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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de tratamentos silviculturais sobre o crescimento de uma
floresta natural de terra firme explorada usando técnicas de impacto reduzido. A pesquisa foi conduzida na
Area de Manejo Florestal (AMF) da Fazenda Rio Capim, pertencente a empresa Cikel Brasil Verde Madeiras
Ltda., localizada no municipio de Paragominas, Estado do Para. A area experimental correspondeu a 500 ha,
nos quais foram estabelecidos cinco tratamentos (100 ha cada) com quatro repetigdes (25 ha cada) seguindo
um delineamento completamente ao acaso. As repeticdes foram distribuidas aleatoriamente na amostra de
500 ha na AMF. Foram avaliados os seguintes tratamentos: T1 — exploragdo de impacto reduzido (EIR)
+ desbaste de liberacdo classico e corte de cipos; T2 — EIR + desbaste de liberagdo modificado e corte de
cipds; T3 — EIR + corte de cipos; T6 — apenas EIR; T7 - floresta ndo explorada (testemunha). Nos quatro
anos de monitoramento da floresta, apos a colheita de madeira e aplicac@o dos tratamentos silviculturais,
T2 e T3 tiveram as maiores taxas de crescimento em diametro. Contudo, o periodo de quatro anos ndo ¢
suficiente para indicar o tratamento “mais adequado”, com base no crescimento em diametro, em resposta
a anelagem de arvores e corte de cipds. Em nivel de espécie, o crescimento variou entre e dentro dos
tratamentos experimentais. Em geral, as menores taxas de crescimento em didmetro ocorreram na floresta
nao explorada (T7).

Palavras-chave: incremento diamétrico; silvicultura pos-colheita; anelagem de arvores; corte de cipds.

ABSTRACT

This paper deals with the effects of silvicultural treatments on growth rates of a terra firme natural forest
after reduced impact logging (RIL). The study was carried out in the Rio Capim Forest Management Unit,
which belongs to Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., located in the municipality of Paragominas, PA. The
experimental area comprised 500 ha, where five treatments (100 ha each) each with four replications (25
ha each) were established. The replications were randomly distributed in the 500 ha sample area. The
following treatments were applied: T1 — RIL + classical liberation thinning (girdling of competing trees)
and climber cutting; T2 — RIL + modified liberation thinning (girdling of competing trees) and climber
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cutting; T3 — RIL + climber cutting; T6 - only RIL; T7 - unlogged forest (control). In the four years of
monitoring forest, after logging and silvicultural treatments, T2 and T3 had the highest diameter growth
rates. But the four-year period is not enough to suggest the best treatment, based on diameter growth rate,
in response to girdling trees and climber cutting. At species level, growth rate varied between treatments
and within treatments. In general, the lower diameter growth rates were observed in the unlogged forest.
Keywords: diameter increment; post-harvesting silviculture; tree girdling; climber cutting.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as florestas tropicais
tém sido alvo de muita preocupagdo, do ponto de
vista ambiental, principalmente pela velocidade
com que esses biomas estdo sendo modificados ou
destruidos pela agdo antropica. Nesse contexto, a
promocao do manejo florestal baseado em principios
de rendimento sustentavel, o qual se baseia na
capacidade do povoamento florestal produzir,
ao longo do tempo, um estoque compativel ao
explorado, constitui-se no desafio atual e futuro da
pesquisa para a conservagdo dos recursos florestais.

Em termos silviculturais, o grande desafio
do manejo de florestas tropicais é ajustar um modelo
silvicultural que garanta suficiente regeneracdo
natural e aumento das taxas de crescimento de
espécies arboreas desejaveis, atendo-se, entre outros
aspectos, a profusdo exagerada da regeneragdo de
espécies indesejaveis e/ou invasoras que possam
afetar a sustentabilidade da produ¢do madeireira.

As atividades silviculturais pds-colheita
sdo praticamente inexistentes na Amazdnia
brasileira. Estudos conduzidos na regido sobre a
aplicacdo de tratamentos silviculturais focalizam
suas implicacdes ecologicas (JARDIM et al., 1996;
OLIVEIRA et al., 2005; ALVINO et al., 2006), a
eficacia das técnicas silviculturais aplicadas (COSTA
et al.,, 2001; SANDEL e¢ CARVALHO, 2000;
OLIVEIRA et al., 2009), e questdes econOmicas
(COSTA et al., 2001).

