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RESUMO

Neste estudo foram avaliadas a eficiéncia técn@s@istos da aplicagdo do tratamento
silvicultural de desbaste de liberagcao seletivop emelamento e aplicagao de herbicida
(Tordon, 50% de diluicdo), em uma Floresta Omhadilensa no Estado de Roraima,
manejada de acordo com os preceitos de exploragdmmhcto reduzido e legislacéo
vigente. Para analisar o efeito das caracteristilzas arvores na desvitalizagéo, foi
ajustado o modelo logistico binario, indicando umenor velocidade de desvitalizacdo
para espécies secundarias. Foram aneladas 21t qnarfa favorecer a liberagdo de
12 arv/ha, em uma relagdo de 1,8 competidoresqaara Arvore Comercial potencial
para Colheita Futura (ACCF) liberada. O resultado aplicacdo do tratamento
silvicultural demonstrou uma boa efetividade danigg alcangcando 100% de
mortalidade das arvores competidoras no periodi2daeses apds o anelamento, com
69% das arvores desvitalizadas dentro do periodé deeses. O custo por hectare
atingiu valor total de R$ 77,88/ha, sendo o custo gvore anelada de R$ 3,59 e o
custo por arvore liberada de R$ 5,56. Ao analigéist@ibuicdo dos custos, observou-se
que 50% deveu-se ao insumo (no caso especificousigip do herbicida), 47%
decorreu do custo da mao de obra, 2% deveu-sesig@Egude equipamento de protecéo
individual e 1% de materiais. O rendimento opemai@lcancou 0,76 homem/diaha
abrangendo as atividades de localizacdo das AGd&htiicacdo das competidoras,
corte de cipds, anelamento e aplicacdo de herbicida

Palavras-chave: Silvicultura tropical. Anelamemianejo Florestal. Roraima.



ABSTRACT

This study presents the results of the analysiseolnical efficiency and costs of
silvicultural treatments carried out in a lowlandnéAzon rainforest logged under
reduced impact logging guidelines. The silvicudtureatments consisted in the post-
harvest girdling and herbicide treatment (usingghaduct Tordon in 50% solution) of
remnant trees competing with future crop trees &)CIh order to analyze the effect of
girdling on tree mortality, a binary logistic modehs utilized. The model indicated a
slower mortality process for secondary tree specie®©n average
21,6 competing trees per hectare were girdled deroto benefit 12 FCTs per hectare
(on average 1,8 competitors for every FCT). Resldtmonstrate the high efficiency of
the silvicultural treatments tested: mortality afngpetitors attained 69% within six
months after girdling and 100% within twelve mondfter girdling. The total cost of
girdling amounted to BRL 77,88 per ha, BRL 3,59 pedled tree and BRL 5,56 per
FCT. Of the total cost, 50% arose from producti@ctdrs, especially herbicide
acquisition, while 47% were labor costs. Only 2%haf total costs were generated from
work safety equipment and 1% of other materiale ®perative productivity attained
0,76 man days per hectare which included the #&esvicompetitor identification,

climber cutting, girdling and herbicide application

Key words: Tropical Silviculture, Girdling, Sustainle Forest Management,
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1 INTRODUCAO

Os cinco paises do mundo mais ricos em area thbredo: Brasil, Canada, China,
Estados Unidos da América e RuUssia, representaaifoda metade da area total de floresta
no mundo. O Brasil se destaca por comportar 13%r&k florestal mundial e é o pais com a
maior extensao de floresta tropical (FAO, 2011).

A Amazdnia é o maior bioma brasileiro, com umaaame 4.196.943 ki
(IBGE, 2004). A vegetacdo predominante na Amaz@nia Floresta Ombréfila Densa,
abrigando estoques de madeira comercial, carbd#m, d@e possuir uma grande variedade de
produtos florestais ndo madeireiros que sustentaensa&is comunidades locais (SFB, 2010).

Visando compreender 0s recursos naturais existardeAmazonia, a dinamica da
vegetacao e potencial econdmico, diversos estudlamfrealizados na busca de tecnologias e
modelos de uso sustentavel. De acordo com FAO j1868no de 1953 o governo brasileiro
solicitou apoio técnico para o desenvolvimento stedos relacionados a industria florestal e
a modernizacdo dos métodos de extracao, transpalitdribuicdo de madeira. A assisténcia
técnica da FAO em parceria com a SUDAM, Institutacidnal de Pesquisas da Amazoénia
(INPA), Universidade Federal de Belém e Escola ldeebtas da Universidade Federal do
Parana, deram inicio aos estudos de silviculturéAmazoénia (FAO, 1969; FAO, 1971),
iniciando assim as primeiras pesquisas florestaisl®58 (HIGUCHI, 1981). Entre os anos
de 1952 e 1954 foi criado e implementado o INPAdtecomo marco o ano de 1962,
momento da constituicdo da Reserva Florestal Duelkeano de 1972, periodo em que foi
estabelecida a Estacdo Experimental de SilvicultDmapical, onde, no ano 1980, foi
implantado o projeto de Manejo da Floresta NatdealTerra Firme (HIGUCHI, 1981No
periodo de 1993 a 1998 a Embrapa Amazo6nia Oriestabeleceu cooperagao técnica com o
Department for Internacional Development (DFID),Rieino Unido, no desenvolvimento do
Projeto Silvicultura Tropical, desenvolvendo diserspesquisas para o0 conhecimento
funcional da floresta e técnicas para manejo eoeapdio (SILVA, CARVALHO, YARED,
2001). No ano de 1999 foi estabelecido o “ProjetmBvanejo (PBM)”, uma parceria entre a
Embrapa Amazoénia Oriental, o Centro Internacional Resquisa Florestal (CIFOR), o
Instituto Floresta Tropical (IFT) e as empresaseCrasil Verde Madeiras e Jurué Florestal
com o financiamento da Organizacao InternacionaMdedeiras Tropicais (OIMT - ITTO,
sigla em inglés), tendo como missdo incentivaryeerts empresas florestais de toda a
Amazoénia brasileira, a ado¢édo de boas praticas ateejm que garantam a sustentabilidade

econdmica, social e ambiental da exploracdo madeifBambém com o intuito de apoiar o
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manejo florestal nos tropicos e aumentar o valonémico das florestas, a Fundacgéo Floresta
Tropical (FFT), subsidiaria da Tropical Forest Faation (TFF), uma ONG internacional, foi
fundada no ano de 1992 com o objetivo de criarsadeanonstrativas de manejo florestal na
Amazoénia. Entre os anos de 1992 a 2002 a FFT,astau diversas areas de pesquisas no
Estado do Para (Fazenda Cauaxi, Fazenda Caping Fapaj0s), as quais a partir do ano de
2002 passaram para a conduc¢édo do Instituto Flofestacal (IFT) (IFT, 2012). J& no ano de
2007 por meio do Decreto Ministerial n® 337, del@42007, foi criada a REDEFLOR como
um instrumento de gestdo, informacdo e divulgagdocahhecimento da Dinamica das
Florestas Tropicais da Amazonia brasileira, sendmposta por instituicdes publicas e
privadas detentoras de parcelas permanentes nauamr utilizando metodologia
padronizada (REDEFLOR, 2012).

No Estado de Roraima as pesquisas florestais gdmdn manejo sustentavel e
silvicultura tropical ainda sao recentes, destaga®das iniciativas de pesquisa da Embrapa
Roraima e estudos ja realizados por meio de prapgaie pds-graduacdo da Universidade
Federal de Roraima (UFRR). Embora ainda poucoqgizeativa no que se refere a producéo
cientifica florestal, a Universidade Estadual deraitpa (UERR) também tem um papel
importante, pois é a Unica instituicdo do Estade qferece o curso de Bacharelado em
Engenharia Florestal, tendo uma missdao fundamental desenvolvimento florestal
sustentavel de Roraima. Ressaltam-se também egtudealizados pelo INPA em parcerias
locais, nacionais e internacionais, onde, desdéd,l@3envolve pesquisas e publica obras de
cunho histérico-geografico, antropolégico e amldkenpara a regido (BARBOSA,
FERREIRA, PENEDO, 2000), destacando os diversosidest fitossociolégicos dos
ambientes florestais e diagnéstico do setor madgire

As parcerias e cooperacOes para o desenvolviniemastal buscam, de diferentes
formas, alertar as consequéncias globais da de@astias florestas tropicais, ressaltando a
afirmacdo de Lamprecht (1990), citando que mesmm @ extraordinario progresso
alcancado pela pesquisa das ciéncias naturais hindastaculos, como o insuficiente fluxo
de informacdo necessario a transposicao dos caonéetms cientificos para a pratica da

silvicultura.

1.1 MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL
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O SFB (2010) cita o Manejo Florestal Sustentaveh@ uma forma de administragdo
da floresta para a obtengdo de beneficios econ8psoaiais e ambientais, respeitando-se os
mecanismos de sustentacdo do ecossistema. De amomiddraz et al. (2007) o manejo
florestal é a principal atividade econémica quesfimlita a manutencao da cobertura florestal
natural, sendo que o estimulo ao manejo e ao g#erpela floresta € fator decisivo para
inibicdo de usos da terra que impliqguem em desftareento e queimadas.

A producéo sustentavel de bens e servigcos por deimanejo das florestas € tanto
um desafio como uma oportunidade para toda a smbdedNesse sentido,
informagdes sobre a extens&o, o uso, a qualidad@mportancia socioeconémica

das florestas sdo fundamentais para a gestdo closos florestais (SFB, 2010, p.1).

No entanto, as técnicas tradicionais (ou converis) de exploracao florestal ainda
praticadas causam grandes impactos ecoldgicos mOmems. Como exemplo, Tonini e
Lopes (2006) citam que, embora a industria madeidd Estado de Roraima desempenhe
um papel significativo na economia do Estado, aénmtprima ndo € obtida de modo
sustentavel de forma a garantir a continuidadetidalade no futuro, visto que a maior parte
das madeireiras adquire toras de terceiros, orguddaautorizagdes para desmatamento em
frentes de colonizagdo. Ferreira et al. (2001)citaie, na maioria dos casos, a exploracéo
madeireira é realizada pelo proprietario de formgieca, extraindo-se o produto e em
seguida abandonando-se a area para a regeneragad, s@m qualquer trato poés-colheita.

Dentre 0s impactos ecoldgicos da exploragdo fiarasadicional pode-se citar: a
reducdo da biodiversidade; o acréscimo nas emisdearbono; a degradacéo do solo e agua
e o alto grau de danos ecologicos a estruturaatasth remanescente; suscetibilidade ao
vento e ao fogo e as perdas econdmicas. Dentrespetas econdmicos, observam-se o
desperdicio de madeira, a reducdo do estoque deinmadiminuicdo das arvores matrizes e a
baixa eficiéncia técnica e econémica das atividaleperacbes de maquinas (UHL et al.,
1998; JOHNS; BARRETO; UHL, 1998; VIDAL; VIANA; BAT3$TA, 2002).

Diversos estudos citam as praticas de manejostiireomo meio para que a atividade
florestal contribua para o desenvolvimento econdnsastentavel, mitigando os impactos
ecoldgicos através do uso de técnicas adequadddRBECHT, 1990; VIDAL et al., 1997;
DAWNKINS, PHILIP, 1998; LOUMAN, QUIROS, NILSSON, 2d; HOLMES et al., 2002;
BRAZ et al., 2007; FRANCEZ; CARVALHO; JARDIM, 2007)Dentre estas técnicas
destacam-se as praticas de Exploracdo de ImpaatazRe (EIR) e algumas atividades
silviculturais, como a retirada de cip6s e o detgbds liberacgao.
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De acordo com Putz et al. (2008) o termo Explavagé Impacto Reduzido (EIR)
pode ser definido como um sistema de colheita donee cuidadosamente controlado,
conduzido por trabalhadores treinados para mininigampactos indesejados da colheita. O
autor cita que este termo foi aparentemente utitizzela primeira vez no ano de 1993 em um
estudo realizado por Putz e Pinard. No ano de 49980 publicou o documento “Modelo de
Praticas para Colheita Florestal”, abordando unjucda de normas elaboradas por governos
e organizacdes para ajudar os técnicos e emptesastdis a decidir quais praticas devem ser
adotadas para realizar as operacOes florestaisroa fsustentavel (FAO, 1996). O Processo
de Tarapoto, que teve inicio em 1995 com a findbdde criar critérios e indicadores de
sustentabilidade da floresta amazoénica, cita, dacador n° 4, a qualidade e quantidade de
tecnologias apropriadas para 0 manejo da produgétergada, incluindo dentre estas a
aplicacdo do tratamento silvicultural de libera¢g®MA, 2006). Os conceitos do Manejo
Sustentavel e reducao de impactos de exploracacos@®mplados também no padrédo FSC —
Forest Stewardship Council (Conselho de ManejoeStat) para Manejo Florestal em Terra
Firme da Amazobnia Brasileira, um conselho intemea&i que certifica empresas que
desenvolvem o manejo florestal por meio de praticastentaveis (CONSELHO
BRASILEIRO DE MANEJO FLORESTAL, 2002). No que sdere a legislacdo brasileira,
em 2006 a Instrucdo Normativa n° 5 abrangeu osettmscde sustentabilidade e aspectos
técnicos similares aos conceitos propostos na &pBntando no Anexo Il os critérios e as
metodologias que o PMFS- Plano de Manejo Floreltaé apresentar quanto as atividades

pré-exploratorias, exploracao e pos-exploratoB&SASIL, 2006).

1.2 SILVICULTURA TROPICAL

A silvicultura e o manejo florestal ttm como olyes$ contribuir para 0 aumento da
renda das populacdes locais e proprietarios des dlesestais, reconhecendo o valor das
diferentes funcbes das florestas tropicais e opmtfdles que sejam economicamente e
ecologicamente viaveis (LOUMAN, QUIROS, NILSSON;02). Os autores citam que,
guando as oportunidades identificadas apontam dasaaterial vegetativo da floresta, como
a madeira, sementes, casca, entre outros, a Hilwvecge torna uma estratégia importante para
manter e aproveitar estas oportunidades, propicianta producdo melhorada e continua dos

bens e servigos desejados.
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De acordo com Trejo (2001), a maior parte daseéi@s tropicais em seu estado
natural ndo proporciona base suficiente para augém permanente em qualidade e
quantidade para a manutencdo de industrias esté&Weisaixo rendimento da producao
espontanea natural se deve principalmente a umaleran estrutura e uma composicao
floristica rica e diversificada, conciliada a bap@porcdo de espécies arboreas de interesse
comercial. Tal situacdo traz aos manejadores assieleele de “melhorar” a floresta. Este
fator é citado por Wadsworth (1997) como um dodlgrmas fundamentais que enfrentam os
manejadores de florestas nativas: determinar aépguto se deve manter o carater natural
para sustentar os valores ambientais e a produigio que, de acordo com 0 mesmo autor, as
florestas manejadas para producdo de madeira sgaamo intermediario entre as florestas
primarias e os plantios florestais, devendo favaras arvores mais aptas a producéo.

