferengas marcantes no crescimento entre 0s grupos ecologicos das espécies, como se pode
observar na Figura 3. As espécies intolerantes mostram um crescimento bem superior as tolerantes, que
por sua vez crescem mais rapido que as espécies do sub-bosque. Essas diferencas sdo importantes
quando se trata de modelar o crescimento da floresta. Semelhante ao que acontece com & iluminagéo das
copas, ha uma hierarquia em relago ao crescimento entre os grupos ecolégicos das espécies espeécies
intolerantes > espécies tolerantes > espécies do sub-bosque (ver Swaine 1890 para resultados semelhantes
em Ghana, Africa ocidental).

O pico do crescimento ocorreu no periodo 83-87, a partir do qual a floresta mostra um acentuado
declinio, em virtude do progressivo aumento da competigo por luz e nutrientes e do gradual
desaparecimento dos efeitos benéficos da abertura do dossel pela extraglio (realizada em 1982) Fato
semelhante foi observado em outro experimento na mesma floresta (Silva 1989), onde o declinio iniciou 3
4 anos apds a extragdo, mais cedo, portanto, do que no presente caso.

Figura 3: Crescimento periédico por grupo
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Desenvolvimento da &rea basal

A exploragdo reduziu aproximadamente 7 m’ ha”' (23%) da area basal da floresta (DAP = 5 cm),
estando incluidas nessa redugBo as arvores exiraidas e as arvores destruidas pela extragio. Destes,
aproximadamente 4 m’ ha’ (57%) comespondem & area basal extraida e os restantes 3 m” ha (43 %)
constituem a drea basal destruida.

Apos a exploracio a floresta comega a repor a biomassa extraida (Fig. 4). No caso de todas as
espécies em conjunto, observa-se um pequeno declinio no periodo 88-85 devido aos tratamentos
silviculturais aplicados em 94. As espécies comerciais ndo mostram essa redugio, pois este grupo ndo foi
incluido nos tratamentos . Espera-se, nos proximos anos, um aumento significativo no incremento em 4rea
basal, em resposia a redugio da competicio decorrente dos tratamentos aplicados.

Figura 4: Desenvolvimento da area
basal
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Volume

O desenvolvimento do volume segue a mesma tendéncia da érea basal (Fig 5). pois estdo
correlacionados. Ha um decréscimo entre 1981 e 1983 decorrente da extragdo, e a parlir dai 0 povoamento
comeca a repor, via crescimento, o volume exiraido. As espécies comerciais mantém um estoque acima de
100 m* ha'' (DAP = 20 cm).

Figura §: Desenvolvimento do volume
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A exploragho reduziu em 298% o estoque de volume total (DAP = 20 cm). A redugdio do estogue de
espécies comerciais a partir desse mesmo didmetro foi de 40%, incluindo o volume extraido e o destruido
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Este representou 26% da reducéo geral do estoque volumétrico da floresta. A relaglio encontrada entre o
volume extraido e o volume destruido foi de 1: 0,3, isto é, para cada m” extraido, 0,3 m’ foram destruidos.
Esta relacdo e baixa, se comparada com dados reportados para exiragio nlo planejada na regifio de
Paragominas que tem sido de 1:2, ou seja para cada m’ extraido outros dois s@o destruidos (Verissimo ef
8l 1892).

A produtividade volumétrica geral da floresta apos a extracio teve seu pico no periodo 87-88 (Fig
8), seguindo-se uma drastica queda no periodo seguinte, 89-85. As espécies comerciais do mesmo modo
apresentaram um declinio acentuado jé a partir de 87. A produtividade é baixa, tanto para a floresta de um
modo geral, como para as espécies comerciais, quande comparada & plantagdes de espécies de rapido
cescimento. No entanto, acredita-se que essa produtividade teria sido bem mais alta, se os tratamentos
siviculturais tivessam sido aplicados logo apés a exploragdo, pois as condigbes favordveis ao crescimento
das érvores (aumento de luz e diminuigho da -ompeticio por nutrientes) teriam sido criadas bem cedo e
mantidas por mais tempo. Os proximos anos que se seguirlo aos tratamentos sitviculturais, que foram
aplicados em 1994, deverio comprovar esta afirmativa. Em média a floresta produziu 21 m’ ha'ano ' no
periodo 83-95, enquanto que as espécies comerciais cresceram apenas 0.8 m° ha 'ano’ no mesmo
periodo.

Figura 6: Produtividade volumétrica apés a
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ingressos ¢ Mortalidade

Os ingressos e mortalidade em quatro periodos de observacdes sdo apresentados na Tabela 5 Um
balango negativo, isto @, onde a mortalidade foi maior que o recrutamento, foi verificado, com relacio 4
floresta de um modo geral e as espécies comerciais, apenas logo ap6s a exploraglio, devido a adi¢fo da
mortalidade catastrofica (devido & exploraghio) a8 mortalidade natural. O fato se repetiu no Gitimo periodo de
observagdes, que incluiu a mortalidade devido aos tratamentos silviculturais, porém as espécies comerciais
ainda apresentaram balango positivo nesse periodo, posto que ndo foram incluidas nos tratamentias
aplicados. Nos demais periodos observados, a floresta manteve-se recompondo sua estrutura.