Do ponto de vista silvicultural, ha
consenso entre pesquisadores de que os tratamentos
silviculturais aumentam o crescimento e a producao
de arvores em florestas tropicais (AMARAL et
al., 1998; SILVA, 2001; AZEVEDO et al., 2008) e
favorecem o estabelecimento da regenerag@o natural
e o crescimento de mudas e varas que substituirdo
as perdas ocorridas durante a exploragdo (SILVA
et al., 1999). No entanto, tais praticas em florestas
naturais tém recebido pouca aten¢do da maioria dos
usuarios das florestas (SABOGAL et al., 2006).

A utilizacdo de tratamentos silviculturais,
com intuito de aumentar a produtividade da floresta
pode representar uma ferramenta silvicultural
de grande relevancia para a sustentabilidade da
producao florestal. Contudo, as informagdes acerca
do comportamento das espécies florestais ainda
sdo escassas, havendo necessidade de muitos
estudos para subsidiar a prescricdo de tratamentos
silviculturais adequados.

No presente estudo ¢ apresentada uma
analise do incremento diamétrico de espécies
arboreas em uma floresta de terra firme da Amazonia,
na qual foi realizada uma exploracdo de impacto
reduzido e aplicados tratamentos silviculturais. O
objetivo foi avaliar o efeito da exploracdo e dos
tratamentos silviculturais sobre o crescimento de
arvores selecionadas para as proximas colheitas,
aumentando, assim, o conhecimento sobre o
comportamento das espécies, bem como das
florestas, submetidas as praticas silviculturais apds
a colheita da madeira.

MATERIAIS E METODO
Caracteristicas da area de estudo

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

O clima predominante na regido ¢ do
tipo “Aw”, conforme a classificacdo de Koppen,
isto &, tropical chuvoso com estagdo seca bem
definida, caracterizado por temperatura média anual
de 27,2°C, com umidade relativa do ar de 81% e
precipitacao pluviométrica com média de 1766 mm
ano’!, com ocorréncia de menos disponibilidade
hidrica no periodo de julho a outubro (WATRIN e
ROCHA, 1992).
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Os principais solos ocorrentes no
municipio de Paragominas s3o: Latossolos
Amarelos; Argissolos Amarelos; Plintossolos;
Gleissolos e Neossolos (RODRIGUES et al., 2003).
De acordo com Veloso et al. (1991), a tipologia na
area de estudo ¢ denominada de floresta ombrofila
densa (floresta equatorial umida de terra firme).

Delineamento experimental

A area experimental na qual estd inserido
este estudo ¢ constituida de sete tratamentos
distribuidos em 6 UTs (Unidades de Trabalho) na
UPA 07 (Unidade Produgdo Anual) e 8 UTs na
UPA 08, da Area de Manejo Florestal da Fazenda
Rio Capim, perfazendo uma amostra total de 700
ha, dos quais 600 ha foram explorados (exploragao
de impacto reduzido — EIR). Contudo, no presente
estudo foram avaliadas as taxas de crescimento das
arvores apenas em cinco tratamentos (T1, T2, T3,
T6 e T7), totalizando 500 hectares. O delincamento
foi inteiramente ao acaso. Cada tratamento teve
quatro repeticdes. Cada UT foi dividida em
quadrantes (quatro parcelas quadradas de 25 ha),
que constituiram as repeti¢oes dos tratamentos, nas
quais foram realizados os tratamentos silviculturais.
Cada repeticdo de 25 ha tem uma bordadura de 4,75
ha (25 m para cada lado). A area efetiva, no centro
da repeticdo, tem, portanto, 20,25 ha (450 m x 450
m). Em suma, cada tratamento consistiu em:

T1 — EIR + Desbaste de liberacao classico (sensu
WADSWORTH, 2000) por anelagem, e corte de
cipds nas arvores potenciais para futura colheita, que
sdo arvores das espécies cuja madeira ¢ atualmente
comercializada. Este foi o tratamento mais rigoroso,
pois, além da anelagem nas arvores competidoras
que estavam sobrepondo-se as copas das arvores
selecionadas, foram aneladas também aquelas que
estavam a menos de 2 m de distdncia da arvore
selecionada, assim como foi utilizada uma tabela
de distdncia em func¢ao dos didmetros das arvores
selecionadas e de suas competidoras, para decidir se
estas ultimas teriam que ser aneladas;