Na publicacdo de Louman, Quirés e Nilsson (200%) amtores discutem o0s
significados de “silvicultura” propostos por algumaitores, aplicando uma definicdo
conjugada, onde consideram a silvicultura a ciéacée de cultivar florestas e seus possiveis
produtos tendo em vista que se cultiva florestas para lava-um estado desejado por
determinados grupos-alvo e que as atividades ssganpmicamente rentaveis.

Os tratamentos silviculturais sdo operagdes quiifitam a estrutura da floresta e sao
dirigidos a solucionar um problema especifico, eralgreduzir a intensidade da competicdo
sobre as arvores de interesse. Os sistemas dilviisl nos tropicos se diferenciam em dois
grandes grupos: 0s que implementam tratamentosl@gse favorecem o estabelecimento de
uma nova regeneracdo ou 0s que buscam aumentauocdgriluminacdo que recebem os
individuos ja estabelecidos (LOUMAN, QUIROS e NI$, 2001). Os sistemas
silviculturais que utilizam a regeneragdo natursddam aumentar o rendimento da floresta
fomentando o desenvolvimento e estabelecimentospgécees valiosas, mediante operacdes
silviculturais que precedem, acompanham e que geg@e extracdo da madeira
(TREJO, 2001).

Baur (1965) apud Dawnkins e Philip (1998) cita qigtemas que empregam o
diametro minimo de corte, sem nenhum tratamenta pesmover o0 crescimento da area
basal remanescente, resultam em um incremento ideduzforcando que 0 sucesso €
garantido quando: existe uma regeneracao avangad#anos da colheita sdo minimizados;
as arvores remanescentes respondem a reducdcadeades, colheita ou tratamento. Gibson
(1949) apud Dawnkins e Philip (1998) afirma queeskiiste € uma operacao silvicultural
essencial. Dentre as recomendacodes silvicultueai@isgy Dawnkins e Philip (1998) sugerem:

corte de cipds e corte, ou envenenamento, de fgaegstejam inibindo o desenvolvimento
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de outros mais valiosos, assim promovendo o crestmte espécies comerciais por meio de
desbastes; remocao de cipds; e remocao de fustégaidos. A mesma observagdo também
€ sugerida por Pefa-Claros et al., (2008) e Azeetdd. (2008), os quais descrevem que a
utilizacdo da EIR resulta em uma reducao nos inogatd extracdo, mas ndo necessariamente
estimula e melhora as baixas taxas de crescimeptesentadas por muitas espécies
comerciais, tdo pouco assegura o retorno dos valerplorados para o préximo ciclo de
corte. No que se refere ao diametro minimo de c@tédson-Kiehn, Pariona e Fredericksen
(2006) ressaltaram que o manejo de florestas natinemuentemente se limita a selecao de
arvores com diametro minimo, concentrando-se ermumero relativamente pequeno de
espécies de interesse, causando consideravei$esdog populacdo de espécies comerciais.

Confirmando as recomendacfes de FAO (1969), FAWY1()l Lamprecht (1990),
Gibson e Baur (1949 e 1965 apud DAWNKINS, PHILIR98), estudos conduzidos nos
tropicos tém mostrado que a aplicagdo de tratamsesilidculturais nas arvores para colheita
futura, como o desbaste de liberacdo e corte ds gipdem aumentar significativamente suas
taxas de crescimento e reduzir o tempo para a mpedxiolheita (LOUMAN, QUIROS,
NILSSON, 2001; SILVA et al.,2001; WADSWORTH; ZWEEDE006; AZEVEDO, 2006),
melhorar a qualidade, crescimento, sobrevivéncg edpécies comerciais remanescentes e
estimular a regeneracdo das mesmas (PARIONA; FREDEBREN; LICONA, 2001),
evitando que a estrutura da floresta seja domipatdaespécies ndo comerciais, como por
exemplo, os cipds, impedidores do crescimento (BRZ0). Uma opcao para aumentar o
incremento em volume € melhorar as condi¢cdes deionento das arvores futuras, incluindo
a promocdao da luminosidade sobre as copas dasarfuturas (DAUBER; FREDERICKSE;
PENA-CLAROS, 2005; KELLER et al., 2007). Silva &t @001) citam que a exposicdo das
copas a luz tem forte correlagdo com a velocidaderdscimento diamétrico, onde arvores
com copa totalmente expostas a radiacdo solaretresignificativamente mais rapido do que
aguelas com sombreamento parcial ou completo, @mtkgmte do grupo ecoldgico,
justificando a aplicagcéo do desbaste de liberacéo.

Considerando os complexos aspectos inerentes aejon#lorestal e silvicultura,
atrelados aos desafios da busca pela sustentdeilidale ainda destacar a afirmacdo de
Louman, Quirés e Nilsson (2001, p. 148) onde citame:

A prescri¢do e intensidade dos tratamentos silwicaik se justificam para alcancar
um maior crescimento e melhor forma das arvorewibghis e da floresta com

finalidade de producdo de madeira, ndo devendaaokm perigo a composicdo e
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estrutura da floresta, nem o fluxo de outros beffi como os produtos ndo

madeireiros, servicos ambientais e diversidadedgich.

1.2.1 Desbaste de Liberacao

Dentre os tratamentos silviculturais essenciar® pamanejo, FAO (1969) e FAO
(1971) citam o corte de cipés, desbaste de liberacéfinamento. O desbaste de liberacéo
auxilia a remocao da competicdo imediata, onde jetisb € deixar as arvores desejaveis
livres daquelas que impedem o crescimento, enqugueoo refinamento € direcionado a
remocdo de todas as arvores defeituosas, estardes espedindo o crescimento das
desejaveis ou ndo, o que ocasiona uma maior reddgdérea basal que o desbaste de
liberacdo (FAO, 1971).

O desbaste pode ser implementado de modo sistem@&finamento) ou seletivo
(liberagdo), onde o primeiro considera a reducétemsiatica de uma area basal previamente
planejada, enquanto que no segundo, o tratamentiirige especificamente a cada arvore
selecionada para colheita futura, eliminando asr@sscompetidoras circundantes. As arvores
futuras, denominadas como Arvores Comerciais p@isnpara Colheita Futura (ACCF), s&o
individuos de espécies comerciais que ndo atenddi@neetro minimo para serem colhidos
no primeiro ciclo de corte, mas que apresentamdoadequada e potencial de crescimento
para serem colhidas no futuro (PENA-CLAROS et24108).

Tendo como objetivo a liberacdo, Carvalho (19813 o uso da “anelagem” para
favorecer o desenvolvimento das espécies desejdaeimre futura). A realizacdo do
anelamento em uma arvore interrompe o fluxo da asedlaborada, provocando
conseguentemente a morte das raizes e parte aéraode. De acordo com Dubois (1978,
apud CARVALHO, 1981) o anelamento pode ser aplicadoarvore competidora de trés
modos diferentes: anelagem simples (retirada deacasn anel completo), anelagem com
entalhes (anelagem simples e entalhes feitos n@camemachadinha ou tergado) e anelagem
profunda (retirada da casca e camada superficiallolarno com espessura em torno de 2
mm), sendo esta Ultima destacada por Sandel e IBar(@000) como mais indicada por ter
demonstrado uma maior taxa de mortalidade. Lour@ar0s e Nilsson (2001) citam que
anelamento permite que a abertura do dossel sajlar visto que ao morrerem, as arvores
tratadas se desintegram gradualmente, ndo ocadmnampactos repentinos na floresta.
Lamprecht (1990) menciona o anelamento como umepsac econdmico, se comparado a

outros meétodos de remocédo da competidora, no entldtacou que muitas espécies sao
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capazes de restabelecer o fluxo da seiva aposeauiptdo dos seus condutos, além das
situagOes de presenca de sapopemas que dificuteatizacao do talho.

Para a maior eficacia da desvitalizacdo das arvanetadas Sist e Abdurachman
(1998 apud COSTA, SILVA, SILVA, 2001), citaram &pca da combinacédo do anelamento
com aplicacdo de produto quimico no anel, a qual sendo praticado em florestas tropicais
desde 1930. A prética do uso de quimicos tambénrefmmendada por FAO (1969) e
Sandel, Baima e Carvalho (1998) para se alcancaor nediciéncia. Da mesma forma,
Pariona, Fredericksen e Licona (2001) afirmaram a@aaelamento com herbicida teve uma
eficiéncia significativamente maior que apenas elanento. Embora aumente a eficacia,
FAO (1969) citou resisténcia de algumas espéciesfaste sulcado, exsudacdo de resina ou
latex, sendo a mesma observacdo constatada pa, Gilsta, Silva (2001) e Oliveira et al.
(2006).

No decorrer das pesquisas diversos produtos fatéimados, como: arsenito de sédio
(NaAs(Q), extremamente toxico e retirado do mercado; ggifo; 6leo diesel; fitormonios
sintéticos, como o diclorofenoxiacético (2,4 D)cedé triclorofenoxiacético (2,4,5 T). Dentre
os fitormonios, 0 2,4 D € mencionado com aplicgu#@, diluidos em agua e/ou combinados
com o uso de 6leo diesel ou e 2,4,5 D (LAMPRECHI9Q WADSWORTH, 1997). O
produto 2,4D quando combinado com Picloram recetbenaminacdo comercial de Tordon.
De acordo com a Ficha de Informacao de Seguran@aattuto Quimico — FISQP o Tordon é
um preparado do grupo quimico acido picolinico moféacetico, formando um herbicida
sistémico de acéo seletiva com ecotoxidade solgan@mos aquaticos, sendo citados peixes,
daphnia e algas, sendo recomendado o correto maraudescarte da embalagem para evitar
contaminacgdo de recursos hidricos (FICHA, 2002).

Resultados obtidos em diversos estudos que agiicar desbaste de liberacdo sob
diferentes metodologias de anelamento sdo apressnied ANEXO A. Conforme pode ser
observado, as maiores eficiéncias de mortalidagderf@lcancadas nos estudos desenvolvidos
por Quirds e Finegan (1994 apud LOUMAN, QUIROS, SIBON, 2001) na Costa Rica, que
alcancaram em 2 anos 100% de mortalidade ao aplicelamento completo com 2,5% de
Tordon diluido em 6leo diesel . Ohlson-Kiehn, Baai, Fredericksen (2006) em uma floresta
Uumida da Bolivia, onde foi realizado o anelamerimpgleto com motosserra e sequente
aplicagdo de 50% de 2,4 D diluido em &gua, tambéangaram 100% de desvitalizacao.



1.2.2 Aspectos Econdmicos dos Tratamentos Silviculturais

Historicamente, os sistemas de producado florestatentavel nos tropicos sempre
foram questionados em relacdo a viabilidade ecor@miisto necessidade de um maior
investimento inicial em infraestrutura e mao deaotampacitada, gerenciamento operacional,
adequando controle e monitoramento das atividadesgheita, exploragdo, pds-colheita e
acompanhamento até o proximo ciclo. Preocupac¢@te sentido despertaram o interesse das
diversas instituicbes de pesquisas na busca dedolegias para uma producédo continuada e
economicamente viavel nos proximos ciclos.

Os tratamentos silviculturais corroboram com estseio econdémico, propondo
sistemas que buscam a otimizagdo da producado, eaeraplo a aplicacdo do desbaste de
liberacdo, que propiciem um aumento significativoanescimento das espécies comerciais
remanescentes (OHLSON-KIEHN, PARIONA, FREDERICKSEN06). Pena-Claros et al.
(2008) observam taxas de crescimento, dentro deod, &0-60% mais rapidas e 9-27%
maiores em areas manejadas com tratamento silviauk EIR, comparadas as arvores em
areas de EIR que nao receberam tratamento. Wadlsevativeede (2006), cinco a sete anos
apos a aplicacdo do desbaste de liberacédo, alemmgan incremento 20% melhor que em
uma area sem liberacdo. Hutchinson e Wadsworth6j2@dn florestas secundarias, também
relataram que arvores liberadas cresceram em &@wsa B9% mais do que aquelas nao
liberadas.

No que se refere aos tipos de desbaste de lilmefardeira et al.(2001) observaram
que o aumento da intensidade dos desbastes etgvhicativamente os custos. Costa, Silva,
Silva (2001) atribuem este aumento a necessidadmaler mao de obra e material de
consumo. Tal fator contribui para que o0 custo dsbdste seletivo seja menor que o
sistematico, mesmo necessitando dedicar um maigadaa identificacdo dos competidores
(FERREIRA et al., 2001).

Ohlson-Kiehn, Pariona, Fredericksen (2006) expgeam os tratamentos silviculturais
sao raramente implementados nas florestas tropilzala a percepcédo de elevados custos,
altas taxas de juros e longo prazo de retorno destimento. Pena-Claros et al. (2008) citam
que, apesar dos estudos terem comprovado os hesed&s técnicas silviculturais, muitos
manejadores de florestas tropicais ndo possuemriérp@ na aplicacdo de tratamentos
silviculturais. Os mesmos autores destacam aingaogutratamentos ndo sao componentes

abrangidos na EIR e nem nos critérios e indicaddoesistema de certificacdo FSC. Tal fato
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reforca a importancia da realizacdo de treinames¢osapacitacio (PENA-CLAROS et al.,
2008) para transferir aos interessados informaig@esntes a aplicagdo pratica da tecnologia,
comunicacao dos resultados dos estudos para ig8&sue mecanismos politicos de gestéo
florestal, além da manutencdo dos estudos e argmsimentais de pesquisas florestais,
propiciando a continuidade das pesquisas.

Neste contexto, o estudo silvicultural realizadmtabui com o desenvolvimento
manejo florestal sustentavel, oferecendo subsidergtificos e técnicos ao delineamento de
normas para disciplinar o uso dos recursos flagstaoperando na geracao de informacdes
Uteis ao manejo, principalmente para areas poutolagas, como o Estado de Roraima, e
colaborando a constituicdo de informacgdes a respeaitmodelagem silvicultural pés-colheita,
0 qual ird compor parte inicial do banco de dades nadbnitoramento no projeto da
EMBRAPA: “Manejo Florestal na Amazoénia”.

Neste sentido, o presente estudo foi realizado @aijetivo de avaliar a eficiéncia e
custos de aplicacdo do tratamento silviculturalddebaste de liberagdo em uma Floresta
Ombrofila Densa no Estado de Roraima, Amazonia iBies buscando responder as
seguintes questdes:

i. O efeito do tratamento silvicultural difere entseespécies?

ii. O efeito do tratamento silvicultural difere em ggla as caracteristicas de forma da
copa, posicdo da copa, forma do fuste, tipo deefudificuldade de anelamento e
grupo ecoldgico?

iii. O efeito do tratamento silvicultural difere enteectasses de DAP?

iv. O tratamento silvicultural é eficiente sob o podéovista técnico?