Tabela §. Ingressos e mortalidade em quatro periodos de observacdes na Floresta Nacional do Tapajos -

Km 114

_Ingressos (meédia anual) Mortalidade
Periodo Todas spp. Comerciais Todas spp. Comerciais

N/ha % N/ha % Nha % Nha %

81-83 36 33 4 28 127 11,5 23 11,9
83-87 8e 8.3 20 18,2 18 2.0 2 18
87-89 45 3.8 10 48 20 2.4 5 2.1
88-85 24 2.0 6 2.6 a2 28 5 20
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Anidlise dos tratamentos silviculturais

A aplicacio dos tratamentos silviculturais foi iniciado em novembro de 1993, mas teve que ser

interrompida devido a incidéncia das chuvas. Essa atividade foi somente concluida na estacdo seca de
1994

Metfodos

A determinacio das éreas basais a reduzir para atingir os niveis planejados, foi feita a pariir das
tabelas de distribuicdo da érea basal, calculadas para tratamento (Tabela 3). Uma vez determinada a
redugéo planejada (c), de acordo com os tratamentos previamente estabelecidos, calculou-se a drea basal
ja reduzida pela exploragio (d), mais redugdes naturais entre os dois anos de medi¢io, e, por subtracio,
determinou-se a &rea basal adicional (e) a reduzir por desvil ilizagéo (Tabela 8)

Tabela 6: Areas basals (m° ha-") a reduzir na aplicagio dos tratamentos silvilculturais do experimento
sitvicultural do Km 114 da Santarém-Cuiabé, Flona do Tapajis

Tratamento AB 81 AB 89 Red. planejada AB reduzida Red. adicional
() (b) (© (d) (e)

T2: 20% 32,11 28,95 6,42 3,16 3,28

T3: 40% 29,53 26,18 11,81 3,35 8,46

T4: 60% 28 94 25,57 17.36 3,37 13,99

AB reduzida (d): (a)-(b)
Reducao planejada (c): 20%, 40% e 60% de (a)
Reducdo adicional (e): (c)-(d)

Uma vez determinadas as areas basais a eliminar, calculou-se a distribuicdo da area basal por
classe de diametro e por grupo de espécies, para estabelecer as prescrigbes para a desvitalizagdo, dando-
se priondade para desvitalizar, as espécies nac-comerciais. Se a redugdo desejada ndo fosse atingida
somente com as especies daquele grupo, entdo o grupo das espécies potenciais seria considerado.

Exempiifica-se, em seguida, a determinagdo das prescrighes para o Tratamento 2 (reducdo de 20%
da AB onginal):

A Tabela 7 contém a distribuigdo da drea basal do povoamento, como encontrada e 1989 ano da
uftima medigdo antes dos tratamentos.

Tabela 7: Distribuigio da area basal (m® ha-") no Tratamento 2, em 1989

Grupo 5 15 25 35 45 55 B85 75 B85 85 105+ Total
149 249 349 449 549 649 749 849 948 104,
9
Comercial 069 087 098 126 130 099 087 - - - 048 7.45
Potencial 1,13 127 147 089 093 046 081 100 041 026 - 8,63
Néocomer. 321 292 219 1,16 1,47 068 0,74 0456 - - 0,35 1287
Total 503 507 465 332 341 213 242 145 041 026 083 29,85

Para determinar o didmetro para desvitalizar, somou-se as areas basais desde a maior classe de
didmetro encontrada, no sentido da menor classe, até atingir a reducio desejada. No caso do tratamento 2,
as classes sombreadas na Tabela 7 somam 3,39 m’ ha-', valor aproximado ao valor para a redugdo
adicional (3,26 m” ha- ') encontrado na Tabela 6.

Desta maneira as prescrigbes para a desvitalizagio foram assim definidas:

T2: desvitalizar todas as &rvores das espécies ndo-comerciais a partir do DAP de 45 cm:

T3: desvitalizar todas as arvores das espécies ndo-comerciais a partir do DAP de 15 cm, mais espécies
potenciais a partir do DAFP de 85 cm;
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T4: desvitalizar todas as arvores das espécies comerciais e potenciais a partir do DAP de 15 cm. com
exceqdo de Tauan (Couratari sp. e Cariniana sp.) e Pau-rosa (Aniba duckey)''

Para cada tratamento foi preparada uma lista das espécies (Anexos 2-4) para serem desvitalizadas
e entregues ao identificador botanico (mateiro).

As arvores tratadas foram identificadas pelo mateiro, medidos seus didmetros e marcadas com
tinta com uma pistola especial para marcar arvores. A desvitalizagéo (tratamento silvicultural) foi efetuada
com uma mistura de Gleo diesel e arboricida 2.4 D a uma concentragio de 5%, aplicada em um anel de
entalhes, feito com machadinha, na base da arvare.

A equipe de campo foi compaosta por 1 Técnico Agricola (anotador e supervisor); 1
mateiro (identificador e marcador das arvores), 7 aneladores e 2 operadores de pulverizadores, 1
cozinheira e 1 motorista.

Para a avaliagdo da efetividade dos tratamentos, realizou-se uma medigdo das parcelas
permanentes em 1985, com o objetivo principal de determinar a mortalidade das arvores tratadas. O
cdiculo da mortalidade foi feito determinando-se o total de Arvores mortas em 1995 que tinham ciodigo de
fratamento silvicultural igual a 13 {(arvore anelada e envenenada).

Na determinagdo dos custos foram considerados a mio-de-obra utilizada, material de consumo
(arboricida, tinta, thinner e dleo diesel) e depreciacdo dos equipamentos, ferramentas e do veiculo.

Resultados
Produtividade e custos operacionais

O numero médio de arvores tratadas foi de 6 arv. ha' no T2, 182 arv.ha' no T3 e 257 arv ha ' no
T4. As produtividade finais obtidas com base em 75 ha de area tratada foram: 06 Hha/D para o T2: 317
Hha/D para 0 T3 e 4,12 H/ha/D para o T4.

Os custos por ha dos tratamentos T2, T3 e T4 foram de US$ 10.37, US$ 93.07 e US% 138 81
respectivamente. Dados detalhados sobre 0s custos das operagdes em cada tratamento sdo apresentados
na Anexo 5.