T2 — EIR + Desbaste de liberagdo modificado
(uma adaptacdo do classico), por anelagem e
corte de cipds nas arvores potenciais para futura
colheita, as quais similarmente ao T1, também eram
arvores das espécies cuja madeira ¢ atualmente
comercializada. Chamou-se Modificado porque nao
houve a anelagem das arvores que estavam a 2 m de
distancia da beneficiada, nem se utilizou a tabela de
distancia em fung¢ao dos diametros;

T3 — EIR + Corte de cipés das arvores potenciais
para futura colheita, que neste tratamento eram
arvores de qualquer espécie, independente de sua
madeira ser atualmente comercializada ou nao;

T4 — EIR + Plantio em clareiras, conservagdo de
algumas mudas de regeneragdo natural de espécies
de valor comercial existentes nas clareiras, e corte
de cipds nas arvores potenciais para futura colheita;
T5 — Constituido pelas atividades do T2, mais as
atividades do T4;

T6 — Apenas EIR. Neste tratamento houve apenas
a colheita das arvores de espécies comerciais de
acordo com o Plano de Manejo da empresa.

T7 — Floresta ndo explorada (testemunha).

O didmetro minimo utilizado para
selecionar as arvores para serem beneficiadas nos
tratamentos silviculturais para as proximas colheitas
foi de 35 cm. As arvores, para serem beneficiadas,
deveriam estar sadias e com boa forma.

A anelagem aplicada aos tratamentos foi
do tipo anelagem completa que, segundo Sandel
e Carvalho (2000), consiste em retirar a casca e
o cambio da arvore, com machadinha, formando
um anel completo de, aproximadamente, 30 cm
de largura, na altura de aproximadamente 1 m do
solo. Essa atividade foi feita com tercado e/ou
machadinha.

Coleta de dados

Os dados foram coletados em quatro
ocasioes, nos anos de 2005, 2006, 2007 ¢ 2009. Em
todas as arvores selecionadas (DAP maior ou igual
a 35 cm), mediu-se o diametro a 1,30 m do solo
(DAP), a forma e iluminagdo da copa, a presenga e
efeito de cipds nas arvores, de acordo com Silva et
al. (2005).

Analise de dados

Como ja foi mencionado, neste estudo
foram avaliados os dados de apenas cinco
tratamentos (T1, T2, T3, T6 e T7). O parametro
utilizado na determinagdo do crescimento
diamétrico das arvores selecionadas foi o IPA .
(incremento periodico anual em DAP), calculado
por meio da formula (DAP,  —DAP__ . )/t; em que:
DAP,_: diametro a 1,30 m do solo obtido no final
do intervalo de medigdo; DAP__ . : didmetro a 1,30
m do solo obtido no inicio do intervalo de medigao;
t: intervalo de tempo, em anos, entre duas medigdes.
Foram estabelecidos quatro periodos de avaliacdo: |
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(2005 a 2006); 11 (2006 a 2007); 111 (2007 a 2009);
e IV (2005 a 2009).

Os testes de hipoteses de Kolmogorov-
Smirnov e Levene foram realizados para avaliar as
suposicoes de normalidade e homocedasticidade de
variancias, respectivamente, exigidas pelos testes
paramétricos. Devido as suposi¢des da Analise
de Variancia (ANOVA) ndo serem atendidas, foi
utilizado o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis
(teste H), seguido do pos-teste de comparagdes
multiplas de Dunn com fins de comparar as taxas de
crescimento diamétrico entre os tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento médio anual das arvores
tratadas e testemunhas com DAP maior ou igual a
35 cm, nos cinco tratamentos experimentais, para os
quatro periodos avaliados ¢ apresentado na Tabela
1. De modo geral, o teste de Kruskal-Wallis revelou
haver diferencas altamente significativas entre os
tratamentos experimentais em todos os periodos de
avaliagdo.

A andlise do incremento periddico anual

em DAP (IPA_,,) dentro de cada tratamento

TABELA 1: Incremento periodico anual em DAP (cm

experimental reporta elevada variabilidade nas
taxas de crescimento diamétrico das arvores. No
tratamento T7 (floresta ndo explorada - testemunha),
por exemplo, verificam-se, nos periodos de 2005-
2006, 2006-2007 e 2007-2009, variagdes nas taxas
de crescimento que atingem mais de 100% do valor
da média.