V. Qual o custo incidente a aplicacao do tratamemhtwsitural?



11

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia e os custos da aplicacaordt@mento silvicultural por anelagem
(desbaste de liberacdo) em uma Floresta Ombrofdas® localizada no municipio de
Caracarai, estado de Roraima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o efeito do tratamento silvicultural napésies que receberam a aplicacao da
técnica;

b) Avaliar as diferencas do efeito do tratamento ilitiural em relagdo as caracteristicas
de forma da copa, posicdo da copa, forma do ftiste,do fuste, dificuldade de
anelamento e grupo ecologico;

c) Avaliar as diferencgas do efeito do tratamento silltural entre as classes de DAP;

d) Determinar a relacdo entre as variaveis quanti#stésqualitativas do povoamento que
refletem a velocidade de desvitalizacao;

e) Avaliar a eficiéncia técnica do tratamento silviaul,

f) Analisar o rendimento operacional e custo da agdicalo tratamento silvicultural.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no Municipio dea€arai, Estado de Roraima,
regido norte do Brasil e constitui-se em uma dadadles da Amazoénia Legal Brasileira.
Roraima possui area fisica de 224.301,040é&ab municipios (IBGE, 2011 a).

O municipio de Caracarai foi criado pela Lei Fatlaf 2.495 de 28 de maio de 1955.
Sua sede municipal é considerada Cidade Porto therRg uma vez que esta situada abaixo
da cachoeira do Bem Querer, no Rio Branco (FREITA®0). Localiza-se no sudoeste do
Estado e, de acordo com IBGE (2011 b), detém uma fisica de 47.410,947 Kmcom
limites ao norte com os Municipios de Canta, Bondirfracema; ao sul por Rorainépolis e
Estado do Amazonas; a leste com o Municipio deJ8ao da Baliza, Rorainopolis, Séo Luiz

do Anaud, Caroebe e com a Republica da Guianapesie com Estado do Amazonas.

3.1.1 InformacBes sobre a Area Experimental

O experimento esta localizado na Area de ManefeBtal Sustentavel (AMFS)
pertencente a empresa Madeireira Vale Verde Ltdaré 1). A area de manejo florestal
(AMF) esta instalada na Fazenda Mundo Novo, a gomasiste em 10 iméveis rurais, sendo
constituida praticamente por floresta primariagéx@or uma area de 200 hectares de floresta
secundéria, onde a cobertura vegetal foi removaaanos 80 pelo ex-proprietario para a
criacdo de bovinos (VALE VERDE, 2009). A tabelafrementa o zoneamento segundo as
funcdes da floresta na area de manejo florestal.

A area experimental € abrangida pelo Plano de Mdrerestal Sustentavel (PMFS)
licenciado sob numero 1401.2.2006.00001 (VALE VERR2B10) e inserida na area de
exploracdo planejada no Plano Operacional AnuaAjRID ano de 2010, o qual foi aprovado
e licenciado pelo orgdo ambiental responsavel fistalizacdo e aprovacdo, Fundacao
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (FEWA

Além das licencas ambientais exigidas pela legaslabrasileira o projeto florestal
também possui o certificado FSC — Forest Stewgsd€loiuncil, indicando que a empresa

realiza atividades de manejo florestal de formaesudvel.
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Figura 1 — Mapa indicando a localizacdo da AreMdeejo Florestal da Empresa Vale

Verde, no Municipio de Caracarai - RR.
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Fonte: Adaptado de Vale Verde (2009).

Tabela 1 - Zoneamento da Area de Manejo Florestal

Funcao

Total (ha) %

Area Total (ha)

Area de Alto Valor de Conservacéo: Afloramentohosos
Area de Alto Valor de Conservacio: Lagos de Varzea
Area de Preservacio Absoluta

Areas de Preservacdo Permanente (APP).

Infra Estrutura Permanente

Area antropizada

Area de Producéo Liquida

17.205,0 100

374,0 2,2
523,0 3,0
860,0 5,0

2.064,6 12,0
258,0 15
213,0 1,2

12.912,4 75,1

Fonte: Vale Verde (2009).



14

De acordo com o Plano de Manejo Florestal Empeads@ustentavel elaborado pela
Vale Verde (2009), o talhonamento geogréfico da AddRsiste em 25 unidades de producéo
anual (UPAS). Cada UPA é subdividida em 2 unidateesrabalho (UT), marcadas com os
nameros 01 e 02. Desta forma, o sistema de mamsjendolvido pela empresa Vale Verde
utiliza um ciclo de 25 anos, com corte de 5 arvihajue equivale a aproximadamente
21,5 ni/ha, conforme prevé a Resolucdo 406/2009 do CONAMA4&rea é manejada

conforme os critérios de Exploracao de Impacto Rieldu

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.2.1 Clima

Barbosa (1997) apresentou a disposicdo climatwaEstado através de isoietas
(classificacdo de Kdppen), com a ocorréncia das grépos climaticos no Estado: Af (no
Sudoeste e extremo Noroeste), Am (inclui a faixa gbrange o Sudeste, centro-oeste e
incluindo grande parte do Norte) e Aw (abrangendetor Nordeste).

O tipo climatico “Aw” predomina no nordeste de Riara, em uma area com periodo
seco definido por cerca de 4 meses do ano, enquaEoo tipo climatico “Am”, que
caracteriza a area de estudo, € um intermediati®@ &w e Af, possuindo estacdo seca
definida mas, com menos rigor do que Aw. BrasiD@ita o clima Am como clima quente,
umido, com precipitacdo abundante durante a maide jplo tempo.

Evangelista, Sander e Wankler (2008) realizaram astudo da distribuicdo da
pluviosidade meédia anual em Roraima, observando wopaéores valores anuais de
precipitacdo ocorrem no extremo sudoeste, na céamfla com o Rio Negro, e diminuem
progressivamente em direcdo ao Nordeste. A figuaprdsenta uma adaptacédo do mapa de
isoietas dos totais de precipitacdo apresentad&yamngelista, Sander e Wankler (2008) e o
mapa da disposicdo climatica de Roraima atravésmdias de classificacdo de Koppen

descritas por Barbosa (1997).
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Figura 2 — Mapa de isoietas totais de precipitaqgiBstado de Roraima adaptado com os
grupos climéticos.
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Fonte: Adaptado de Barbosa (1997) e de EvangeSisiader e Wankler (2008)

3.2.2 Solos

Os solos predominantes na AMF sdo: ARGISSOLOS BA®OSSOLOS. Os
ARGISSOLOS predominam em 70% da area e estdo adbrea por¢cdo oeste da Fazenda
Mundo Novo (VALE VERDE, 2009). Os ARGISSOLOS copesdem a grupamentos com
horizonte B textural, com argila de atividade babeamquanto que os LATOSSOLOS

apresentam grupamento de solos com B latossOIM@EAPA, 1999).

3.2.3 Cobertura Vegetal

Conforme o Sistema Universal de Classificagcéo egetacao Brasileira, definido pelo
IBGE e publicado por Veloso, Filho e Lima (1991)Yoamacéo vegetal da area de estudo é
denominada como Floresta Ombréfila Densa.

De acordo com Vale Verde (2009) no inventéario udegico realizado pela empresa
foram identificadas 334 espécies de arvores peartges a 170 géneros e 53 familias. As
familias com a maior riqueza de espécies na AMRnfiorMimosaceae (27 espécies),

Sapotaceae (23 espécies), Fabaceae (18 espédiaesppaceae (17 espécies). A floresta é
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tipicamente dominada por espécies leguminosas, @odopum total de 57 espécies, 0 que
representa cerca de 17% de todas as espécies na@dMgeneros mais ricos sRouteria
com 13 espécies (Sapotacgdega com 10 espécies (Mimosaceae)ptium com 9 espécies
(Burseraceae) e Virola com 7 espécies (Myristicacea

Nas parcelas permanentes da é&rea de estudo, B gs#Fscritas com maior
detalhamento no subitem a seguir, Condé (2011)ntrmzo4.724 individuos, distribuidos em
42 familias botanicas, 111 géneros e 165 espékgesamilias botanicas que apresentaram
maior numero de individuos foram: Fabaceae (1.88%)ythidaceae (609), Sapotaceae (434),
Arecaceae (254), Chrysobalanaceae (225), Myrisa@a¢189), Lauraceae (184), Annonaceae
(172), Burseraceae (162) e Apocynaceae (95).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O desbaste de liberacao foi realizado em 3 parqeeamanentes de um experimento
delineado no ano de 2009 pela Embrapa Roraima, cmbjetivo de estudar o efeito da
exploragéo e de tratos silviculturais sobre a dinarda floresta. O delineamento estabelecido
foi o inteiramente casualizado, com 9 parcelas iquas$ de 1 ha cada, sendo distribuidos 3
tratamentos da seguinte forma (figura 3):

a) Tratamento 1 - Parcelas 3, 8 e 9: Testemunha nd@oraga;
b) Tratamento 2 - Parcelas 4, 5 e 6: Exploracdo deadtopReduzido das espécies

comerciais; e

c) Tratamento 3 - Parcelas 1, 2 e 7: Exploracdo deadtopReduzido das espécies
comerciais e tratamento silvicultural de desbastibegracao classico por anelamento.

Este estudo contempla o Tratamento 3, parcelae 17, 2nde foi aplicado o desbaste

de liberagéo.
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3.3.1 Parcelas Permanentes

As parcelas permanentes foram estabelecidas pmtéC@011) e Embrapa Roraima,
utilizando para isto o0 método descrito por Silvalet(2005) e respeitando um espacamento
minimo de 50 metros entre uma parcela e outra, @amuito de anular o possivel efeito de
borda gerado pelas atividades de exploracdo fadre§€tada parcela permanente foi
subdividida em 100 sub-parcelas de 10 x 10 m,andw-se pelo canto sudoeste (figura 4).
Esta subdivisdo, além de auxiliar na localizac&ocdi das arvores tratadas, possibilita a

instalacéo de subparcelas sequentes para a avatiagégeneracao natural e demais estudos.

Figura 4 — Esquema de caminhamento e levantamerdstaal em uma parcela permanente
de 100 x 100 (m), dividida em 100 subparcelas ¢&P)0 x 10 (m).

(m)

N O£ O£ N ON

SP10 QISR SP30 RELEIR SPSO I

100 SP70 RN SP90 Rla=hl

a0

SPi2 SP32 RN SPS52 SP72 SPo92

80

5P13 5P33 5P53 5P73 5P93

70

5P14 5P34 5P54 5P74 5P94

60

5P15 5P35 5P55 SP75 5P95

50

5P16 5P36 5P56 SP76 5P96

40

5P17 5P37 5P57 SPIT 5P97

30

5P18 5P38 5P58 SP78 5P98

20

5P19 5P39 5P59 SP79 5P99

10

SP20 EElZHW SPA0 EETLSE SPE0 RSN SPE0 BT M SP100

A A O I U I U U e
Fonte: Condé (2011).

3.4 EXPLORACAO DE IMPACTO REDUZIDO
3.4.1 Planejamento e Execucdo da Exploracdo de Impacto Bezido na Area
Experimental

O inventério florestal e a exploracdo de impaadurido foram realizados pela
Madeireira Vale Verde na Unidade de Producdo ABB4UPA 03) que engloba as Unidades
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de Trabalho 07 e 11 (UT 07 e UT 11), onde estdoadims as parcelas permanentes do
experimento. A exploragdo da UPA 03 foi realizadaperiodo de novembro de 2010 a
fevereiro de 2011. De acordo com Vale Verde (2@@Bicipais atividades pré-exploratorias
aplicadas na area de estudo foram:

» Geo-referenciamento de todas as arvores;

* Analise e processamento dos dados do inventario;

» Selecao espacial das arvores matrizes de espéonesaais e potenciais;

» Selecao das arvores exploradas;

» Confeccédo do mapa geral das arvores exploradas;

» Confeccéo dos mapas operacionais;

» Confeccédo dos mapas de controle operacional;

» Elaboracgéo do Plano Operacional Anual (POA);

* Apresentagdo do POA para Licenciamento Ambienfzdra emissao da Autorizagéo

de Exploracéo Florestal;
» Planejamento das estradas florestais (principse&cendarias);
» Construcao das estradas florestais (principaisensirias); e

* Planejamento e construcéo das esplanadas nadlorest

J& as atividades de exploracdo consistiram em B/¥ERDE, 2009):
* Analise do fuste e teste de oco das arvores a sgygadas;
* Limpeza do local de corte;
* Marcacéo da direcdo de queda,;
» Corte direcional das arvores;
* Anotagdo das informagdes de corte;
» Planejamento das trilhas de arraste e pré-arraste;
* Marcagéo fisica das trilhas de arraste e pré-arrast
» Pré-arraste e arraste das toras;
* Movimentacéo e estocagem das toras nos patiosudeudacao;
» Transporte florestal rodoviario; e

» Construcdo e movimentagdo das toras do patio dareund

Utilizando a metodologia de exploracdo de impaetiuzido, assim como respeitando
a legislacéo vigente, a empresa explorou comereignas parcelas 1, 2 e 7, correspondentes

ao Tratamento 3, alcancando o total de 11 arvaneerciais (tabela 2).
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Tabela 2 — Lista das espécies comerciais exploemta3 hectares, referente as parcelas 1, 2 e
7, do Tratamento 3 (EIR+ Tratamento Silvicultural).

Parcela Familia Nome Cientifico Nome popular N Vol (m)
Fabaceae Cedrelinga cateniformis Cedrorana 1 9,15
1 Lauraceae Ocotea cinerea Louro Preto 1 6,08
Sapotaceae Manilkara huberi Macaranduba 1 4,79
Vochysiaceae Qualea paraensis Rabo de Arraia 1 10,05
4
CombretaceaeBuchenavia grandis Tanibuca 1 3,01
5 Goupiaceae Goupia glabra Cupituba 1 5,51
Lauraceae Ocotea cinerea Louro Preto 1 571
Vochysiaceae Qualea paraensis Rabo de Arraia 1 7,31
4
Goupiaceae Goupia glabra Cupituba 1 3,89
7 LecythidaceaeEschweilera bracteosa Mata Matd Amarelo 1 5,05
Vochysiaceae Erisma fuscum Caferana 1 13,39
3
Total 11 73,94

3.5 DESBASTE DE LIBERACAO

O desbaste de liberacdo seletivo aplicado nesbaltro compreende a identificacao
das arvores com potencial para colheita futura guesdge identificacdo de arvores
competidoras, aplicando nestas ultimas a técnicangéamento completo e profundo, com
aplicacao de herbicida (Tratamento 3). A aplicag@dratamento foi realizada em fevereiro
de 2011, apds a exploracao florestal.

As informacdes de composicao floristica, gruposiéescos, dados de altura total,
altura comercial e dados de volumetria das arviuegas e arvores competidoras, foram
obtidas no estudo desenvolvido por Condé (2011% mabalhou nas mesmas parcelas

permanentes onde foi desenvolvido o presente trabal

3.5.1 lIdentificacéo de Arvore Comercial potencial para ®lheita Futura - ACCF

Com base nas informacfes de inventario floresigpécie e DAP), listagem das

espécies comerciais de interesse e demanda dedograticado pela empresa Vale Verde,



21

foi realizada uma selecdo prévia das arvores deitalfutura (ACCF). No campo, as arvores
foram localizadas e avaliadas em relagéo ao patiecammercial e ocorréncia de competigao.