Efetividade dos tratamentos silviculturais

A efetividade do tratamento silvicultural foi analisada independente da intensidade de reducdo da
drea basal, uma vez que o objetivo foi 0 de conhecer, um ano apbs a aplicagio do tratamento, qual a
porcentagem de arvores mortas e quais as espécies/familias mais resistentes ao arboricida.

Nos 108 ha onde foi aplicado o desbaste, foram tratados 1473 individuos. As familias com maior
representacdo foram Moraceae, Leguminosae, Sapotaceae, Violaceae e Lecythidaceae, que juntas
representaram 68% do numero total de arvores tratadas. A mortalidade geral foi 45,2% (666 individuos). No
momento da avaliagdo, individuos das familias Bixaceae, Caricaceae e Malphigiaceae mostraram-se mais
susceptiveis ao tratamento, enquanto que os mais resistentes, isto @, apresentando 0% de mortalidade,
petenciam as familias Anacardiaceae, Apocynaceae, Celastraceae, Combretaceae. Ebenaceae.
Monimiaceae e Sterculiaceas.

PARTE 5. Plano de Manejo: fases e elementos importantes para sua produgdo.

Neste topico discutiremos algumas das fases e elementos importantes que devem ser considerados pelo
silvicultor, ou pelo manejador, para produzir um plano de trabalho para uma determinada floresta. A abordagem
serd geral, constituindo apenas indicagbes das agles necessarias para confeccionar um plano de manejo.

Dawkins (1958), em seu excelente trabalho sobre o manejo das florestas tropicais de Uganda, apresenta
irés fases fundamentais pelas quais todo e qualkquer processo de manejo deve passar. uma fase politica ou de
estabelecimento dos objetivos do manejo, uma fase de exame ou avaliacio dos recursos florestais
finaimente a fase de determinagio do sistema de manejo a utilizar

"' Estas duas espécies foram poupadas por serem comerciais no momento do planejamento dos tratamentos
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5.1 Estabelecimento dos objetivos

O manejo de uma propriedade florestal ndo pode iniciar sem que uma definicio clara dos objetivos do
manejo seja apresentada. O engenheiro florestal, deve, portanto, obter do proprietano da floresta, informagbes
que definam claramente para que propasito deve a floresta ser manejada e quais sdo os recursos (financeiros e
humanos) existentes.

Um exame da politica e legislacio florestal vigente no pais e da legislacio estadual, se for o caso, é
também um passo importante dentro dessa fase inicial, pois a propria politica de produclo florestal estd atrelada
a politica florestal.

Se o proprietario da floresia é também um industnal, faz-se necesséno um estudo da producdo industrial,
mercados atuais e potenciais, espécies utilizadas, demanda atual e fulura de matéria prima, planos de expansao,
disponibilidade de méo-de-obra na floresta, e outros. Se a politica de utilizagiio dos recursos inclui também a
exploracio de produtos ndo madeireiros, tais como, produtos quimicos, famacéuticos, ecoturismo, pesca, etc, o
estudo deve, por conseguinte, estender-s€ a esses produtos.

5.2 Avaliacio dos recursos

Uma vez estando bem definidos os objetivos do manejo, a fase seguinte consiste na avaliagio dos
recursos disponiveis. Se um dos objetivos & converter uma floresta previamente néo manejada, em uma floresta
produtora de madeiras, por exemplo, o primeiro passo serd, entdo, examinar o estoque de madeira disponivel na
propriedade.

Esse exame pode ser divido em algumas etapas a saber o levamamento fisico, o levantamento
biologico e o levantamento de produgdo. O levantamento bioldgico ainda pode ser subdividido em levantamento
estatico, para estimar o estoque presente, e o levantamento dindmico, para estimar as taxas de crescimento,
recrutamento, mortalidade, e todas as outras mudangas que ocomem com © tempo.

Levantamento fisico

No levantamento fisico esto incluidos o levamtamento topografico, o levamtamento de solos e o
levantamento climatico.

Para muitas regides da Amazdnia, existem disponiveis levantamentos das caractensticas fisicas do
temeno, porém a uma escala geralmente ndo adequada. E nommal encontrarem-se mapas na escala de
1:250.000 ou 1:100.000, que foram as escalas utilizadas pelo Projeto Radam. As escalas indicadas para planos
de manejo estéo na faixa de 1:30.000 a 1:50.000, que sdo aqueias que permitem efetuar um bom planejamento
das unidades de manejo, estradas, inventéno florestal e produgfo de mapas de tipos de vegetagio.

Dentre as caracleristicas dos solos importantes de serem anotadas em um levarmtamento, estdo a
profundidade de ocoméncia do lengol fredtico, a composigio dos solos (argila, areia), a profundidade, . embora
com menor aplicacio em manejo florestal, o Ph, liteira e fertilidade.

Os fatores climaticos mais importanies gue afetam o manejo, sio a precipitac3o, a temperatura e a
umidade. A rede de estagdes climatoldgicas existentes na Amazénia sdo suficientes, talvez, apenas para uma
macro avaliacdo do clima. Portanto, é aconselhdvel prever a instalagio de uma ou mais estagdes na
propnedade, pelo menos capaz de obter dados de chuvas, temperatura e umidade, que ndo exigem um
investimento muito alto.

Levantamento biolégico
Uma vez definidos os objetivos do manejo e de posse do levantamento fisico da propriedade, isto é de
mapas de solo e de vegetagio, o préximo passo é realizar uma avaliagio quantitativa e qualitativa da floresta.