Essa variagdo ¢ considerada normal,
uma vez que as taxas de crescimento em florestas
tropicais variam amplamente entre espécies, porém,
¢ possivel encontrar um alto grau de variagao entre
individuos de uma mesma espécie (SILVA et al.,
1995, 1996; CARVALHO, 1997; SCHULZE et al.,
2008), devido as diferengas no tamanho e no grau de
iluminacao das copas, além da influéncia de fatores
genéticos (CARVALHO, 1997). Além disso, a idade
pode representar importante fonte de variagdo no
crescimento das arvores, uma vez que a curva de
crescimento das mesmas ¢ sigmoide e ndo linear,
com taxas de crescimento que variam na medida em
que o tempo transcorre.

Schulze et al. (2008) comentam que
o espectro de caracteristicas de cada espécie -
da polinizacdo a planta adulta, passando pela
semente, muda e planta jovem - € muito variado.

ano™') das arvores tratadas ¢ testemunhas com DAP

maior ou igual a 35 cm, em 500 ha de uma floresta natural de terra firme, no municipio de

Paragominas, Para.

TABLE 1: Periodic annual DBH increment (cm year!) of the assisted trees with DBH greater than or equal
to 35 cm in a 500 ha area of natural terra firme forest, in the municipality of Paragominas,

Para.
2005-2006 2006-2007 2007-2009 2005-2009
Tratamentos B IPA CV IPA (6% IPA CvV IPA CV
DAP DAP DAP DAP
Tl 502 0,44 ab 95,23 0,37 ab 89,88 0,49 a 74,79 0,42 ab 68,43
T2 412 0,48 b 84,27 0,40 a 93,54 0,52a 72,46 0,46 b 69,01
T3 739 0,48 b 85,81 0,38 a 93,07 0,52 a 77,12 0,45b 67,15
T6 739 0,43 b 90,27 0,33 b 98,58 0,42 b 90,90 0,38 a 74,55
T7 1117 0,41 a 107,22 0,33 b 100,74 0,31c 108,72 0,33 ¢ 81,74
H - 25,981 20, 602 218, 721 113,202
P-value - 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000

Em que: T1 = Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR) + desbaste de liberagdo classico e corte de cipds; T2 = EIR
+ desbaste de liberagdo modificado e corte de cipos; T3 = EIR + corte de cipos; T6 = apenas EIR; T7 = floresta ndo
explorada (testemunha). n = nimero de individuos. CV = coeficiente de variagdo. H = valor da estatistica de Kruskal-
Wallis. P-value = indica o nivel de significancia do teste de Kruskal-Wallis para cada periodo de avaliag@o (a = 0,05).
Tratamentos com letras diferentes, em cada periodo de avaliagdo, sdo significativamente diferentes de acordo com o
pés-teste de comparagdes multiplas de Dunn (a = 0,05).
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Assim, 0S recursos necessarios a sobrevivéncia e
ao crescimento da planta irdo variar conforme as
diferentes fases de ciclo de vida. Ao longo de sua
vida, uma determinada arvore exigira diferentes
quantidades de luz e de outros recursos. E possivel
que as exigéncias de duas espécies sejam nitidamente
diferentes em uma determinada fase de vida, mas
nao na fase subsequente.

No periodo de 2005 a 2006, foram
verificadas taxas similares de incremento periddico
anual em DAP (IPA,,,) para os 4 tratamentos
nos quais ocorreram intervengdes na floresta (T1,
T2, T3 e T6). Diferencgas significativas nas taxas
de crescimento de arvores foram observadas
apenas entre a testemunha ndo explorada (T7) em
relagdo aos tratamentos T2 (desbaste de liberagao
modificado e corte de cipos), T3 (corte de cipds) e
T6 (floresta apenas explorada).

As taxas de incremento verificadas
para T1, T2, T3 e T6, no periodo de 2005 a 2006,
foram mais influenciadas pela abertura do dossel
promovida pela colheita de madeira. Contudo,
estatisticamente, hd evidéncia de que a reducao de
cipds nas arvores selecionadas também contribuiu
para o aumento das taxas de IPA |, .. Por outro lado,
supode-se que os efeitos benéficos dos desbastes de
liberacdo efetuados nos tratamentos T1 e T2 - no
que diz respeito a diminui¢ao da competicao por luz,
espaco e nutrientes - foram sutis, ou mesmo, ainda,
insignificantes e, portanto, tiveram pouca influéncia
sobre o crescimento das arvores no periodo de
tempo observado.