A avaliacdo do potencial comercial considerou egumtes critérios: escala de
Dawkins para forma da copa e posicdo da copa (DAVEKI1958 apud ALDER e
SYNNOTT, 1992), a forma do fuste, ou seja, tron@ies fornecendo toras comerciais com
comprimentos de no minimo 4 metros (SILVA et al002) e a infestacdo por cipos
(KAINER et al., 2006):

* Forma da Copa (DAWKINS, 1958 apud ALDER e SYNNOT%92) (figura 5):

05 — Circulo completo: perfeita

04 — Circulo irregular: boa

03 — Metade da copa: toleravel

02 — Menos da metade da copa: pobre

01 — Um ou menos galhos: muito pobre

Figura 5 — Escala de classificacédo para Forma ¢a Co

T 3 e
il e
RS

6 oy

e
) 3 2 1
Circulo Cqmpleto, Circulo Irregular, Tolerante, Pobre, Muito Pobre,
Perfeito Bom Meia copa Menos que meia Um ou poucos
Copa galhos

Fonte: Adaptado de Alder e Synnott (1992).

* Posicao da Copa (adaptada de DAWKINS, 1958, apudER_ e SYNNOTT, 1992,
adaptado) (figura 6):
05 — Dominante (denominada originalmente camzrgentg
04 — Co-dominante (denominada originalmente cdosse);
03 — Intermediéria direta (denominada originalmewot®obaixo dossé|



02 — Intermediéria lateral (denominada originalreertmoalto subosquk e
01 — Suprimida (denominada originalmente cdraixo subosqye

Figura 6 — Escala de classificacdo para Posic&toga.
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ﬁ LIGHT ? %.Qf\

F——L,\ LOWER UNDERSTOREY
4
1
HO DIRECT Baixo Subosque,
1 Q LIGHT Sem luz diret

Fonte: Adaptado de Alder e Synnott (1992).

* Classe do Fuste (CIF), adaptado de Silva et ab5R0
01 — Arvore viva em pé com fuste completo;
02 — Arvore viva em pé sem copa com fuste menaugo4 m de comprimento;
03 - Arvore viva em pé sem copa com fuste maioqu®m4 m de comprimento;
04 — Arvore Inclinada ou Arqueada.
» Infestacao de Cipos (KAINER et al., 2006):
01 — Sem cip¢;
02 — 25% da copa infestada;
03 — 25% a 75% da copa infestada; e
04 — Maior do que 75% da copa infestada.
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3.5.2 Identificacéo de Arvores Competidoras

Os critérios adotados para a identificacdo e &elatas competidoras removidas
consideraram a metodologia proposta por Wadswafieede (2006):
a) Arvores com copas de mesma altura ou superior gieutoque lateralmente uma
copa de ACCF (Arvores Comerciais para Colheita f@ytu
b) Arvores com DAP > 10 cm, localizadas a uma distirguial ou inferior a 2 metros
de uma ACCEF;
c) Arvores de mesma ou superior altura de uma ACCécalizadas a uma distancia

minima inferior de uma ACCF (tabela 3).

Tabela 3 — Distancia minima inferior da arvore cetigora até uma Arvore Comercial
potencial para Colheita Futura (ACCF), por classéidmetro.

Classe de diametro Distancia minima de uma
(cm) ACCF (m)
20-39,9 3
40 - 59,9 5
60 —-79,9 7
80-99,9 8
>100 9

Fonte: Adaptado de Wadsworth e Zweede (2006).

Cada arvore anelada teve a espécie e grupo eoolimgntificados, medidos o DAP
(diametro a altura do peito) com o uso de fita &trAs informacdes de identificacdo das
espécies, grupos ecologicos, altura total e comlerivolumetria das arvores aneladas foram
obtidas do estudo desenvolvido por Condé (2011).

Os individuos anelados também foram avaliados tquarforma e posi¢cado da copa,
forma do fuste e a infestacdo por cipds, utilizanslonesmo critérios metodoldgicos adotados
para avaliar as ACFF.

Adicionalmente também foram classificados o tigofukte e grau de dificuldade da
aplicacdo do anelamento, utilizando para isto udepi@cdo de Louman, Quirds, Nilsson
(2001), onde:

e Tipo do Fuste:
01 — Liso;
02 — Levemente acanalado; e

03 — Fortemente acanalado.
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* Grau de Dificuldade:
01 — Casca suave, facil de anelar;
02 — Casca semi-dura; e
03 — Casca fibrosa de dificil desprendimento.

3.5.3 Técnica de Anelamento

A técnica de anelamento foi aplicada em feverdgo2011, onde todas as arvores
identificadas como competidoras receberam a apglicata mesma técnica: anelamento
completo e profundo, com aplicacdo de herbicida.

O anelamento foi aplicado por meio da realizagdidubs fissuras no fuste da arvore,
a altura do peito. As fissuras foram abertas axapadamente 30 cm uma da outra, com
profundidade suficiente para atingir o cambio (aede 4 cm). Apos a abertura, a casca foi
removida de forma a elimina-la totalmente entrdwss aberturas (figura 7).

Posteriormente a remocéo da casca foi aplicaderlmdida Tordon até atingir o ponto
de escorrimento (run off). A concentracéo utilizéolade 50% em solucdo aquosa, aplicado

por meio de um pulverizador de forma a abrangey todnel (figura 8).

Figura 7 — Aplicacao do tratamento de desbastébdmtao. a: Arvore Comercial potencial
para Colheita Futura (ACCF) liberada; b: Arvore patidora tratada com anelamento
completo e profundo

Fonte: Helio Tonini
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Figura 8 — Aplicacdo do Tordon apds anelamenttizamido pulverizador

Fonte: Helio Tonini

3.5.4 Monitoramento da Desvitalizacéo

Na avaliacdo das arvores tratadas utilizou-seassificacdo de Quirds e Finegan
(1994) apud Louman; Quirés; Nilsson, (2001):

« 0 - Arvore ndo mostra decadéncia. O individuo aes estado de vigor e forma
caracteristico da espécie;

« 01 - Arvore apresenta amarelecimento das folhagipalmente nos apices;

« 02 - Arvores com folhagem e fuste afetado (amairaketo das folhas mais perda da
casca no fuste);

« 03 - Arvore moribunda (folhagem e fuste afetadoasquem sua totalidade, porém,
conservando partes vivas; e

e 04 - Arvore morta.

Utilizando esta classificacdo o monitoramento davidalizacéo foi realizado a cada
trés meses até completar 12 meses. Apos complefmriodo proposto foi avaliado o
percentual e efetividade de mortalidade das arvqRARIONA; FREDERICKSEN;
LICONA, 2001), classificando o resultado confornpeesentado a seguir:
* 01 - Boa efetividade (75 a 100%);
» 02 - Efetividade regular (50% a 74%);
* 03 - Baixa efetividade (25 a 49%); e

e 04 - Pouca ou nenhuma efetividade (0-25%).
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3.6 RENDIMENTO OPERACIONAL

No decorrer da execugéo das atividades foramtradés informagdes referentes aos
indices técnicos, com o intuito de analisar o nexedito operacional e custos da técnica de
anelamento utilizada para o desbaste de libera€dmm controlados e registrados o0s
rendimentos operacionais na execucéo das segainteades:

» Tempo dedicado a localizacdo das ACCF previamateeisnadas;
* Tempo dedicado ao corte de cipos das ACCF;

* Tempo dedicado nas atividades de identificacadmdepetidoras,

* Tempo dedicado ao corte de cipds das competidoras,
 Tempo dedicado ao anelamento completo e profundo; e

* Tempo dedicado a aplicacdo de Tordon.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

3.7.1 Efeito do Tratamento Silvicultural na Velocidade deDesvitalizacéo

Para a andlise do efeito do tratamento silvicaltwte desbaste de liberacdo na
velocidade de desvitalizacdo foram utilizadas asaveis quantitativas e qualitativas
coletadas em campo. Cada arvore anelada foi coada@leomo uma unidade amostral.

Para avaliar as diferencas de velocidade de dézaitdo, de acordo com as
caracteristicas das arvores, como o diametroaaltorma e posicédo da copa, classe e tipo de
fuste, infestacdo por cipos, grau de dificuldadgrgo ecoldgico, utilizou-se a regresséo
logistica binaria. Optou-se por esta metodologiadiea variavel dependente ser qualitativa e
dicotdmica, expressa por categorias binarias, existir mais de uma variavel independente
de natureza nominal, possibilitando assim preveradabilidade da ocorréncia do evento
“desvitalizacdo rapida” ou “desvitalizacéo lenta”.

A partir dos dados levantados elaborou-se umaantndo as seguintes variaveis:

» Variavel dependente
Velocidade na desvitalizacao:
v' Répida (1) — desvitalizacao até 6 meses apOsanrteaito silvicultural,

v' Lenta (0) — desvitalizacao entre 7 a 12 meses @p@samento silvicultural.
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* Variaveis independentes continuas:
DAP;
Altura total.

» Variaveis independentes categoricas:
Forma da copa: (1) muito pobre; (2) pobre; (3)rtotel; (4) boa; (5) perfeita.
Posicdo da copa: (1) suprimida; (2) intermediatarhl; (3) intermediaria direta;
(4) co-dominante; (5) dominante.
Classe do fuste: (1) arvore viva em pé com fushepdeto; (2) arvore viva em pé
sem copa com fuste menor do que 4 m de compriméa@rvore viva em pé
sem copa com fuste maior do que 4 m de compriméajcarvore inclinada ou
arqueada.
Tipo de fuste: (1) liso; (2) levemente acanala8df@rtemente acanalado.
Infestacdo por cipos: (1) sem cip0; (2) 25% da dofestada; (3) 25% a 75% da
copa infestada; (4) maior do que 75% da copa imdest
Grau de dificuldade: (1) casca suave; (2) cascadera; (3) casca fibrosa.

Grupo ecoldgico: (1) espécies pioneiras; (2) egsésecundarias; (3) climax.

Ressalta-se que 0s numeros apresentados nas eiari@ategoricas sdo do tipo
nominal, cujos valores sdo meramente identificaxlenedo possuem significado numeérico.

Realizou-se a analise com auxilio do programaisstat SPSS Statistical Package
for the Social Scienceérersdo 15.0) com a utilizagdo do métostepwiseconforme a

expressao:

_ 1
p(y) - 1+ e—(b0+b1xl+b2x2+ ....... b.x,)

Sendo:

p (y) = probabilidade deelocidade de desvitalizacdo rapida ou leatarrer;
¢ = base do logaritmo natural,

bj= parametros da fungéao;

Xj= variaveis independentg&x: grupo ecologico)

Para avaliar a precisdo dos coeficientes do mddglstico fez-se a comparacdo com
os dados reais, por meio de uma tabela de clasgii; e o teste de maxima verossimilhancga
por meio do pseudo R de Nagelkerke, que apresenta uma interpretacaecigar ao
coeficiente de determinacdo em regressao lineaigiificancia dos coeficientes foi obtida

pela estatistica de Wald, que tem distribuicdoigo ¢ui-quadrado e exp b, que indica a
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mudanca em proporcao resultante em uma unidadeudnga na variavel independente

preditora (ex: grupo ecoldgico).

3.7.2 Analise de Custos

A analise de custo avaliou o valor total e memmah a aplicacdo do tratamento
silvicultural, utilizando para isto os dados dedierento operacional levantados em campo e
0S seguintes componentes: salario mensal e valdroda de 2 colaboradores de campo,
encargos sociais, insumos, materiais utilizadagugpamentos de protecao individual (EPI).

A hora trabalhada foi calculada com base no salgago pela empresa aos
colaboradores de campo, incluindo os adicionai2@¥ para encargos sociais e 20% de
insalubridade de um colaborador. Foram consideréfglias Uteis no més e 8 horas
trabalhadas por dia.

O componente “insumo” considerou o consumo doyimdordon, tendo como base
0 preco de venda praticado no municipio de BoaaVibbi avaliada a quantidade total
aplicada no estudo, a média utilizada por hectaraédia aplicada por arvore e a estimativa
de consumo mensal do produto. Os materiais englobdacdo, machadinha, bomba costal,
lima e trena. Foi considerado o preco de venddcpid na regido e a vida util de cada
produto, obtendo o custo mensal de cada materiaifohmacédo de vida util foi obtida com
os trabalhadores de campo e supervisores.

Valor do produto (R$)
Vida util (més)

Custo mensal do produto (R$)=

Os EPIs considerados na analise do custo forastudmo para aplicacdo de produto
quimico, oculos, luva de borracha, uniforme (camisalca), luva de raspa, bota, capacete e
perneira. Os valores utilizados no célculo do cistam os praticados no municipio de Boa
Vista, exceto para o valor do uniforme, o qual donsiderado o informado pela empresa.
Também foi considerada a vida util de cada itema pazalculo do custo mensal dos EPIs.

A andlise também avaliou o custo por atividadéledioram consideradas as acdes de:
localizacdo das ACCF, corte de cip6s das ACCF e atesspetidoras, identificacdo de
competidoras, anelamento e aplicacéo de Tordon.

N&o foram considerados os custos de combustiveeidolo, tempo de deslocamento
do alojamento até o local das parcelas estudadéimentacdo, devido serem componentes
logisticos com bastante variacao logistica enttm@amica da execuc¢do da pesquisa cientifica

e a aplicacao pratica.



29

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESBASTE DE LIBERACAO

4.1.1 Arvores Comerciais potenciais para Colheita FuturaACCF

A selecdo prévia das ACCF, realizado com baseimfasmacdes de inventario
florestal e interesse comercial, elencou 54 arvemsa DAP> 30 cm para avaliagdo em
campo quanto a potencialidade de uso comercialcesaglade de liberacdo de arvores
competidoras. Do total de ACCF selecionadas prestisien 67% (36) arvores foram liberadas
por meio do tratamento silvicultural de anelamesis arvores competidoras, alcangado a
liberacdo de 12 arv/ha. O valor alcancado é pouenomque o descrito por Costa, Silva,
Silva (2001), que em um experimento de desbastéivaeldesenvolvido na regido de Vitoria
do Jari, no Amapa foram favorecidas 14 arv/ha geéass de colheita futura. Wadsworth e
Zweede (2006) encontraram valor semelhante aomgeesstudo, onde, ao avaliar o desbaste
seletivo aplicado em Paragominas, no Pard, ideatéfm 11,5 arvores futuras/hectare.

As ACCF que nao foram liberadas se encontravardifarentes situacoes:

* Nao possuiam arvores competidoras no entorno (6);
* Apresentarem como arvores competidoras espécissifidadas no inventario como

“comerciais” (5), com boa forma de fuste e copa;

« Terem sofrido fortes impactos da colheita, comacogamento (5) excluindo-as do

potencial futuro de comercializacéo; e

» Conflito de identificacdo da espédie loco com os dados de inventario florestal e

avaliacdo em campo (2).

Os resultados da avaliacio em campo das ACCF, emergual, podem ser
observados na figura 9.

No trabalho desenvolvido por Wadsworth e Zwee®®§2, 17% das arvores futuras
avaliadas estavam livres de competicdo, percentaedr que o obtido em campo na presente
pesquisa (11%). Em relacdo as arvores competidooaserciais, 0s mesmo autores
recomendam que, para otimizar o uso econdmicoodestia, a selecdo das arvores exploradas
no primeiro ciclo e futuras deve ser realizada sartta primeira intervengado. Este fator

contribuiria com possibilidade de insercdo de algsirArvores competidoras comerciais no
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volume de exploragdo do primeiro ciclo, favorecendacremento na arvore futura e tendo

um aproveitamento do individuo ora considerado aiitpr, mas de interesse comercial.