Esta fase pode compreender um levantamento estético e um levantamento dindmico. O levantamento
estatico, nada mais & de que um inventario florestal, que pode também ser dito temporanio ou exploratdrio.
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O objetivo principal do invertanio exploratdrio é produzir, com um minimo de custos, informaches sobre

a composicao flonstica e sobre o potencial volumétrico da floresta. Os resultados deste levantamento sdo
apresentados em formas de tabelas. Essas tabelas, ditas tabelas do povoamento, sdo a tabelas que mostram

péra cada especie, e para 0 povoamento total, a distribuigdo do nimero de arvores, da area basal e do volume e
classe de diametro.

O sistema de amostragemn a ulilizar depende de muitos fatores como o tamanho da area e da
acessibilidade. A amostragem estratificada, com a alocagio sistematica das unidades de amostra em cada
estrato & recomendada para a floresta amazfinica, por ser esta, altamente heterogénea em espécies. Este tipo de
amosiragem, permite obter informagbes mais precisas sobre a variabilidade da floresta, em relagio, por
exemplo, a alocago aleatoria das unidades de amostra.

O tamanho e forma das unidades de amostra pode ser vanavel conforme a situacio ou mesmo com a
popna preferéncia do inventariador. Convém, no entanto, observar, que em florestas tropicais, as unidades
compndas e estreitas (retangulares, por conseguinte) sdo as que melhor detectam as variagdes devido 3
distibuiio espacial das espécies’”, e a variabilidade tipologica da floresta. O tamanho pode também ser
variavel, se for prefendo utilizar transectos (faixas de comprimento varigvel e de largura, em geral, de 10 a 20
metros) ou unidades de tamanho fixo. Unidades de amostra retangulares de 1000 x 10 m, 500 x 20 m ou de 250
%10 m tém sido muito utilizadas em inventarios florestais na regido.

Aintensidade de amostragem para o inventano exploratorio, dependera do limite de ermo admissivel. Em
levantamentos desse tipo um limite de ero de no méaximo 20% da média podenia ser acettavel E comum

entrefanto, recomendar-se um limite maximo de 10%, com uma probabilidade de 95% para o intervalo de
confianga.

O levantamento dindmico objetiva conhecer, principalmente, o crescimento, moralidade e recrutamento
da floresta e das espécies de interesse para 0 manejo. Este levantamento é de importancia fundamental para as
aples silviculturais a serem programadas para a floresta.

O levantamento dinamico €& feito através de inventano florestal conmtinuo. Utilizam-se nesse
levantamento, parcelas especiais, denominadas parcelas permanentes. Parte das parcelas permanemes podem
ser as mesmas utilizadas para o inventano temporario, se assim for desejo do manejador.

Do mesmo modo que para o inventario temporano, o 1amanho e forma das unidades de amastra sic
vanaveis. Devido a natureza da amostragem, utilizam-se, em geral, parcelas de forma quadrada ou retangular,
de tamanho de ate 1 ha.

A intensidade de amostragem ndo é possivel estabelecer alé que algumas mediches tenham sido
reglizadas, para se conhecer a vanabilidade do incremento. No entanto, como ponto de partida recomenda-se,
para a Amazonia brasileira, o estabelecimento de pelo menos uma parcela permanente de 1 ha cada, para cada
200 ha de floresta manejada, até que os resultados do inventario continuo produza as informagdes necessarias
para 0 clculo da intensidade de amostragem.

Alder e Synnott (1992) recomendam estabelecer o niumero de parcelas de 1 ha, de acordo com a area
s0b manejo, segundo o seguinte esquema:

Area do projeto - Numero de parcelas permanentes B

< 50.000 ha 50 -
50.000 - 1.000.000 ha 1 Parc:. para cada 1000 ha

> 1.000.000 ha i - 1.000

——ra— . —

O crescimento em didmetro € a principal variavel a ser oblida no inventario continuo. Esta variavel deve
sef obtida com o maximo de exatiddo possivel, pois sendo o crescimento de muitas espécies, extremamente
lento, a vanacao observada no crescimento anual pode ser tho pequena, que o propho emo de medigio pode ser
maior que 0 incremento real verificado. Fitas de diametros novas sdo recomendadas para serem utilizadas em

cada medigfio, ou pelo menos fitas que ndo estejam danificadas a ponto de prejudicarem em demasia a precisio
d3s lefturas.

u:l'-“-ﬂ:lﬁﬂﬁ floresta tropcal rrmda areseria desiribuo capacial agrupeda
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Outras variaveis também podem ser levantadas em uma parcela permanente, tais como: forma de copa,

iluminacio da copa, danos a arvore e infestacio por cipos. Dentre essas varaveis, a iluminagao da copa tem

uma importancia especial, pois € fortemente comelacionada com o crescimento das arvores. Conseqlentemente,

uma alta porcentagemn de arvores de espécies desejaveis com copas recebendo pouca luz, pode indicar a
necessidade de tratamentos silvicuMurais para liberéa-las de competicao.

As principais informagdes a serem geradas com os dados das parcelas permanentes sdo tabelas
mastrando o crescimento em diametro, area basal e volume por espécie e classe de diametro. Do mesmo modo
tabelas mostrando a mortalidade e os ingressos por espécie ou grupo de espécie. Os ingressos, em particular,
sd0 importantissimos para verificar se o recrutamento de espécies desejaveis esta sendo satisfatono, ou se ha
necessidade de tratamentos silviculturais para promaove-lo.

5.3 Determinagio do sistema de manejo

A determinagdo do Sistema de manejo s podera ser realizada quando completadas as fases antenores,
isto & quando forem estabelecidos os objetivos do manejo, realizado o levantamento fisico da propnedade e
quando forem conhecidos os resultados do inventano temporario e do inventario continuo. Uma vez que as
informacdes sobre o crescimento dependem de pelo menos duas medighes consecutivas, uma altemativa sena
utilizar dados de crescimento de florestas semelhantes, até que possam ser obtidos os proprios dados produzidos
pelas parcelas penmanentes instaladas pela empresa.