No periodo 2006-2007, observaram-
se decréscimos nas taxas de IPA,, em todos os
tratamentos avaliados quando comparadas ao
periodo antecedente (2005-2006). A redugdo nas
taxas de crescimento verificada nos tratamentos T1,
T2, T3 e T6, no periodo de 2006-2007 (trés anos
apos a exploracao florestal), pode ser evidéncia
da diminui¢do dos efeitos benéficos da abertura
do dossel, promovidos pela exploracdo florestal
madeireira e, ainda, por outros fatores naturais como
menor precipitagdo e insola¢ao neste periodo, uma
vez que a redugdo no crescimento diamétrico afetou
também a testemunha (floresta ndo explorada).
Contudo, os tratamentos T2 e T3, ainda sim,
apresentaram taxas de crescimento superiores as
dos T6 e T7. A taxa de crescimento em diametro
observada no T6 diminuiu ao ponto de igualar-se a
da floresta nao explorada (T7).

O efeito benéfico da abertura do dossel
florestal no crescimento de arvores foi observado

em outros estudos (SILVA et al., 1995; SILVA et al.,
1996; DE GRAAF et al., 1999; SILVA et al., 2001;
CARVALHO et al., 2004; JARDIM e SOARES,
2010). Entretanto, similarmente ao verificado
neste estudo, esses autores reportaram que oS
efeitos benéficos da colheita madeireira tenderam a
desaparecer com o tempo. Silva et al. (1995), em
estudo realizado na Floresta Nacional do Tapajos
(Km 67), observaram que tais efeitos perduraram
somente até trés anos apds a exploracao florestal.

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

Neste periodo (2007-2009) os efeitos
benéficos dos desbastes de liberagdo, aplicados nos
tratamentos T1 e T2, provavelmente contribuiram
de forma mais expressiva do que no periodo
antecedente (2006-2007) para o aumento das taxas
de IPA, . Isto porque as taxas de mortalidade
acumuladas das arvores aneladas, verificadas para
ambos, no inicio do periodo de avaliagao (2007), ja
superavama 60% (Figura 1). Os efeitos dos desbastes
de liberagao sobre o crescimento diamétrico foram
mais perceptiveis no decorrer do tempo, isto é, na
medida em que as arvores aneladas foram perdendo
a vitalidade.

O crescimento diamétrico para todo
o periodo de acompanhamento (2005-2009) foi
semelhante ao do periodo de 2007-2009, ou seja,
os tratamentos combinados - T1, T2 e T3 - tiveram
IPA ,, significativamente melhores do que o
tratamento T7 (testemunha nao explorada). Porém,
o tratamento T1 ndo diferenciou significativamente
do T6 (somente exploracdao de madeira).

Nos tratamentos T2 e T3, o efeito
positivo no crescimento diamétrico das arvores foi
observado em todos os periodos de avaliacdo,
especialmente, quando comparados a floresta nao
explorada (T7).

A intervencdo  silvicultural  pods-
exploratoria mais efetiva entre as aplicadas no
presente trabalho foi o corte de cipds, uma vez
que, um ano apoOs a sua realizacdo, constatou-se
um elevado nimero de arvores com cip6s cortados
e mortos. Logo apds a realizacdo do corte de
cipos, aproximadamente 67%, 71% e 65% das
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100 - arvores (WADSWORTH e ZWEEDE, 2006; PENA-
5 90 A e T]  —a—T2 CLAROS et al., 2008; VILLEGAS et al., 2009).
5 80 - Pefia Claros et al. (2008), em estudo
= 70 realizado em floresta tropical da Bolivia, avaliaram
E 60 - os efeitos da aplicacao de tratamentos silviculturais
o 504 nas taxas de crescimento de d4rvores apos a
—::j 40 1 execucdo da Exploragdo de Impacto Reduzido —
--g 30 1 o EIR e constataram que as taxas de crescimento das
= 20 26.0 arvores aumentaram de 9 a 27% quando praticada a
101 silvicultura intensiva em comparag¢ao aos individuos
0 2006 ' 200 ' 2009 submetidos somente a EIR. No presente estudo,
- Anode medicao o quatro anos ap6s a aplicagdo dos tratamentos
FIGURA 1: Mortalidade acumulada das &rvores silviculturais pés—e?(ploratérlos, constatou-se
ancladas (DAP maior ou igual a ql}e.as taxas de .cres01mento dos tra_tamentos com
10 cm), em 200 ha de uma floresta at1v1dades‘ combinadas foram superiores (10,53 a
natural de terra firme, municipio de 21,05%) as observadas no tratamento T6 (floresta
Paragominas, Para. T1 = Exploracao apenas explorad_a).
de Impacto Reduzido (EIR) + desbaste . Hutchmsgn ¢ Wadsvi/orth (,2006)’
de liberagio cléssico e corte de cipés: avallang os efeitos da hberagao de arvores
T2 = EIR + desbaste de liberacio poten01f:11§ para futura colheita em uma floresta
modificado ¢ corte de cips. secundar’la de 40 _anos, na Costa Rica, constataram
FIGURE 1: Cumulative mortality of the girdled que as arvores liberadas cresceram cerca de um