Figura 9 — Avaliacdo em campo das Arvores Comevrgiaienciais para Colheita Futura
(ACCF) selecionadas previamente, em percentual.
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As 36 arvores liberadas representam 7 familiatrilbiiidas em 12 géneros, sendo a
espécieEschweilera bracteoséMata mata amarelo), da familia Lecythidaceae, lagoem
maior numero de individuos favorecidos (16). Estari@ncia € compreensivel quando
observado os estudos fitossociologicos realizadoCpndé (2011), onde & bracteosdoi
identificada como a segunda espécie de maior Irdlicéalor de Importancia- VI (23,72%).
Este indice estima o grau de importancia ecologiea uma espécie representa em sua
comunidade, consistindo do somatorio dos valorésives de densidade, dominancia e
frequéncia, por espécie.

As espécies liberadas se distribuem entre aseslads DAP 30<40 (55%) e 40<50
(44%), ocupando 4,19 Tdlistribuidos nos 3 ha avaliados (tabela 4)

4.1.1.1Caracteristicas das Arvores de Colheita Futura- ACE Liberadas

No que se refere a forma da copa, 61,11% dasesvoram classificadas em indice 4,
gue corresponde a uma copa boa de circulo irregRt6 apresentavam copa perfeita e
circulo completo (indice 5), enquanto que 13,89f@i¢e 3) exibiam meia copa, sendo

classificadas como copa toleravel (tabela 5).
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Tabela 4 — Lista das Arvores Comerciais potengiaia Colheita Futura (ACCF), favorecidas
pelo tratamento silvicultural de liberacdo, em 8tares

" e DAP G Vol
Familia Nome cientifico Nome popular N (cm) (m%ha) (m%¥ha)
Burseraceae Crepidospermum Breu 31,48 0,08 0,73

rhoifolium

Dialium guianense Jutai 31,58 0,08 0,79
Hymenaea courbaril Jatoba 38,07 0,11 1,82

1
1
1
Mirarema 1 4791 0,18 2,64
1
5

Fabaceae Hymenolobium
heterocarpum
Parkia multijuga Angelim saia 49,66 0,19 2,13
Goupiaceae  Goupia glabra Cupiuba 42,83 0,73 8,79
Lecythidaceae Eschwellera Mata mata 16 35,16 1,58 19,83
racteosa amarelo
Moraceae Clarisia racemosa  Guariuba 1 4265 0,14 1,64
Lucuma speciosa  Abacatéo 3 4553 0,49 5,13
Sapotaceae  Manilkara huberi Macaranduba 2 3984 0,25 2,73
Pouteria caimito Abiurana vermelha 2 33,33 0,18 1,94
Simaroubaceae Simarouba amara  Marupa 2 46,19 0,17 0,92

36 38,70 4,19 49,09

Tabela 5 — Caracteristicas qualitativas das Arv@@serciais para Colheita Futura (ACCF),
beneficiadas pelo tratamento silvicultural de lggdo, em 3 hectares

Classificacdo Qualitativa

Caracteristicas 1 2 3 4 5 Total
Forma da copa ) 0 0 > 22 ; 36
% 0 0 13,89 61,11 25,00 100
Posicdo da copa n 1 4 1 18 12 36
% 2,78 11,11 2,78 50,00 33,33 100
Cinbs n 5 15 9 7 - 36
P % 1389 41,67 2500 19,44 i 100
Classe do fuste 09 13060 g 8 8 i 13(?0
A .

Quanto a posicado da copa, 50% dos individuosddmes apresentavam a copa no
dossel da floresta, na situacdo de co-dominanedicé 4), enquanto 33,33% eram arvores
emergentes na posicdo de dominancia. As arvorasafuclassificadas como intermediaria
direta (baixo dossel) e lateral (alto subosqueanforvisualizadas em 2,78% e 11,11%,
respectivamente, tendo ainda outras 2,78% claaddi& com indice 1, que corresponde as

arvores suprimidas (baixo dossel). Silva et al 2@Xam que a exposi¢cao da copa a luz tem
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forte correlacdo com a velocidade de crescimentde caquelas com as copas totalmente
expostas a radiacdo crescem significativamente rapido.

A infestacdo por cip6os em ACCF teve maior percantdl,67%) no indice 2, que
corresponde a uma copa com 25% de infestacdo. Vesedr que apresentaram copas com
infestacdo entre 25% a 75% (indice 3) foram obskxwam 25% das ACCF, enquanto que
aguelas com mais de 75% da copa infestada (indi¢eram visualizadas em 19,44% dos
individuos. Apenas 13,89% das ACCF liberadas focdamssificadas com indice 5, o qual
corresponde a auséncia de cipos. A classe do diestedas as arvores futuras liberadas se
enguadraram na categoria 1, que representa amigess em pé, com fuste completo.

As informagdes qualitativas das ACCF avaliadas ampo auxiliaram na tomada de
decisédo quanto a aplicacéo do tratamento silvilltaonforme citado por Silva et al (2001)
que o grau de iluminacdo das copas é um imporiadteador da necessidade de realizar
desbastes para aumentar o crescimento das arvores.

No que se refere a resposta das ACCF ao destmadifeech¢cdo, estudos futuros nas
parcelas avaliadas poderdo analisar as caraatasigjualitativas no momento da liberacéo
(tabela 7) e possiveis efeitos no crescimento. -Bdan@s et al (2008) observaram que 0s
maiores crescimentos foram observados nas arvat@s$ com maior iluminacdo da copa e
baixa infestacdo por cipds. Os autores citam quesposta das ACCF ao desbaste de
liberacdo nos grupos ecoldgico tolerantes a sorobrgarcialmente tolerantes a sombra
apresentou uma maior taxa de crescimento.

Ressalta-se, no entanto, a afirmacéo de Silvh(20@1) os quais citam que abertura
do dossel resultante da exploracdo e desbasteutstnerescimento da floresta residual, mas
gue esse efeito tende a desaparecer com o temi(Paros et al (2008) também confirmam
esta afirmacao ao recomendar a repeticdo do tratars@vicultural durante o ciclo de corte

para manter as condi¢des de crescimento otimizado.

4.1.2 Arvores Competidoras

O tratamento silvicultural de anelamento, que feweu a liberacdo das 36 ACCF, foi
aplicado em 65 arvores competidoras com BIPcm, alcancando como média 21,6 arvores
aneladas por hectare. A relacdo entre arvores dawla liberadas obtida foi de 1,81
competidores para cada ACCF.

As distintas intensidades de desbaste seletiveraddos em diferentes estudos

refletem as variagbes de composicao floristicareitesa de cada ambiente, aléem também de
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serem influenciadas pela metodologia aplicada miatificacdo de competicdo e critérios
considerados na escolha das arvores futuras.

Wadsworth e Zweede (2006) aplicaram o desbasiéde®cdo seletivo em arvores
com DAR:10 cm em 20 ha uma floresta no Para, 2 anos apdbeita. O desbaste aplicado
pelos autores atingiu uma reducdo média de 24@es\wcompetidoras/ha, onde as arvores
liberadas apresentavam 2,9 competidores para cd@rFA Ambos os valores foram
superiores aos obtidos no presente estudo (21,petaoras/ha e 1,8 competidores/ACCF
em 3 ha). O maior nimero de competidores enconfratiis autores pode estar relacionado
com a maior area basal por hectare (3fhancontra 25,56 frha do presente estudo), visto
que os demais parametros como densidade e numeALC@&/ha foram menores que o
obtido no presente estudo.

Em experimento de desbaste seletivo desenvohaddCpsta, Silva, Silva (2001) na
regido de Vitéria do Jari, no Amapa, os autoredaaam somente 14 competidores/ha de
espécies nao comerciais com DAB cm (relacdo anelada/ACCF de 1:1). Comparando com
0 presente estudo, o0 menor nimero de competidaredtidos pelos autores poder estar
refletindo o maior valor para o DAP minimo das apgocompetidoras selecionadas para
desbaste.

Oliveira et al. (2009) selecionaram 290 arvoresymetidoras com DAPLO cm em
30 ha de &rea experimental no estado do Amazolwsicando 9,6 competidores/hectare,
menor que o presente estudo. Pariona, Fredericgkdgaoona (2001) em florestas umidas e
secas na Bolivia instalaram 12 parcelas de 4 leectata (48 ha) e anelaram 251 arvores com
DAP>15 cm, alcancando somente 5,2 &rvores tratadabqmare, menor que o alcancado
neste experimento. As diferencas observadas emsaosestudos podem estar relacionadas
ao numero ACCF selecionadas para liberacdo ou depaiametros nao citados nas
publicacdes.

Azevedo et al. (2012) citam a média de 18,3 as/areladas/ha em Vitéria do Jari,
Amapa, onde foi aplicado desbaste seletivo e s#étemn com diferentes intensidades,
alcancando uma média menor que a obtida com o steskaletivo do presente estudo devido
percentuais de reducdo pré determinados nos eslediesbaste sistematico.

As espécies aneladas no presente estudo totatizhtafamilias, 22 géneros e 27
espécies (tabela 6). A familia Fabaceae teve armgpoesentatividade dentre as arvores que
receberam o tratamento silvicultural, com o to@aBd individuos anelados distribuidos entre

7 géneros e 9 espécies desta familia. A espécie maiar destaque foi ®entaclethra
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macroloba(Paracaxi)com 21 individuos anelados que corresponderam aanesabasal de
0,85 nf. A segunda familia que sofreu maior reducdo f@amotaceae, com 11 arvores
aneladas, distribuidas em 3 géneros e 4 espéeredp sPouteria caimitoaquela que sofreu
maior reducdo em nimero de individuos (7) que spaedeu a 0,37 Tile area basal. O fato
das duas espécies terem se destacado dentre agoelasnaior nimero de individuos
anelados € compreensivel quando observado osagssibbtidos por Condé (2011) que citou
a P. macrolobae P. caimitocomo a primeira e a terceira espécie com maiomi/krea de
estudo (52,06% e 8,10%).

A éarea basal total reduzida em 3 ha pelo anelam&isancou o valor de 4,78 m2
(1,59 m2/ha), sendo a espécie Erisma fuscum (Viatsae) aquela que contribuiu com o
maior valor, reduzindo em 0,45 m2/ha devido umaai@ispécie anelada que apresentava
132,01 cm de DAP. A segunda espécie com maior &dde area basal nos 3 ha foi a P.
macroloba (0,28 m2/ha), seguido pela E. bracte®28 fn2/ha). No item 5.3 é discutido com
maior detalhamento a reducdo de area basal promaad decorréncia do tratamento

silvicultural e exploracdo comercial.

4.1.2.1Caracteristicas das Arvores Competidoras

No que se refere a forma da copa, 1,54% das &naneladas apresentaram copa
muito pobre (indice 1), com um ou menos galhos.efapique apresentavam meia copa
(indice 3) foram observadas em 36,92% das compatidseguido por 23,08% com copa
pobre (indice 2) por possuirem menos da metademka As arvores com indice 4 e 5 (copa
boa, com circulo irregular e copa perfeita, comutr completo) foram observadas e 26,15%
e 12,31% das arvores aneladas (tabela 7).

Quanto a posicéo da copa, 24,62% dos individuelaa@ns corresponderam as arvores
suprimidas, em baixo dossel (indice 1). As interdrgas lateral (alto subosque) e direta
(baixo dossel), correspondente aos indices 2 er&8mf observadas em 20% e 18,46% das
arvores, respectivamente. Aquelas competidoras adicgp co-dominate (dossel) foram
avistadas em 24,62% das arvores, enquanto que wrmnaides (emergentes) foram

observadas em 12,31% das arvores aneladas.
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Tabela 6 — Lista das arvores competidoras anefaatasieio do tratamento silvicultural, em 3
hectares

. L DAP G Vol
Familia Nome Cientifico Nome Popular N (cm) (m%ha) (m¥ha)
Xylopia Envirasarara 2 2562 0,10 1,33
Annonaceae parviflora
Apocynaceae Ge|_ssospermum Quinarana 1 32,15 0,08 1,30
sericeum
o Jacaranda 000 1 2973 007 0,66
Bignoniaceae copala
Burseraceae  Crepidospermumg . , 1 17,83 002 0,15
rhoifolium
Chrysobalanaceagicania apetala Caraipé 1 21,96 0,04 0,32
Cedrelinga
cateniformis Cedrorana 1 70,48 0,39 5,08
Hymenaea
courbaril Jatob& 1 22,28 0,04 0,43
Inga alba Inga branco 1 24,19 0,05 0,20
Inga capitata Ingad-de-macaco 2 13,05 0,03 0,15
Fabaceae Ingallongiflora Ingarana 1 10,82 0,01 0,07
Parkia pendula Fava bolota 1 22,60 0,04 0,50
Pentaclethra
macroloba Paracaxi 21 21,94 0,85 5,90
Piptadenia
poeppigii Cambara 2 18,84 0,06 0,67
Sclerolobium
guianense Tachi preto 1 25,66 0,05 0,43
Lauraceae Licaria aritu Louro aritu 2 23,75 0,10 0,78
Ocotea cinerea Louro preto 1 27,06 0,06 0,41
Eschweilera
. atropetiolata Castanharana 1 27,50 0,06 0,55
Lecythidaceae : .
Eschweilera Mata mata
bracteosa amarelo 8 29,20 0,60 7,14
Brosimum
parinarioides Amapa 1 12,10 0,01 0,08
Moraceae .
Naucleopsis
caloneura Muiratinga 1 19,16 0,03 0,20
Lucuma speciosaAbacatéo 1 26,61 0,06 0,30
Manilkara huberi Macaranduba 1 17,83 0,02 0,08
Sapotaceae Abiurana
Pouteria caimito vermelha 7 23,23 0,37 2,43
Pouteria hispida Abiu branco 2 27,38 0,13 1,36
Erisma
hvsi bracteosum Quaruba 1 25,15 0,05 0,63
Vochysiaceae Erisma fuscum Caferana 1 132,01 1,37 4,35
Vochysia biloba Quarubarana 1 34,38 0,09 2,16

Total geral 65 25,75 4,78 37,68
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Tabela 7 — Caracteristicas qualitativas das arvooagpetidoras que aplicou-se o tratamento
silvicultural por anelamento e aplicacéo de hedaicem 3 hectares

Classificacao Qualitativa

Caracteristicas 1 > 3 4 5 Total
Forma da copa n 1 15 24 17 8 65
% 154 23,08 36,92 26,15 12,31 100
Posicio da copa n 16 13 12 16 8 65
% 24,62 20,00 18,46 24,62 12,31 100
Classe do fuste " 52 0 1 12 i 65
% 80,00 0,00 1,54 18,46 - 100
. n 46 14 5 - - 65
Tipodefuste o 577 2154 769 - i 100
Dificuldade de n 33 25 7 - - 65
anelamento % 50,77 38,46 10,77 - - 100
Cipos n 38 18 3 6 - 65
% 58,46 27,69 4,62 9,23 - 100
Grupo ecoldgico n 21 23 15 i i 65
% 41,54 35,38 23,08 - - 100

Na categoria “Classe de fuste” (CIF), os indivislgompetidores com fuste completo
foram visualizados em 80% das arvores aneladascéint), seguindo por 18,46% que
apresentavam fuste arqueado ou inclinado (indicapBnas 1,54% das arvores competidoras
foram classificado no indice 3, representados pahasres sem copa e com fuste maior do
que 4 m de comprimento. Quando analisado o “tipdud&”, 70,77% das arvores tinham
fuste liso (indice 1), 21,54% fuste levemente aleawa(indice 2) e 7,69% apresentavam tipo
de fuste fortemente acanalado. Quanto ao “graufielldade” da aplicacdo do anelamento
50,77% foram classificados com indice 1 (casca esuéicil de anelar), 38,46% foram
considerados indice 2 (casca semi-dura) e 10,77%afacterizado como indice 3 (casca
fibrosa e de dificil desprendimento).