Da breve reviséo dos principais sistemas silviculturais utilizados em florestas tropicais, creio que ficou
claro que dentre os dois principais sistemas testados, isto €, o sistema uniforme e 0 sislema policiclicn, este
aftimo é o que apresenta maiores possibilidades de sucesso nas condighes de nossas florestas. Do mesmo modo
em que os sistemas silviculturais ou de manejo (aqui os dois termos se confundem) pesquisados em outros
paises receberam nomes particulares, poderiamos batizar o sistema que esta sendo pesquisado na Floresta
Nacional do Tapajos, como Sistema de Manejo do Tapajos, ou quemn sabe, Sislema Brasileiro de Manejo de
Florestas Tropicais, ou ainda Sistema Embrapa de Manejo Policiclico.

A experiéncia observada em outros paises tropicais, bem como os propnos resultados das pesquisas
silviculturais conduzidas na Amazdnia brasileira, indicam que a sustentabilidade da produgao da floresta tropecal
de terra-firme brasileira pode ser conseguida se for adotado um enfoque conservador para o sistema de manejo
As florestas tropicais umidas da Ameérnca do Sul sdo muito vulnerdveis a serem dominadas por especies
indesejaveis como Cecropia spp., Vismia spp., Miconia sp., Sioanea spp. € Oulras, quando se abwe a coberlura
em demasia. Esta é a conseqiéncia natural quando uma intensidade de exploracio muito pesada e aplicada,
sermn mencionar a infestagfio de cipds, que pode evitar ou refardar a regeneragdo natural das especies desejaveis

Portanto, uma intensidade de exploragio moderada é exiremamente aconselhavel, para minimizar a
formagdo de clareiras exageradamente grandes. A derruba direcionada, deve, pela mesma razfo, ser aplicada
sampre que possivel Como ponto de partida, uma intensidade leve a media (por ex. 30-40 m’Ma). combinada
com refinamentos durante o ciclo de corte (25-30 anos) para promover um bom desenvolvimento das ESPECies
desejéveis para as colheitas seguintes poderiam ser adotados, enquanto espera-se resultados mais defintivos de
experimentos de imensidades de corte e de tratamentos silviculturais em andamemno, para retificar os planos de
manejo porveniura existentes.

O didmetro minimo de abate poderia ser de 60 cm, que & o tamanho requendo pela maiona das
industrias madeireiras. No entanto, para algumas espécies que nao atingem didmetros de grandes dimensoes,
como por exemplo Carapa e Virola, esse didmetro poderia ser menor.

As arvores residuais mantidas para o proximo corte devenam ser marcadas, com o objetivo de avisar o
madeireiro de suas presencas, e assim fertar evitar ou diminuir 0s danos.

Como foi visto, 0s ciclos de cortes em um sistema policiclico so muito mars curtos do que, por exempio,
em um sistemna uniforme. E imporiante, portanto, que antigos péatios de estocagem, trilhas de amaste e mesmo
estradas principais e secundarias sejam re-utilizadas em colheitas subseqiientes, do contrano, a longo prazo, os
danos ao solo seriam muito grandes (principalmente compactagdo) e isso, dificutando a regeneracio natural da
floresta, poderia comprometer a sustentabilidade do sistema.

A lista de especies a regenerar deveria incluir as espécies potenciais e devena ser feia t30 ampla quanto
possivel de modo a assegurar uma boa diversidade. Os Desbastes de Liberagdo. que tém dado excelentes

resuftados em florestas de dipterocarpaceas em Sarawak, Malasia, sdo tambeém um aftemativa a serem adotada
como tratamento sitvicuttural
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| Ano - | Operacdo ]
2 - Inventario pré-exploratério das arvores * 680 cm de dap e
. preparacéo dos mapas de exploragao.

n-1 Selegdo de arvores para o abate observando uma boa

Sequéncia de operagdes para um sistema silvicultural para florestas de terra-firme da Amazénia brasileira

distnbuigdo espacial para evitar a formagdo de clareiras
exageradamente grandes.

Marcagdo de arvores a derrubar e arvores reservadas.
Corte de cipos, se necessano, para reduzir os danos
provocados pela derruba.

Estabelecimento e medigdo de parcelas permanentes |
para estudos de crescimento e produgdo (1 parcela de 1 |
ha para cada 200 ha de floresta manejada).
- __| Construgdo de estradas ]
n Extragdo, observando derruba direcionada sempre que
possivel,

Diametro minimo de derruba de 60 cm.

Excepcionalmente menor para algumas espécies que
nao atingem grandes didmetros. Ex - Virola melinonii, |
ara UIBNensis.

e —

e Remedicio das parcelas permanentes para estimar 0s
- - danos da exploragao e o estogue da floresta residual
2 Eliminagio de espécies ndo comerciais e de espécies

comerciais severamente danificadas. Reduzir a drea
basal em aproximadamente 1/3 da original. Considerar a
redugdo inicial devido a exploracéo.