trees (DBH greater than or equal to 10
cm) in a 200 ha of natural terra firme
forest, municipality of Paragominas,
Pard. T1 = reduced impact logging
(RIL) + classical liberation thinning
(girdling of competing trees) and
climber cutting; T2 = RIL + modified
liberation thinning (girdling of
competing trees) and climber cutting.

arvores liberadas nos tratamentos T1, T2 e T3,
respectivamente, ja se encontravam na categoria de
arvores com cip6s cortados e mortos (Tabela 2).
Pérez-Salicrup et al. (2001), avaliando
a operacdo de corte de cipés em uma floresta
tropical na Bolivia, verificaram que 78% das
arvores encontravam-se livres de lianas em suas
copas, apds dois anos da aplicagdo do tratamento
silvicultural. Os resultados deste estudo corroboram
os encontrados por Pérez-Salicrup et al. (2001),
visto que, decorridos dois anos notou-se que 65,74%
(T1), 80,10% (T2) e 74,42% (T3) das arvores
estavam sem cip0s ou com cipds cortados e mortos.
Estudos realizados em florestas tropicais
tétm revelado que tratamentos silviculturais
aplicados apdés a exploragao florestal podem
aumentar significativamente o crescimento de

terco mais do que as testemunhas, decorridos sete
anos da aplicagdo dos tratamentos silviculturais, o
que implicaria na reducdo de um terco no tempo de
espera para a proxima exploragao florestal.

De Graaf et al. (1999) constataram que
os efeitos benéficos dos tratamentos silviculturais
aplicados no sistema CELOS sdo limitados a um
periodo de 10 anos e, portanto, sugerem a aplicagao
de tratamentos silviculturais peridédicos para manter
as condi¢des Otimas de crescimento das espécies
potenciais para futura colheita e, ainda, conforme
De Graaf (1986), induzir a regeneracao natural.

Em nivel de espécie, os efeitos das
intervengdes silviculturais (colheita de madeira
e/ou corte de cipos e/ou desbastes) nas taxas de
IPA,, mostraram-se ndo significativos para as
espécies Protium subserratum e Laetia procera, isto
porque seus incrementos médios em DAP foram
similares aos da testemunha nao explorada (T7). De
modo contrario, as espécies Pouteria bilocularis e
Eschweilera grandiflora tiveram valores de IPA
significativamente maiores nos tratamentos em que
ocorreram intervencdes na floresta (T1, T2, T3 e
T6) do que na floresta ndo explorada (Tabela 3).

Eschweilera coriacea teve taxas de IPA |,
superiores nos tratamentos T2 e T6 em relacdo
a testemunha ndo explorada (T7). Por outro lado,
os tratamentos com algum tipo de intervengdo
silvicultural (T1, T2, T3 e T6) mostraram nao
haver, ente si, diferengas significativas nas taxas
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TABELA 2: Mudangas no niumero de arvores com DAP igual ou maior que 35 cm, em fun¢ao da presenca
de cipos nas arvores selecionadas, em 300 ha de uma floresta natural de terra firme, municipio

de Paragominas, Para.

TABLE 2: Changes in the number of trees with DBH equal to or greater than 35 cm, depending on the
presence of climber on the trees selected in a 300 ha sample of natural terra firme forest,
municipality of Paragominas, Para.