A auséncia de infestacdo por cipés foi observada&nt% das arvores competidoras
(indice 1). Copas com 25% de infestacdo (indicdoegm visualizadas em 27,69% das
arvores aneladas, enquanto que as arvores quetairesn copas com infestacdo de 25% a
75% (indice 3) e com mais de 75% (indice 4) fordmeovadas em 4,62% e 9,23% dos
individuos competidores, respectivamente.

Quando avaliado o grupo ecoldgico, 41,54% forapresentados pelas espécies
pioneiras (1), 35,38% pelas secundérias (2) e 28@&@responderam as espécies climax.
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4.2 EFICIENCIA TECNICA

A avaliagdo da eficiéncia técnica considerou osultados da efetividade do
tratamento na mortalidade das arvores e monitoreelaridade da desvitalizagdo. Também
foi analisada a reducdo total da area basal dederrda desvitalizacdo e respostas ao

tratamento de acordo com as caracteristicas daseérv

4.2.1 Desvitalizagao e Monitoramento da Eficiéncia do Treamento Silvicultural

Os resultados de desvitalizacao obtidos indicagamo tratamento silvicultural teve
boa efetividade (indice de classificacdo 1), ow,sejcancou 100% de mortalidade dos
individuos que receberam o anelamento e aplicagélcotdon a 50% de diluicdo (figura 10).
Até o més de agosto do ano de 2012 nenhum individw@ apresentado rebrotas e nem
cicatrizacdo da casca anelada.

A desvitalizacdo foi progressiva ao decorrer ddool® de avaliacdo. Apos os trés
primeiros meses da aplicacdo do tratamento o pesiede individuos desvitalizados foi
reduzido, onde menos de 5 % do total de arvoréadaa alcancaram indice 4. Na segunda
avaliacao, realizada ap0s 6 meses, pode-se obsernvaumento expressivo no namero de
individuos desvitalizados, alcancando aproximadaen@@% de mortalidade, o que por fim

atingiria o valor maximo de 100% de efetividadesap® meses da aplicacdo do tratamento.

Figura 10 — Percentual de mortalidade por indiceedwitalizacdo no periodo de 12 meses
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Pariona, Fredericksen; Licona (2001) utilizandicagédo 2,4-D com 50% de dilui¢éo,
com anelamento de 1 cm de largura feito por motssencontraram, apés 13 meses, 73%
de mortalidade das arvores tratadas em florestadadntom precipitacdo média anual de
1.562 mm, em Ascension de Guarayos, na Boliviae@gntual de desvitalizacdo alcancado
pelos autores foi menor que o obtido no preseriedes(100%). Tal diferenca pode ser
resultado da ocorréncia de cicatrizacdo e/ou rebrobservada pelos autores, enquanto que
no presente estudo ndo foram constatados rebrotesagizacoes nos 12 meses apos a
realizacdo do tratamento. A ocorréncia de cicagéiagpode ser decorrente do maior indice de
precipitacdo na regido de Ascension de Guarayosore@arado ao municipio de Caracarai,
ou devido a estreiteza do anelamento aplicado eltsres (1 cm), o que indicaria uma
maior eficiéncia da técnica de anelamento largdizado no presente estudo. No entanto,
Ohlson-Kiehn, Pariona e Fredericksen (2006), tamaglcaram o anelamento de 1 cm com
motosserra e 50% de 2,4-D em florestas Umidas den&gn de Guarayos, na Bolivia. Os
autores aplicaram o tratamento silvicultural nagibd seca e alcangcaram, apdés 18 meses,
100% de mortalidade. Tal resultado indicaria ai@ficda do anelamento de 1 cm com
motosserra e uma possivel interferéncia da estdgéatica na eficiéncia do tratamento. Os
resultados obtidos por Ohlson-Kiehn, Pariona e défieksen (2006) sdo semelhantes ao
presente estudo no que se refere a concentracBerbizida, periodo de aplicacdo (estacao
seca) e percentual de desvitalizacao alcancad&4)1@6ndo como diferenga o prazo para
obtencdo da desvitalizacdo completa (12 meses esemie estudo) e largura do anel
(aproximadamente 30 cm).

Em Paragominas, no Para, Wadsworth e Zweede (2Q@garam anelamento com
15 cm de largura e uso de Glifosato a 33%, obt&@d@6 de mortalidade apds 6 meses. Para o
mesmo prazo, o resultado alcancado pelos autoregofeco maior que o percentual de
mortalidade obtido no presente estudo (69% de idatle apds 6 meses ao tratamento
silvicultural). Visto que demais estudos que tamhéitizaram Glifosato indicaram baixo
percentual de desvitalizagdo (PARIONA, FREDERICKSEMNICONA, 2001) ou
desvitalizacdo lenta devido o mecanismo de acaprdduto, o percentual de mortalidade
obtido pelos autores pode estar relacionado arkardo anel, o que também indicaria uma
maior eficiéncia da técnica de anelamento largo.

Oliveira et al. (2006) ao realizarem anelagem @nmtalhes e aplicacdo de 5% de
Tordon diluido em oleo diesel em arvores competisiora Flona Tapajos, no Para, tiveram
como resultado somente 36% de mortalidade apds.1b@stante baixo se comparado ao

encontrado neste experimento (100%). As diferedgagesultados podem estar relacionadas
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a alta diluicdo do herbicida, assim como ao méttelentalhes utilizado pelos autores, o que
pode ser considerado muito menos agressivo qudiaadp neste estudo. Em Labrea, no
Amazonas, Oliveira et al. (2009) alcancaram 59,%%@ekvitalizacdo completa apos 3 anos
quando anelaram espécies utilizando 20 cm de Erdoaranel, com posterior aplicacdo de
0leo queimado. O percentual obtido também foi iofeao presente estudo, o que poderia
indicar a eficacia do uso do herbicida Tordon coenan diluicdo na desvitalizacdo das
arvores competidoras, como por exemplo, a diludE60% aplicada no presente estudo.
Sandel, Baima e Carvalho (1999) testando a anelagenpleta com 30 cm de largura
em 8 (oito) espécies, sem aplicagdo de produto igojnobtiveram em média 69% de
mortalidade apds 2 anos, recomendando a aplica;addricidas para maior eficiéncia.
Quirds e Finegan (1994 apud LOUMAN, QUIROS, NIL$§Q001) alcancaram no
prazo de 2 anos resultados semelhantes ao prestat® (100% de mortalidade) ao aplicar
anelamento completo com 2,5% de Tordon diluido ko diesel. Se comparado ao presente
estudo, o qual com a utilizacdo de Tordon a 50%nglou 100% de desvitalizagcdo no prazo
de 1 ano, a maior concentracdo do herbicida pode&an uma maior velocidade na

desvitalizacao.

4.2.2 Reducdo Total de Area Basal

A avaliacdo das alteracdes na composicao flagisfitossociologia e danos na area de
estudo foram realizadas por Condé (2011), o quatlo que a exploragdo de impacto
reduzido e a aplicacdo do tratamento silvicultuedlizadas ndo alteraram a estrutura da
floresta estudada, mantendo preservada a compdkicgidtica e fitossociologia.

As alteracdes ocorridas na estrutura da florestaetdacdo a reducdo do numero de
arvores, area basal e volume comercial, ocorreerntd os dois tipos de intervencdes: EIR-
Exploracao de Impacto Reduzido e TS — TratamericBitural (tabela 8).

O numero de arvores reduzido no T3 ap6s a EIRnedta 5,95%. Ao aplicar o
tratamento silvicultural houve um decréscimo de9%9 totalizando uma diminuicdo de
9,93% o numero de arvores. No T2, onde foi apliceataente a EIR, foi observada uma
menor reducao total do numero de individuos, atohgiapenas de 6,41%.

No que se refere a reducdo de area basal e vatomercial, o T2 alcangcou uma
diminuicdo de 8,11 % e 7,83 %, concomitantememguanto que em T3, apds a EIR, o
percentual de area basal e volume foram reduzeksectivamente em 10,79 % e 14,98 %.

Ao aplicar o tratamento silvicultural o percenttadal alcancou reducdes de 17,02 % e
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19,94 % para os referidos parametros. O volume mmahgVc) foi calculado por Condé
(2011) multiplicando-se a &rea basal (m?) individie cada arvore pela altura comercial e
pelo fator de forma (0,7854), determinado pelalves® n° 411 do CONAMA (BRASIL,
2009).

Tabela 8 — Alterac6es no numero de arvores, arga bavolume comercial no Tratamento 2
(T2: EIR) e Tratamento 3 (T3: EIR+Tratamento SilVigral), em 3 hectares

T2: EIR T3: EIR+TS
Parametros EIR EIR TS EIR+TS

n % n % n % n %
N arvi 1498 1631 1631 1631
N arvf 1402 1534 1566 1469
Reducdo N arv 96 6,4 97 5,95 65 39 162 9093
Gi(md 73,27 76,68 76,68 76,68
Gf(md 67,32 68,40 71,90 63,63
Reducdo G 594 81. 827 10,79 478 62 1305 17,02
vei (md) 794,93 759,17 759,17 759,17
Ve f (m?) 732,68 645,48 721,49 607,80

Reducgéo V com. 62,24 7,83 113,70 14,98 37,68 4,¢5 151,37 1994

N = NUmero de arvores; G = Area basal; Vc= Volummercial;i = inicial; f= final

A reducdo em numero de arvores, area basal e eobemercial observado em T2 e
T3 séo decorrentes da exploracao de arvores desstecomercial, mortalidade de arvores
devido os danos da exploracdo, morte natural eago de T3, mortalidade em decorréncia da
aplicacao do tratamento silvicultural.

Quando realizada a aplicagcdo do tratamento situigh em T3 observou-se que o
maior percentual de reducdo de area basal (37%)réecda desvitalizacdo das 65 arvores
aneladas, que correspondem a 1,59ha. A reducdo proveniente das espécies explodlas
uso comercial participou com 36%, enquanto queea &asal diminuida devido danos da
exploracdo contribuiu com 19% e a mortalidade @&ttom 8%.

A éarea basal reduzida por hectare encontrada esepie estudo € menor que a area
basal média das arvores aneladas descritas poedaet al. (2012), os quais alcancaram a
média de 2,1 f/ha nas arvores aneladas por desbaste seletisteméatico. Ressalta-se que
na aplicacdo de desbastes sistematicos o percedéuakeducdo é predeterminado no
planejamento, diferente do desbaste seletivo. {Ddivet al (2006) aplicando exploracdo em
arvores comerciais com DAPS5cm e desbaste sistematico para atingir redued0éo de

area basal, anelando em 11,4 arv/ha de espéciepm@rciais com DAP>45 cm, alcangaram
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uma reducéo total de area basal de 19,4%, ondé&oldx,8rreram devido exploracdo e apenas
3,1 % devido o tratamento silvicultural. O resultaghcontrado foi semelhante ao presente
estudo, onde a reducéo total foi proxima (17,02866)m uma participacdo maior da EIR
(10,79%) na reducdo de area basal que o decrést@owrente do tratamento silvicultural
(6,23%). Quando aplicado um maior percentual deug@&d de é&rea basal, anelando
163,7 arv/iha de espécies ndo comerciais com DAPxmMb5e espécies potenciais com
DAP> 65 cm, os autores alcancaram uma reducdo @@o3da area basal, sendo 11,1%
provenientes da exploracdo e 20,4 % decorrenteradaniento silvicultural, diferente da
propor¢do alcancada no presente estudo. Finegaanecdbo (1999) relatam um estudo
desenvolvido na Costa Rica, em La Tirimbina, ondérea basal total reduzida apds o
tratamento silvicultural de refinamento e liberagdcancou 26% (maior que o atingido no
experimento ora estudado) e Louman, Quirés e Nil¢2601), também em La Tirimbina,
citam um valor de reducdo de area basal de 47% apéproveitamento comercial e
tratamento silvicultural com liberagéo e refinanogpdrcial, maior que o obtido neste estudo.

4.3 EFEITO DO TRATAMENTO SILVICULTURAL

A eficacia do tratamento silvicultural pode ses@lvada na desvitalizacdo de todos os
individuos anelados. Ao avaliar a velocidade deasts ao tratamento, verificou-se que
69% dos individuos desvitalizaram dentro de 6 meges a execucdo do anelamento,
enquanto 31% alcancaram a mortalidade completasdem’® e 12 ° més apos a intervencao.

O efeito e velocidade de resposta do tratamenticidiural por espécie, grupo
ecologico, DAP e demais caracteristicas das angfiesapresentadas nos subitens a seguir,

sendo complementadas com a analise estatistiagtideso item 4.4.