—

o+ _ Remedigdo das parcelas permanentes.
n+5 - - Remedigio das parcelas permanentes.
n+10 Refinamento para promover boas condicdes de

crescimento das arvores residuais,
Remedigdo das parcelas permanentes
Repetir as medigdes cada 5 anos e os tratamentos

silviculturais cada 10 anos.

n= ano da éxtrac,'é(:

Conclusies sobwe 0s topicos 3.4 e 5:

- a exploragéo florestal, quando bem conduzida, pode induzir a regeneragéo natural de espédies valiosas

- embora benéfica para a regeneragio natural, a abertura do dossel provocada pela exploragdo, cra
condicoes para o aparecimeno progressivo de 'impedidores de crescimento’ (cipos, arvores/galhos caidos e
paimeiras). Isso sugere que operagdes de refinamento e de limpezas deveriam ser consideradas como pare
essencial do sistema silvicutural, com vistas a promover melhores condigbes de crescimento a floresta em
regeneracao;

- uma intensidade de exploracio muito pesada leva a ciclos de corte muitos longos para que seja mantdo
0 principio do rendimento sustentado. Ciclos de core muilos longos ndo sfo atrativos do ponto de vista
econbmico:

- @ deruba devena ser tanto quanto possivel espacialmente bem distribuida, de modo a minimizar a
formagdo de clareiras excessivamente grandes. A abertura em demasia do dossel provoca a infestagio de cipds,
que onera os custos dos tratamentos silviculturais e retarda a regeneracio das espécies desejaveis;

- 0 corte de cipds deveria ser considerado como prética sitvicuttural nommal quando necessario, bem como
os refinamenios apos a exploragio, com o objetivo de liberar de competicio as espécies desejaveis;

- 8 luz tem uma forte influéncia no crescimento das arvores. Individuos com copas totalmente expostas 4
iz crescem significantemente mais rdpido que aqueles recebendo apenas luz parcial ou completamente
sombreadas,
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- 0 estudo de modelos simuladores de crescimento de florestas tropicais devena ser estimulado no Brasil,

pois 0 avango cientifico nesse campo possibilitaria ganhar tempo na obtencdo de resultados de pesquisas sobie
attemativas de silviculturais para 0 manejo de nossas florestas;

- 0 estudo de modelos de simulacio do crescimento e produtividade de florestas tropicais deixa clam a

necessidade de desenvolver pesquisa para estudar respostas da floresta a diferentes intensidades de exploragao
e de tratamentos silviculturais, para apoiar o desemvolvimento desses modelos.

- existern sisternas sitviculturais suficientemente pesquisados e adequados para regenerar e manejar
florestas tropicais;

- & extremamente importante que o Brasil inicie imediatamente de a adogéo de um sistema sivicuftural
para regenerar florestas tropicais na Amazonia brasileira.
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6. SILVICULTURA DE PLANTACOES

A silvicultura de plantacBes de espécies tropicais teve seu maior desenvolvimento na Africa tropical, onde
8 pimeiras expenéncias com plantios datam do inicio do século. Duas escolas predominaram: a escola Inglesa,
que defendia a regeneragdo natural para repor 0s recursos florestais. e a escola Francesa que advogava as
pantagdes como meio de manter a produtividade das florestas tropicais.

As técnicas utilizadas na silvicultura de plantagbes podem ser classificadas em totalmente artificiais e
semi-naturais. Um plantio puro, a plena abertura, & um exemplo de uma técnica totaimente artificial, onde se faz
a substituicio completa da floresta original por uma nova espécie. Um plantio de “ennquecimento” é o melhor
exempio de uma técnica semi-natural, pois preserva e utiliza parte da floresta onginal para compor a futura
colheita.

Os plantios em regides tropicais ainda podem ser chamados de plantios de conversdo e plantios
agroflorestais. Os primeiros séo aqueles que objetivam converter uma floresta, geralmente pobre em especies
comerciais, em um povoamento economicamente mais rico em espécies valiosas. O termo plantios
groflorestais € empregado para designar técnicas de manejo do solo que combinam espécies florestais com
culiivos agricolas e/ou animais no mesmo terreno.

Em seguida veremos algumas das técnicas utilizadas:
6.1 Técnicas Artificiais
6.1.1 O Metodo "Limba-Okoumé”

Este método foi desenvolvido para estabelecer planacdes de Terminalia superba (Limba) e Aucounea
kaineana (Okoumé), ambas espécies fortemente helibfilas, e gque formam grandes macicos naturais,
pincipaimente na Costa do Marfim, Gana, Nigéria, Congo e Gabdo. Estas espécies eram plantadas a plena
abertura, apds desmatamento e queima da floresta onginal.

Os espagamentos variavam de 8 x 6 m a 14 x 14 m (final) para Terminalia e de 15x15ma12x12m
ifinal) para Aucownea

Para Terminalia as limpezas eram realizadas trés vezes por ano durante os pnmeiros guatro anos e duas a
trés vezes por ano durante o 5° 6° e 7° anos. No caso de Aucoumea, as limpezas eram realizadas irés vezes poT



6.2 Técnicas Semi-naturais

6.2.1 O Meétodo "Martineau”

Este método tem seu nome devido a M. Martineau, chefe do Servigo Florestal da Costa do Marfim, que o
formulou por volta de 1930, O objetivo era o de substituir uma floresta natural heterogénea, por plantagies
eqiidneas e monoespecificas.

A técnica consistia em limpar todo o subbosque até 10 cm de didmetro e plantar a especie florestal a uma
densidade de 2,500 arvores por ha (2 x 2 m). O dossel superior era eliminado progressivamente por anelagens,
realizadas no 1°, 2° e 5° anos apds o estabelecimento da plantan;éo Os deshastes eram realizados a cada 5 anos
a partir do 10° ano. Eram utilizadas principalmente espécies de Meliaceae como Khaya orensis, Lovoa
trichiioides, Guarea cedrata e Turaenthus aficana. Incrementc s de 1 cm em didmetro por ano eram esperados
para as melhores 300 arvores por ha.

6.2 2 O Método "Placeaux”

Este método & também conhecido como "Placeaux Anderson”, “Parcelas Anderson” ou "Grupos
Anderson®. Era uma técnica de refloresiamento utilizada na Escocia e adaptada para o0s tropicos por florestais
Belgas. O nome é devido ao florestal que a criou.