Categoria 2005 2006 2007 2009
Tratamentos -
de cipos n % n % n % n %
Tipo 1 203 40,44 241 48,01 228 45,42 250 49,80
Tipo 11 226 45,02 53 10,56 133 26,49 164 32,67
Tipo III 73 14,54 7 1,39 6 1,20 64 12,75
T1 Tipo IV - - 1 0,20 17 3,39 1 0,20
Tipo V - - - - 16 3,19 1 0,20
Tipo VI - - 200 39,84 102 20,32 22 4,38
Total 502 100 502 100 502 100 502 100
Tipo I 155 37,62 196 47,57 242 58,74 207 50,24
Tipo II 202 49,03 31 7,52 56 13,59 162 39,32
Tipo III 55 13,35 2 0,49 7 1,70 26 6,31
T2 Tipo IV - - 1 0,24 13 3,16 3 0,73
Tipo V - - - - 6 1,46 2 0,49
Tipo VI - - 182 44,17 88 21,36 12 2,91
Total 412 100 412 100 412 100 412 100
Tipo I 298 40,32 347 46,96 478 64,68 417 56,43
Tipo II 415 56,16 100 13,53 162 21,92 202 27,33
Tipo III 26 3,52 3 0,41 7 0,95 106 14,34
T3 Tipo IV - - - - 20 2,71 - -
Tipo V - - - - - - 2 0,27
Tipo VI - - 289 39,11 72 9,74 12 1,62
Total 739 100 739 100 739 100 739 100

Em que: T1 = Explorag@o de Impacto Reduzido (EIR) + desbaste de liberagdo classico e corte de cipds; T2 = EIR +
desbaste de liberagao modificado e corte de cipds; T3 = EIR + corte de cipds; Tipo I = nenhum cip6 na arvore; Tipo 11
= cipos presentes, sem causar danos; Tipo III = cipds presentes, restringindo o crescimento; Tipo IV = cipds cortados,
ainda vivos, porém, sem causar danos a arvore; Tipo V = cipds cortados, ainda vivos, restringindo o crescimento da
arvore; Tipo VI = cipods cortados e mortos. n: nimero de individuos.

de crescimento. Silva et al. (2003) estudando o
padrdo de crescimento de arvores em floresta de
terra firme na Amazonia Central detectaram para
a espécie taxa de crescimento de 0,23 cm ano™ ¢
coeficiente de variagao (CV) de 78%. Com base no
valor de CV observado, os autores afirmaram haver
indicios de que a espécie possui alguma elasticidade
e deve responder favoravelmente aos tratamentos
silviculturais. Esses indicios foram constatados
também neste estudo, pois as variagdes nas taxas de
IPA ,, verificadas para Eschweilera coriacea foram
de aproximadamente 64% (T1) a 78% (T7).
Pouteria oblanceolata mostrou
crescimento em DAP na floresta ndo explorada (T7)

semelhante aos encontrados para os tratamentos
com intervengdo silvicultural (T1, T2, T3 e T6).
Diferencas significativas foram verificadas apenas
entre os tratamentos T3 e T6. Carvalho (1997)
menciona que o padrao de crescimento em diametro
de certas espécies pode ser semelhante em floresta
sem perturbagdo e em floresta explorada, enquanto
que de outras pode ser completamente diferente.
Essa constatagdo foi observada em Pouteria
oblanceolata mesmo depois de aplicadas as
intervengoes silviculturais pos-exploratorias.
Lecythis  lurida encerrou taxas de
crescimento em DAP similares nos tratamentos que
envolveram algum tipo de intervengdo silvicultural
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TABELA 3: Incremento periddico anual em DAP (cm ano') das oito espécies mais abundantes (DAP
maior ou igual a 35 cm), nos cinco tratamentos experimentais, no periodo de 2005 a 2009, em
500 ha de uma floresta natural de terra firme, municipio de Paragominas, Para.
TABLE 3: Periodic annual DBH increment (cm year') of the eight most abundant species (DBH
greater than or equal to 35 cm) in the five experimental treatments, from 2005 to 2009, in a 500
ha area of natural terra firme forest, municipality of Paragominas, Para.

Espécie n IPA_ .. Cv H P-value
Tl 14 0,37 ab 43,22
T2 15 0,39 ab 42,02

Pouteria oblanceolata Pires T3 60 0,43 a 54,78 11,35 0,0229
T6 44 0,32 b 57,14
T7 56 0,31 ab 66,15
T1 24 0,61 41,27
T2 17 0,53 40,89

Protium subserratum (Engl.) Engl. T3 30 0,69 45,37 8,84 0’81 651
T6 30 0,55 53,94
T7 22 0,46 54,42
T1 22 0,21 a 52,45
T2 29 0,23 a 62,32

Pouteria bilocularis (H.K.A.Winkl.) Bachni T3 29 0,20 a 57,40 29,68 0,0001
T6 36 0,25a 51,72
T7 44 0,10b 78,77
T1 24 0,37 ab 63,41
T2 18 0,37 ab 51,24

Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori T3 14 0,41 ab 62,20 12,89 0,0118
T6 22 0,42 a 59,83
T7 18 0,18b 87,36
T1 34 0,35 ab 64,26
T2 27 0,54 a 66,65

Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori T3 29 0,39 ab 74,24 16,24 0,0027
T6 38 0,43 a 65,85
T7 62 0,28 b 77,74
Tl 53 0,19 ab 63,32
T2 32 0,18 ab 65,96

Eschweilera amazonica R. Knuth T3 75 025a 83,38 12,87 0,0119
T6 71 0,20 ab 82,84
T7 26 0,12b 54,33
Tl 76 0,30 a 67,65
T2 60 0,44 b 63,70

Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith T3 86 0,33 ab 60,97 38,56 0,0001
T6 83 0,30 ab 58,98
T7 92 0,21 c 76,58
Tl 31 0,36 73,83

T2 17 0,31 89,93 0.3085

Laetia procera (Poepp.) Eichler T3 17 0,43 71,49 4,79 ’(ns)

T6 30 0,43 60,67
T7 21 0,31 69,65

Em que: T1 = Exploragdo de Impacto Reduzido (EIR) + desbaste de liberagdo classico e corte de cipds; T2 = EIR
+ desbaste de liberagdo modificado e corte de cipos; T3 = EIR + corte de cipos; T6 = apenas EIR; T7 = floresta ndo
explorada (testemunha). n = nimero de individuos. CV = coeficiente de variagdo. H = valor da estatistica de Kruskal-
Wallis. P-value = indica o nivel de significancia do teste de Kruskal-Wallis para cada periodo de avaliagdo (o = 0,05),
ns = teste de Kruskal-Wallis ndo significativo. Tratamentos com letras diferentes, entre tratamentos experimentais,
para cada espécie, sdo significativamente diferentes de acordo com o pos-teste de comparagdes multiplas de Dunn

(@=0,05).
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(T1, T2, T3 € T6). Contudo, crescimento em IPA
superior foi detectado para o tratamento T6 (apenas
EIR) em relacdo ao T7 (testemunha nao explorada).
Estes resultados sugerem que, embora, a espécie
seja enquadrada no grupo das espécies tolerantes
a sombra (CARVALHO, 2000), suas taxas de
crescimento sdo favorecidas pela abertura do dossel
florestal, no caso, em especial, notadamente pela
exploragdo de impacto reduzido. Jardim e Soares
(2010) afirmam que embora algumas espécies
arboreas ndo dependam de radiacdo solar direta para
se desenvolver, estas se beneficiam com a abertura
do dossel através de clareiras, sejam naturais ou
provenientes da exploragao florestal.

Em termos gerais, a aplicacdo de
tratamentos silviculturais ap6s a exploragdo de
impacto reduzido estimulou o crescimento de arvores
quando comparado a floresta somente explorada
ou a floresta nao explorada. Dessa forma, ratifica-
se a concepgdo de que a aplicagcdo de tratamentos
silviculturais a uma floresta na qual houve colheita
de madeira ¢ uma pratica recomendavel dentro
de uma proposta de sistema silvicultural que seja
aplicavel as florestas naturais de terra firme da
Amazonia brasileira. Nao obstante, a defini¢ao de
um sistema silvicultural poés-colheita “adequado”
as florestas de terra firme da Amazonia brasileira
devera compatibilizar as boas praticas silviculturais
aos menores custos operacionais.

CONCLUSAO

Nos quatro anos de monitoramento da
floresta, apos a colheita de madeira e a aplicagdo dos
tratamentos silviculturais, T2 (desbaste de liberagao
modificado e corte de cipds) e T3 (somente corte
de cipds) tiveram as maiores taxas de crescimento
em diametro. Contudo, o periodo de quatro anos
nao ¢ suficiente para indicar o tratamento “mais
adequado”, com base no crescimento em diametro,
em resposta a anelagem de arvores e corte de cip0s.

Em nivel de espécie os efeitos das
intervengoes silviculturais (colheita de madeira e/ou
corte de cipos e/ou desbastes) nas taxas de IPA,,
mostraram-se ndo significativos para as espécies
Protium subserratum e Laetia procera. As espécies
Pouteria bilocularis e Eschweilera grandiflora
tiveram valores de IPA |, significativamente maiores
nos tratamentos em que ocorreram intervencoes na
floresta (T1, T2, T3 e T6) do que na floresta nao
explorada.
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