4.3.1 Efeito do Tratamento Silvicultural por Espécie

Embora o tratamento silvicultural tenha alcancadtesvitalizacéo total das arvores
tratadas, as observacdes de campo indicaram quenadgespécies apresentaram indicios de
serem mais sensiveis, desvitalizando completanuarito de 6 meses apos a aplicagdo do
tratamento, enquanto outras espécies apreseniadésios de maior resisténcia, atingindo a
mortalidade somente entre 0 7° e 12° més (tabelB&dtes, apenas 1 individuo Xglopia
parviflora, Pentaclethra macrolobae Eschweilera bracteosaiveram a desvitalizacao

completaapds o0 7° més.
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Tabela 9 — Lista das arvores que alcancaram atdkzatao rapida (até 6 meses) e lenta (7 a
12 meses), apoés a aplicacao do tratamento silui@llpor anelamento e aplicacdo herbicida,
em 3 hectares

Desvitalizacao

Familia Nome cientifico Nome popular Total Répida Lenta
Annonaceae Xylopia parviflora Envira sarara 1 1 1
Apocynaceae Geissospermum sericeunQuinarana 1 - 1
Bignoniaceae Jacaranda copaia Caroba 1 1 -
Burseraceae Cre_pm!ospermum Breu 1 - 1

rhoifolium
ChrysobalanaceaeLicania apetala Caraipé 1 1 -
Cedrelinga cateniformis Cedrorana 1 1 -
Hymenaea courbaril Jatoba 1 1 -
Inga alba Inga branco 1 1 -
Inga capitata Ingad-de-macaco 2 2 -
Fabaceae Inga longiflora Ingarana 1 1 -
Parkia pendula Fava bolota 1 1 -
Pentaclethra macroloba Paracaxi 21 20 1
Piptadenia poeppigii Cambara 2 1 1
Sclerolobium guianense Tachi preto 1 1 -
Ocotea cinerea Louro preto 1 1 -
Lauraceae . : .
Licaria aritu Louro aritu 2 - 2
Eschweilera atropetiolataCastanharana 1 1 -
Lecythidaceae Mata mata 1
Eschweilera bracteosa amarelo 8 7
Brosimum parinarioides Amapa 1 1
Moraceae h L
Naucleopsis caloneura Muiratinga 1 1
Lucuma speciosa Abacatao 1 - 1
Manilkara huberi Magcaranduba 1 - 1
Sapotaceae Abiurana
Pouteria caimito vermelha 7 - 7
Pouteria hispida Abiu branco 2 - 2
Erisma bracteosum Quaruba 1 1 -
Vochysiaceae Erisma fuscum Caferana 1 1 -
Vochysia biloba Quarubarana 1 1 -
Total geral 65 45 20

Carvalho (1981) estudando anelagem profunda seoicha em individuos do género

Inga spatingiu 53% de mortalidade nos 12 primeiros mes89 % no segundo ano. Para o

mesmo género, FAO (1971) alcancou 80% de mortadiéad 10 meses aplicando somente o

anelamento e de 70% a 90% em 7 meses quando ddillErbicida. No presente estudo as

espécies deste género também se mostram sensivteasaanento. Sandel, Baima e Carvalho

(1998) ao estudar a resposta ao anelamento serncitiarba FLONA Tapajés, relataram o
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género Sclerolobium como bastante sensivel ao tratamento (92% de lidada aos
18 meses). Sandel e Carvalho (2000) também citargéneraSclerolobiumcomo bastante
sensivel, com 100% de desvitalizagdo no primeiro apos aplicacdo de anelamento
completo sem herbicida. No presente estudo estergétesvitalizou completamente nos
primeiros 6 meses apos o tratamento com Tordon.

Dentre as espécies resistentes a aplicacdo dieidarBAO (1969) citou a Quinarana
(Geissospermum sericeroomo muito resistentes recomendando a aplicagdquidmicos
somente para individuos com DAP< 10 cm, no entaatpresente estudo foi obtido éxito no
anelamento desta espécie. Azevedo et al. (2012jedesn os resultados do anelamento com
entalhes e aplicacdo de Tordon a 10% pdeaiasospermum sericepyonde apos 10 anos do
tratamento apenas 20% desvitalizaram. O presetntdoeanelou apenas um individuo desta
espécie, no entanto alcancando a mortalidade ddatpyazo de 12 meses. Carvalho (1981)
estudando anelagem profunda sem herbicida em ¢haigido génerbicania, alcangou uma
pequena mortalidade (30%) no primeiro ano, diferelat resposta obtida nesta pesquisa com
a aplicacéo de herbicida, que obteve 100% de ndatld em 6 meses. Uma das espécies do
géneroPouteria foi citada por Sandel e Carvalho (2000) com resist atingindo baixa
mortalidade ao tratamento sem herbicida. Olivetral.e(2009), aplicando anelamento e 6leo
gueimado relataram (ap6s 3 anos) mortalidade deaap20% para 0 mesmo género, e
FAO (1971) aplicando anelamento e herbicida alcamgdre 30% e 50% de mortalidade. No
presente estudo as espécies deste género tambémmssam resistentes, no entanto 100%
sucumbiram no prazo de 12 meses apés a aplicacdmtdmento. Oliveira et al (2009)
também avaliaram para o mata matad amatedeh{weilera bracteo3a mortalidade de 50% |,
menor que o presente estudo que alcancou 86% dalickade desta espécies nos 6 primeiros

meses e 14 % antes de 12 meses.

4.3.2 Efeito do Tratamento Silvicultural Grupo Ecoldgico

Ao analisar a velocidade de desvitalizacdo pop@rcoldgico (pioneiras, secundarias
e climax), conforme a classificacdo de Budowskiizada por Condé (2011), foi observado
gue nas espécies pioneiras, 93% das arvores dizswden rapidamente (até 6 meses). Nas
espécies secundarias apenas 30% corresponderamavidald®cao rapida, enquanto que

dentre os individuos climax 87% desvitalizaramdapiente (figura 11).
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Figura 11 — Percentual de desvitalizacédo por veta® e grupo ecoldgico

B Desvitalizacdo rapida - até 6 mese
Secundéria
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O Desvitalizagdo lenta - 7 a 12 meses

Analisando somente os individuos que desvitalimarapidamente o percentual de
distribuicdo por grupo ecoldgico corresponde a5&% de pioneiras, 15,56% de secundarias
e 28,89 % de espécies climax. Dentre os individpes desvitalizaram lentamente, 80%
foram representados pelas espécies secundariasareagsomente 10% corresponderam as
pioneiras e outros 10% as espécies climax (taliBlaRkessalta-se que espécies comerciais

foram aneladas somente quando apresentaram indeciosixa qualidade comercial.

Tabela 10 — Lista das arvores que desvitalizargmdaenente (até 6 meses) e lentamente (7 a
12 meses) por grupo ecolégico, em 3 hectares

Total
ES(;E')%?CO Nome cientifico Nome Popular Rapida Lenta
N % N %

Cedrelinga cateniformis Cedrorana 1 -

Inga longiflora Ingarana 1 -
Pioneira Jacaranda copaia Caroba ' 1 -

Pentaclethra macroloba Paracaxi 20 1

Sclerolobium guianense Tachi preto 1 -

Xylopia parviflora Envira sarara 1 1
Subtotal 25 55,56 10,00

Brosimum parinarioides Amapa 1 -

Crepidospermum rhoifolium Breu - 1

Geissospermum sericeum Quinarana - 1
Secundaria Hymenaea courbaril Jatoba 1 -

Inga alba Inga branco 1 -

Inga capitata Inga-de-macaco 2 -

Licaria aritu Louro aritu - 2

Continua
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Total
Efglli')%(i)co Nome cientifico Nome Popular Réapida Lenta
N % N %
Lucuma speciosa Abacatéo - 1
Secundaria Nauc_leopsis caloneura Muiratinga - 1
Parkia pendula Fava bolota 1 -
Piptadenia poeppigii Cambara 1 1
Pouteria caimito Abiurana vermelha - 7
Pouteria hispida Abiu branco - 2
Subtotal 7 15,56 16 80,00
Erisma bracteosum Quaruba 1 -
Erisma fuscum Caferana 1 -
Eschweilera atropetiolata  Castanharana 1 -
. Eschweilera bracteosa Mata mata amarelo 7 1
Climax o o
Licania apetala Caraipée 1 -
Manilkara huberi Macaranduba - 1
Ocotea cinerea Louro preto 1
Vochysia biloba Quarubarana 1 -
Subtotal 13 2889 2 10,00
Total geral 45 100 20 100

4.3.3 Eficiéncia do Tratamento Silvicultural por Classe @& DAP

O tratamento silvicultural foi aplicado nas arnsreompetidoras no intervalo de

10 cm< DAP 280 cm. Das 65 arvores aneladas, 31 se enquadraaactasse 2 (48%),

seguido por 24 arvores na classe 1 (37%) e 6 ohddd na classe 3 (9%). As demais arvores

se distribuiram nas classes intermediarias, expata a classe 6 que nao foi observada

nenhuma competidora (tabela 11).

Tabela 11 — Distribuicdo das arvores competidanatadas em 3 hectares por classe de DAP

N° da classe Intervalo da classe Centro da classe N %
1 10< 20 15 24 36,92
2 20< 30 25 31 47,69
3 30<40 35 6 9,23
4 40< 50 45 1 1,54
5 50< 60 55 1 1,54
6 60<70 65 -
7 70< 80 75 1 1,54
8 >90 1 1,54

Total 65 100
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Ao analisar a velocidade de desvitalizacdo posselade DAP observou-se que nas
classes 2, 5 e 7 um maior percentual de individiessitalizou no prazo de 6 meses apos a
realizacdo do tratamento silvicultural. Ja paralasses 1, 3 e 4 0s maiores percentuais de

desvitalizacéo foram visualizados entre o 7° eri@8 (figura 12).

Figura 12 — Numero de arvores aneladas, velocidadkesvitalizacdo em percentual (rapida:
até 6 meses e lenta: 7 a 12 meses), em 3 hedwaflsesta desbastada por anelamento e
aplicacdo de herbicida
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Sandel, Baima e Carvalho (1998) observaram queirasres mais jovens, de
DAP 20 cm a 35 cm, mostraram maior resisténcianataenento completo sem herbicida; ja
as de 35 a 50 foram mais sensiveis, enquanto QUie®9) apud Louman, Quirés e Nilsson
(2001) citaram que espécies das classes 10-30 traram maior rapidez de decadéncia.
Ambos os resultados foram diferente do encontrabenestudo. Sandel e Carvalho (2000)
utilizando anelamento completo sem herbicida olasana que a partir do terceiro ano a
mortalidade foi maior na classe 35 a 50. FAO (19%6@) diferentes concentracdes de 2,4 D
conforme o didmetro da arvore a ser tratada, semd® solucdo de 3% apropriada para
arvores com até 15 cm de DAP, enquanto uma solded®% para arvores maiores.
Azevedo et al. (2012) observaram que o anelamemto aplicacdo de herbicida foi mais
eficiente em funcdo da espécie do que com o tamaasoarvores, e para as classes
diamétricas superiores. Na presente pesquisa, fodeplicado 50% de Tordon, ndo foi
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observada diferenca da eficacia do tratamento f[gmse de DAP, visto que ocorreu a

desvitalizacdo de todas as arvores tratadas

4.3.4 Eficiéncia do Tratamento Silvicultural por Caracteristicas da Arvore

A eficiéncia do tratamento silvicultural na veldade de desvitalizacdo conforme as
caracteristicas qualitativas de forma da copaposila copa, classe do fuste, tipo do fuste,
grau de dificuldade de anelamento, infestacéo parsce grupo ecoldgico sdo apresentadas
na tabela 12, de acordo com os respectivos indieeslassificacio. No APENDICE A é
possivel visualizar a relacdo das espécies congpatidaneladas pela velocidade de
desvitalizacdo e caracteristicas de tipo do fugty de dificuldade de anelamento e grupo
ecoldgico por espécie.

No que se refere a forma da copa, 40% das angquesiesvitalizaram rapidamente
foram classificadas no indice 3, ou seja, apresantameia copa. Dentre aquelas que
desvitalizaram apos 6 meses, 35% receberam ingdioglidando uma copa boa, com circulo
irregular. Quanto a posi¢do da copa, 33% daquelasigsvitalizaram dentre os 6 primeiros
meses eram individuos de posicdo co-dominate (Qpossado classificados em indice 4. As
arvores que responderam lentamente ao tratamemti@m 30% classificadas em indice 3,
que corresponde as de iluminagéo direta, porémade lossel. FAO (1969) aplicando
herbicida sem incisdo analisou que arvores de gubotveram um maior percentual de
mortalidade (88%) que arvores dominantes (61%g@relifte do presente estudia analise de
cipos, as arvores competidoras desvitalizadas aamdte e lentamente, tiveram maior
percentual no indice 1 (62,22% e 50%).

Na categoria “Classe de fuste” (CIF), os indivislwompetidores que desvitalizaram
rapidamente e lentamente tiveram a maioria dowikhaibs caracterizados pelo indice 1, que
compreende as arvores com fuste completo e copasawm 75,56% e 90%, respectivamente.
Quando analisado o “tipo de fuste”, 75,56% e 60%iddividuos que desvitalizaram rapido e
lento apresentaram fuste liso (indice 1). Quantdgaau de dificuldade” da aplicacdo do
anelamento 57,78% das arvores que desvitalizarantned® meses foram classificados com
indice 1 (casca suave, facil de anelar) e 45% diasjgee morreram entre 7 e 12 meses foram
classificadas no indice 2 (casca semi-dura). QuaoBinegan (1994 apud LOUMAN,
QUIROS, NILSSON, 2001) obtiveram resultados semeds relatando arvores com cascas
suaves, tratadas com anelamento completo e aplicded 2,4 Tordon+dleo, tiveram

decadéncia entre 3 a 7 meses, a semiduras enfi2 iheses.
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Tabela 12 — Velocidade de desvitalizagdo (v1: mpidé 6 meses e v2: lenta, 7 a 12 meses)
das arvores aneladas em 3 hectares, por caracteistindices qualitativos

Classificagcdo Qualitativa

Caracteristicas 1 > 3 4 5 Total
vl n 1 12 18 10 4 45
Forma da % 2,22 26,67 40,00 22,22 8,89 100
copa V2 n 0 3 6 7 4 20
% 0,00 15,00 30,00 35,00 20,00 100
vl n 11 8 6 15 5 45
Posicao da % 24,44 17,78 13,33 33,33 11,11100
copa V2 n 5 5 6 1 3 20
% 25,00 25,00 30,00 5,00 15,00 100
vl n 34 0 1 10 - 45
Classe do % 75,56 0,0 2,22 22,22 - 100
fuste V2 n 18 0 0 2 - 20
% 90,00 0 0 10,00 - 100
vl n 34 8 3 - - 45
Tipo de fuste % 75,56 17,78 6,667 - - 100
V2 n 12 6 2 - - 20
% 60,00 30,00 10,00 - - 100
. n 26 16 3 - - 45
dD('ef'CU'dade % 5778 3556 6,667 i . 100
anelamento vz n 7 9 4 ) ) 20
% 35,00 45,00 20,00 - - 100
vl n 28 11 1 5 - 45
Cipés % 62,22 24,44 2,222 11,11 - 100
v2 n 10 7 2 1 - 20
% 50,00 35,00 10,00 5,00 100
vl n 25 7 13 - - 45
Grupo % 55,56 15,56 28,89 - - 100
Ecoldgico v2 n 2 16 2 - - 20
% 10,00 80,00 10,00 - - 100

Na andlise da velocidade de desvitalizacdo popayrecoldgico observou-se que
55,56% dos individuos que sucumbiram rapidamendée espécies pioneiras (indice 1),
enquanto que dentre as que morreram lentamentef@@¥h representadas pela espécies
secundérias (indice 2). No que se refere a efig@énz tratamento alcancou 100% de

desvitalizacdo, independente de qualquer variavahtifativa e qualitativa.

4.4 ANALISE ESTATISTICA DA VELOCIDADE DE DESVITALIZACAO
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Na analise da velocidade, os individuos foram gmateados em desvitalizacdo
“rapida” e “lenta”, sendo avaliada a relacdo destdegorias com as variaveis: DAP; altura
total, forma da copa; posicdo da copa, classe ste,ftipo de fuste, infestacédo por cipds, grau

de dificuldade e grupo ecoldgico.