A técnica consistia no plantio de mudas de espécies valiosas em parcelas de 4 x 4 m, espacadas de 10 x
10 m. O espagamento nas parcelas era de 1 x 1 m. O objetivo desta técnica era cnar condigbes para as plantas
suplantarem a competicio da vegetagio indesejavel. O sombreamento provocado por arvores do dossel supenar
era eliminado por envenenamento,

6.2.3 Plantio em Linhas

Este & talvez o método de plantio de ennguecimento mais utilizado no mundo. E também conhecido como
*Plantio em Faixas" e foi intensivamente wtilizado na Costa do Marfim pelo Prof, Aubréville, quem desenvolveu a
tecnica

Esta técnica foi baseada no Meétodo Martineau, que foi considerada muito cara para ser aplicada em areas
extensas. O objetivo era reduzir o nimero de plantas a serem introduzidas por ha, de modo a promover nao mais
que um “ennquecimento” da floresta, como 0 primeiro passo para a sua transformacao em um povoamento nNco
£m espécies COMmerciais.

As espécies utilizadas eram principalmente as da familia Meliaceae (por exemplo, Cedrela. Khaya e
Tametia) com as quais se obtiveram bons resultados, principalmente em Gana.

Sempre que a topografia permitia, abnam-se linhas paralelas espagadas de 20 a 50 m na dire¢io leste-
peste. As mudas eram plantadas nas linhas em espagamentos vanando de 2.5 a 5.0 m. ou mais. Esta tecnica e
particulanmente indicada para florestas secundarias ou pesadamente exploradas onde poderia haver abundancia
de luz. O controle da luz é a chave para o sucesso desse método. Duramte 05 seis pnmeiros anos eram
necessarias limpezas nas linhas e a competicio lateral era eliminada progressivamente, atraves do
envenenamento das arvores do dossel superior.

A manipulacio correta do dossel superior e a falta de limpezas, que provocava o “sufocamento™ das
mudas plantadas, foram sempre as causas do fracasso desta técnica em todos os paises onde foi tentada
6.2 4 O Método "Recril”

Este método foi desenvolvido a partir de 1958, pelo Silvicuttor R. Catinot, do Centro Técnico Florestal
Tropical (C T F.T) do govemo Francés. O objetivo foi melhorar a técnica de plantio de Terrminaka superba, pela
introdugdo do envenenamento para eliminar a floresta original. O preparo de area era onginalmente executado
com “buldozers®, que criavam condigbes favoraveis a proliferacio do “Parasolier” (Musangs cecroproides)-
espécie pioneira equivalente & nossa Cecropia -, cujo controle tomava as operagbes de limpeza extremamente
caras.
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Este método foi desenvolvido a partir de 1958, pelo Silvicultor R. Catinot, do Centro Técnico Florestal
Tropical (C.T.F T) do govemo Francés. O objetivo foi melhorar a técnica de plantio de Terminalis superba, pela
iMrodugéio do envenenamento para eliminar a floresta oniginal. O preparo de area era onginalmente executado
tm "buldozers”, que cnavam condighes favoraveis a proliferacio do "Parasolier” (Musanga CECIOpRoNIe s )
espécie pioneira equivalente 3 nossa Cecropia -, cujo controle tomava as operacdes de limpeza extremamente
Ccaras.

Essa técnica tinha os seguintes objetivos:

1. dar, as espécies plantadas, o maximo de luz, através da demuba manual do sub-bosque e
envenenamento das arvores do dossel superior

2 manter o solo protegido, pelo corte da vegetacdo do sub-bosque & altura do joetho, que faciltava as
operaghes de limpeza;

3. controlar a invasdo do "Parasolier”, pela manutencéo de uma rebrotagio bastante densa que impedia a
germinacBo de sementes daquela espécie: e

4. cnar condigdes para um desenvolvimento satisfatorio das plantas introduzidas, pela manutengio de um
microclima florestal, em termos de temperatura e umidade do ar.

As operagbes de campo, compreendiam:

8. demarcacio da area;

b. destruicdo da floresta onginal em duas etapas: i) corte, a altura do joelho, de toda a vegetagio de sub-
bosque (arbustos e arvores pequenas até 15-20 o de didmetro); i) anelagem-envenenamento de todas ou parte
das arvores remanescentes. Estas duas operaghes eram realizadas na época seca que precedia o pantio
Estimava-se que seis meses apos o envenenamento. a luz que chegava ao solo era cerca de 50°% daquela em
condicies de plena abertura:

C. plantio de tocos (1-1,5 m de altura), de acordo com a espécie. O espacamento adotado era 46 m, cerca
do dobro da densidade final. As linhas eram abertas espacadas de 12 m. O espagamento adotado tomava em
conta uma mortalidade de 25-30% causada pela queda de Arvores envenenadas: e

d. as operagdes de limpeza eram executadas durante os 5-8 primeiros anos apos o plantio, de acordo com
0 crescimento das espécies.

6.3 Consorcios Agroflorestais

Como foi visto anteriormente, os sistemas agroflorestais tém como caracteristica a combinagdo de
especies florestais com cultivos agricolas efou com animais. Dependendo da natureza dessa associagdo, os
sistemas agroflorestais podem ser classificados da seguinte maneira

- Sistema silviagricola: associagdo de arvores com culturas agricolas anuais ou perenes;

- Sistema Silvipastoril: associagio de arvores 3 atividade pecuaria:

Sisterna Agrosilvipastoril: associagédo de arvores, culturas agricolas e atividade pecudria

6.3.1 O Metodo "Taungya”

“Taungya" & uma palavra de ongem Burmesa, que significa "cultivo em colinas”™ Taung = colina: ya =
parcela cultivada. Foi introduzida em Burma por florestais Britanicos por volla de 1869, Este método se constitui,
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O método “Taungya® consiste, basicamente, em preparar uma determinada area para agricultura,
utilizando-a © méamo possivel (isto @ vendendo madeiras de lei, produzindo carvao vegetal, etc) e plantar
juntamente com os cultivos agricolas, as espécies florestais desejadas. As limpezas s&o efetuadas normalmente
pelos proprios agricultores, durante os dois a trés anos que normalmente produzem as safras agricolas. Apos o
ultimo plantio, a &rea é abandonada e passa para o controle do florestal (se é um programa organizado pelo
govVemo ou por uma empresa).

Este método é também considerado uma altemativa viével para reduzir o cusio de estabelecimento de
plantagbes florestais, aproveitando-se da vantagem do preparo da area realizado pelo agnculores.

Uma variante deste método foi utilizada na provincia do Mayumbe no Congo, pelo instituto Nacional de
Estudos Agrondmicos do Congo Belga. A técnica ficou conhecida como "Uniformizacho por Baixo®, "Metodo
Silvo-Bananeiro ou ‘Bamn&Tauma‘.

A técnica consistia no plantio de Terminalla superba em plantagdes industriais de banana. A area era
preparada da maneira tradicional, com a venda de madeiras de lei por parte do agncuftor, 0 que Ihe dava uma
renda inicial. No ano seguinte ac aproveitamento da madeira, a banana era plantada, e no ano seguinte, as
plantas de Terminaka. As bananas continuavam a produzir por 4 a 5 anos. O resultado desle sistema era uma
floresta de Termninakia e de oulras espécies pioneiras que se estabeleciam em seguida.

Embora em muitos paises da Africa tenham se estabelecido grandes plantagbes segundo esse sistema
{por exempio Nigeria e Gana), a limitagio para seu completo sucesso foi sempre a disponibilidade de urm grande
nimero de agricultores dispostos a adotar a técnica.

Um outro sistema, inspirado no método "Taungya® é o chamado Sistema Silviagncola, no qual, alem da
combinagio de culturas de ciclo curto com Arvores, sio também introduzidas culturas agricolas perenes ou de
ciclo longo, como seringueira, cacau, café e frutiferas. Este sistema tem a vantagem em relagio ac "Taungya”
tradicional, porque enguanto a cultura florestal "amadurece”, o sistema mantem uma receita proveniente das
culturas agncolas de ciclo longo, o que ndo acomece no sistema "Taungya”. De fato, os sistemas silviagricolas
530 0s que prometemn maior rentabilidade nos dias de hoje.

6.3.2 Sistemnas Silvipastoris

No Sistemna Silvipastoril, a combinagéo de pecuaria com espécies florestais, pode ter diversas finalidades,
tais como: proporcionar sombreamento para 0s animais, produzir alimento para o gado, no caso do plantio de
espécies forrageiras como Leucaena leucocephals;, produzir madeira para diversas finalidades como lenha,
postes, serrana, carvao, elc. A essas vantagens aliam-se a melhor protegio do solo e ciclagem de nutrientes
mais eficierme promovidas pela cobertura arborea.

Na Amazdnia brasileira, onde a agricultura migratoria e a atividade agropecuana tém sido as principais
causas do desmatamento de dezenas de milhdes de ha, os sistemas agrofiorestais sfo tidos como uma
altemativa viével para promoverem uma agricultura e pecuarnia mais sustentadas.

Conclushes sobre o topico.
- a silvicultura de plantagdes & uma altemnativa para conservar os recursos florestais em paises tropcais,

- & silvicultura de muitas espécies tropicais é hoje conhecida e pode ser utilizada com sucesso, se forem
sequidas as prescrighes tecnicas,

- a silvicultura de plantagbes é particularmente indicada em casos onde os recursos florestais sao escassos
para suprirem as necessidades de um pais; em casos onde esses recursos esto em vias de exaustio (vide
muitos paises da Africa e da Asia), para garantir abastecimento fuluro de madeiras;, e em casos onde ha
necessidade de reduzir ou mesmo eliminar a presslo sobre as florestas naturais (vide a produglio de carvao
vegelal para abastecer siderurgicas),

- em comparagdo com a silvicultura natural, os métodos de sitvicultura artificial e/ou semi-natural, so mais
ONerosos, pois requerem muito mais intervengbes silviculturais, porém apresentam maior produtividade,
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- @ silvicultura de muitas espécies tropicais é hoje conhecida e pode ser utilizada com sucesso se forem
seguidas as prescrighes técnicas,

- a silvicultura de planacdes ¢ particularmente indicada em casos onde 0s recursos florestais sio escassos
para supnirem as necessiades de um pais; em casos onde esses recursos estdo em vias de exaustio (vide
mutos paises da Africa e da Asia), para garantir abastecimento futuro de madeiras, e em casos onde ha
necessidade de reduzir ou mesmo eliminar a pressdo sobre as florestas naturais (vide a producio de carvao
vegetal para abastecer sideningicas);

- em comparagio com a sitvicultura natural, os métodos de silvicultura artificial e/ou semi-natural, sdo mais
ONersas, pois requerem muito mais intervengdes silviculturais, porém apresentam maior produtividade:;

- 8s principais causas de fracasso da silvicLitura artificial foram de ondem econémica. Quando houveram
fracassos de ordem técnica, geraimente as prescrigdes técnicas ndo foram seguidas A nisca,

- na Amazonia, a silvicultura de plantagbes & principaimente indicada para a recuperacio de areas
degradadas, para produzir madeira para combustivel (lenha e carvdo vegetal) e para produzir madeiras que
come¢am a sofrer nsco de esgotamento, como por exemplo 0 Mogno e a Virola.

- na Amazdnia brasileira, os sistemas agroflorestais sio tidos como uma aftemativa vidvel para
promoverem uma agricultura e pecuaria mais sustentadas.
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