0 — evento desvitalizac@xorre de formarapida

P(y)
1 — evento desvitalizac&morre de forma lente

P (y)= probabilidade deelocidade de desvitalizagcéo

Ao realizar a regressao logistica binaria no @ogr estatistico SPSS, foi adicionado
no modelo logistico, em um passo, a constante iddde” e variavel “grupo ecoldgico”.
Para as demais variaveis ndo houve associacadststasignificativa (APENDICE B). O
ajuste do modelo e sua porcentagem de acertoamagicuma alta maxima verossimilhancia
(54,306) a variavel “grupo ecologico”,(p=0,000). lBora 0 modelo tenha sido significativo o
valor do pseudo em’Rle Nagalkerke (0,464) foi baixo. (tabela 13).

Tabela 13 — Estatistica de selecao da variavepamtente testada

Variavel -2 LL X? R*Nagelkerke  GL Sig.
Grupo ecoldgico 54,306 25,935 0,464 2 0,000

O modelo foi significativo para a variavel “grupoo#gico”, no caso, as espécies
secundarias (0,002), com constante bO= - 1,873ridwel “grupo ecoldgico” das espécies
secundarias (G_eco 2) com b2= 2,698. A variavelatingy indica que o0 evento
“desvitalizacdo ocorre de forma rapida” é inversat@groporcional ao grupo ecolégico das
espécies secundarias. Analisado os dados de ca@qumfirmada ao verificar que 80% das
espécies secundarias desvitalizaram lentamentenddielo, o grupo das espécies pioneiras
(G_eco 1) foi ajustado, no entanto sem signific&n€,53¢. JA o grupo ecoldgico das
espécies climax (G_eco 3) ndo entrou nas anafipestando que este grupo nao apresentou
relacdo com a velocidade de desvitalizacdo. A fsigmicia dos parametros ajustados €
indicada no teste de Wald, apontando que o grupldgico secundario traz uma contribuicdo

significativa a predicdo do modelo (tabela 14).
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Tabela 14 — Resultado do processamento pelo proeeath stepwise

Velocidade Coeficiente Erro Wald GL Sig. Exp(B)
Constante -1,872 0,760 6,073 1 0,000 6,500
G_eco (1) -0,654 1,057 0,383 1 0,536 1,923
G_eco (2) 2,698 0,884 9,308 1 0,002 0,067
G_eco (3) 0 19,419 2 0,000

G_eco (1)- pioneiras; G_eco(2)- secundarias; G (&ealimax

Considerando os coeficientes ajustados no modekeguintes equacdes podem ser
utilizadas na prognose da velocidade de desvit@zde arvores competidoras:

Pioneiras (1): Secundarias (2): Climax (3):
1 1 1
P=0= -(-1872+(-0654*1)) P=1= -(-1872+(2698%2) P=0= -(-1,872)
1+e 1+e 1+e

Ao aplicar o modelo na predi¢édo da velocidade ekvithlizacao foi obtido um alto
percentual de acerto na prognose de arvores, alcdac83,08% de acerto global, com
84,44% de acerto das arvores com desvitalizacadarép) e 80% de acerto para aquelas com
desvitalizacéo lenta (0) (tabela 15 e 16).

Oliveira et al. (2009) ao ajustar modelos de regfe logistica binaria, também
utilizando variaveis qualitativas a andlise de wmilatade pela aplicacdo do anelamento,
concluiu que combinacdo para méaxima eficiéncia dovore com DAP>30, dominadas ou
com iluminacdo lateral, com fuste mal formado e dafestacdo por cipds. No modelo
testado no presente estudo nenhuma destas varidusidas pelos autores mostraram

interagéo com a velocidade de desvitalizagéo.

Tabela 15 — Resultado da predicdo da velocidaddeggitalizacdo, utilizando o modelo
ajustado e percentual de acerto global

) ) Grupo Velocidade de P Percentual de acerto
Nome cientifico ) - )
Ecologico desvitalizacdo 0= Réapida, 1=Lenta C = acerto,E= erro
Eschweilera atropetiolata  Climax 3 Réapida =0 0 C
Vochysia biloba Climax 3 Rapida =0 0 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C

Continua
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Nome cientifico

Grupo

Ecologico

Velocidade de

P

desvitalizacdo 0= Rapida, 1=Lenta C = acerto,E= erro

Percentual de acerto

Pouteria caimito
Pentaclethra macroloba
Pentaclethra macroloba
Erisma fuscum

Ocotea cinerea
Pentaclethra macroloba
Pentaclethra macroloba
Pentaclethra macroloba
Hymenaea courbaril
Eschweilera bracteosa
Pentaclethra macroloba
Pentaclethra macroloba
Pouteria hispida
Pentaclethra macroloba
Xylopia parviflora
Pentaclethra macroloba
Eschweilera bracteosa
Inga capitata

Pouteria hispida
Brosimum parinarioides
Pouteria caimito

Xylopia parviflora

Geissospermum sericeum

Inga capitata

Crepidospermum rhoifolium

Pouteria caimito
Pentaclethra macroloba
Pouteria caimito
Pentaclethra macroloba
Pentaclethra macroloba
Jacaranda copaia
Eschweilera bracteosa
Eschweilera bracteosa
Eschweilera bracteosa
Inga alba

Pentaclethra macroloba

Secundaria
Pioneira
Pioneira
Climax
Climax
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Secundaria
Climax
Pioneira
Pioneira
Secundaria
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Climax
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Pioneira
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Secundaria
Pioneira
Secundaria
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Climax
Climax

Climax

Secundaria 2

Pioneira

2

R R N R N N N DN R NN NN O R R RN R RN R R R W R

1
3
3
3

1

Lenta =1
Rapida =0
Rapida =0
Réapida =0
Réapida =0
Réapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Réapida =0
Réapida =0
Lenta =1
Réapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Lenta =1
Réapida =0
Lenta =1
Lenta =1
Lenta =1
Rapida =0
Lenta =1
Lenta =1
Lenta =1
Lenta =1
Réapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0
Rapida =0

1
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Nome cientifico Grupo Velocidade de P Percentual de acerto
Ecologico desvitalizacdo 0= Rapida, 1=Lenta C = acerto,E= erro
Pouteria caimito Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Licaria aritu Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Réapida =0 0 C
Naucleopsis caloneura Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Inga longiflora Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Réapida =0 0 C
Sclerolobium guianense Pioneira 1 Réapida =0 0 C
Licaria aritu Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Cedrelinga cateniformis Pioneira 1 Réapida =0 0 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Parkia pendula Secundaria 2 Réapida =0 1 E
Eschweilera bracteosa Climax 3 Rapida =0 0 C
Licania apetala Climax Réapida =0 C
Eschweilera bracteosa Climax 3 Lenta =1 0 E
Pouteria caimito Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Lucuma speciosa Secundéaria 2 Lenta =1 1 C
Pentaclethra macroloba Pioneira 1 Rapida =0 0 C
Piptadenia poeppigii Secundaria 2 Réapida =0 1 E
Manilkara huberi Climax 3 Lenta =1 0 E
Piptadenia poeppigii Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Pouteria caimito Secundaria 2 Lenta =1 1 C
Eschweilera bracteosa Climax 3 Réapida =0 0 C
Erisma bracteosum Climax 3 Réapida =0 0 C
65: 65:
Total 45 Rapidas  Preditas Rapidas= 42 83.08% de acertoe
20 Lentas  Preditas Lentas= 23 16.92% de erro

Tabela 16 - Validacéo da regressao logistica pasdogidade de desvitalizacao.

Desvitalizagéo Observada Estimada Porcentagem deato
Rapida - 0 45 38 84,44
Lenta-1 20 16 80,00
Porcentagem global 83,08
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4.5 ANALISE DE CUSTOS

4.5.1 Rendimento Operacional

A avaliacdo do rendimento operacional nos 3 ha dachm realizados o desbaste de
liberacdo com a participacdo de 2 colaboradoresatepo alcancou o tempo total de
09 h 05 min 53 s de dedicacdo, o que equivale dant03 h 01 min 58 s por hectare e
rendimento de 0,76 homem/dia’ha&Este tempo abrangeu as atividades de localizdgéo
ACCEF, identificacdo das competidoras, corte des;ipaelamento e aplicacéo de herbicida.

Para a localizacdo em campo das 54 ACCF sele@asnamviamente foi necessario
dedicar 01 h 01 min 43 s, alcangando uma médiardpd de localizacdo de 01 min 09 s por
ACCF. Avaliando somente as arvores que precisavamiitseradas (36 ACCF) o total de
tempo de localizacao foi de 40 min 41 s. As arviuagas descopadas totalizaram 10 min 13
S, engquanto que para a localizacdo daquelas quévesiam competidores foi dedicado 02
min 27 s. No que se refere ao corte de cipés da€FAQas liberadas pelo tratamento
silvicultural foi necessario 31 min 56 s e nas ffasusem competidores 04 min 39 s.
Complementarmente foi investido 03 min 02 s pacarte de cipés das ACCF que possuiam
arvores competidoras comerciais. O tempo total [mmaizacdo e corte de cipos das ACCF
liberadas foi de 01 h 12 min 37 s, correspondendadia de 02 min 01 s para cada arvore
(tabela 17).

Tabela 17 — Rendimento operacional da atividadeaciizacio e corte de cipds de Arvores
de potencial Colheita Futura (ACCF) em 3 hectares

Tempo de dedicacao

ACCF Localizacdo média/arv Corte de cip6s média/arv
Liberadas 36 00:40:41 00:01:08 00:31:56 00:01:00
Com competidora comercial 5 00:04:28 00:00:54 0023 00:00:46
Descopada 5 00:10:13 00:02:03 00:00:00 00:00:00
Sem compeditoras 6 00:02:27 00:00:24 00:04:39 00700
Problemas de identificacéo 2 00:03:54 00:01:57 @Om 00:00:00

54 01:01:43 00:01:09 00:39:37 00:00:57

As atividades realizadas nas 65 arvores compesd{®1,6 arv competidoras/ha)
totalizaram 07 h 24 min 33 s, perfazendo a médi@&eim 50 s por arvore anelada. Este

tempo englobou a atividade de identificacdo daspetichioras, corte de cipds, anelamento e
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aplicacdo de herbicida. O corte de cipés foi redliz em situagcdes que a presenca dos
mesmos dificultava a execug¢ao do anelamento. Coef@ode ser observado, a atividade de
anelamento e aplicacdo de herbicida foi aquela glenmandou maior tempo
(05 h 07 min 08 s) atingindo a média de 04 min 4gbisarvore, seguido da identificacdo
(02 h 16 min 26 s) com média de 02 min 06 s porpaiidora (tabela 18).

Tabela 18 — Rendimento operacional da atividaddefgificacdo, corte de cipds, anelamento
e aplicacao de herbicida de competidoras em 3iescta

Competidoras Tempo de dedicacao Média/arv
Identificagéo 02:16:26 00:02:06
Corte de cip6s 00:00:59 00:00:01
Anelamento e aplicagao de herbicida 05:07:08 00D4:

07:24:33 00:06:50

FAO (1969) aplicando herbicida e realizando umaséo no fuste somente das
espécies resistentes ao anelamento alcancou urimeerid de 0,85 homem dia-hamaior
que o valor encontrado no presente estudo (0,7@imodia.hd). Costa, Silva e Silva (2001)
que realizaram anelamento com entalhes e aplicdgdeerbicida em 14 arv/ha e obtiveram
rendimento de 0,7 homem dia’h&mbora o rendimento tenha sido semelhante, rsepte
estudo foram anelados um numero maior de arvorg$ @v/ha), indicando um melhor
rendimento. Em florestas Umidas, Pariona, Fredsgitke Licona (2001) ao aplicar
anelamento completo com motosserra e aplicacdoedaclda obtiveram rendimento da
atividade de 1 arvore/ 196 segundos (ou seja, B31@is), atingindo um menor tempo que o
alcancando no presente estudo (04 min 44 s).

Ao analisar o tempo dedicado ao anelamento eag@alacde herbicida conforme o grau
de dificuldade: 01 (casca suave, facil de anelid)(casca semi-dura) e 03 (casca fibrosa de
dificil desprendimento), observou-se a média deptemaior na classe 03, a qual alcangou
05 mim 52 s por arvore, seguido pela classe 2,@t@mpo médio total de 04 min 43 s e, por

final, a classe 1 com média de 04 min 29 s (tab@)a
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Tabela 19 — Rendimento operacional da atividadengéamento e aplicacéo de herbicida por
grau de dificuldade e tipo de fuste, em 3 hectares

Tempo dedicado

Qrau de Tipo do DAP
dificuldade fuste (cm) Anelamento e herbicida média

25 1 21,26 01:38:26 00:03:56

1 7 2 38,93 00:40:46 00:05:49

1 3 70,48 00:08:57 00:08:57

subtotal 33 26,50 02:28:09 00:04:29
16 1 22,21 01:13:46 00:04:37

2 6 2 27,88 00:25:20 00:04:13

3 3 26,21 00:18:51 00:06:17

subtotal 25 24,05 01:57:57 00:04:43
5 1 28,57 00:32:41 00:06:32

3 1 2 25,59 00:04:26 00:04:26

1 3 29,92 00:03:55 00:03:55

subtotal 7 28,34 00:41:02 00:05:52
65 25,75 05:07:08 00:04:44

4.5.2 Custos

O desbaste de liberacédo realizado por 2 pessstzsucum valor total de R$ 77,88/ha,
0 que corresponde a um custo total de US$ 37,584t@. custo considerou méo de obra,
insumos, materiais e equipamento de seguranca,0sqund para os dois Ultimos foi
considerando a vida util de cada produto. Ao aaabsdistribuicdo dos custos dentre estes
componentes, observou-se que 50% esta relacionadmsamo (no caso especifico a
aquisicéo do Tordon), 47% decorrente da méo de 8Bbarelacionados a aquisicdo de EPI e

1% de materiais (figura 13).

Figura 13 — Percentual de distribuicdo de custos@mponente

1% 5o
m Materiais
O EPI
B Insumo

0% mmo
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Ferreira et al. (2001) ao avaliarem os custo dibaste de liberacdo na regiao do Jari
obtiveram um valor de apenas R$ 24,19/ha, menorogeacontrado no presente estudo
(R$ 77,88/ha). No entanto a pesquisa desenvohettss @mutores difere consideravelmente no
que se refere a mado de obra, onde os autores @onteom 0 apoio de 18 pessoas
(engenheiro, técnicos, identificadores e mateimsjye aumenta a produtividade, ndo citando
a inclusao dos custos de EPIs e os encargos sdaasio de obra. Ao avaliar o custo, 0s
autores analisaram o produto Tordon no item “materi tendo este componente como o
mais representativo nos custos totais. Este rekuléasemelhante ao presente estudo se
agrupado os insumos e materiais ha mesma categoria.

O rendimento do Tordon, que utilizou diluicdo d&¥& foi de 2,6 litros para as
65 arvores aneladas, o que corresponde a 40,4vrel/@r864 litros de Tordon por hectare.
Pariona, Fredericksen e Licona (2001) encontrammdimento semelhante ao aplicar 50%
2,4 D, obtendo 32,3 ml / arv. Costa, Silva e S{{2801) também encontraram resultados
semelhantes, onde em 14 arv/ha aplicaram 0,46s litl® Tordon a 5% e 10%. o que
corresponde a 32,9 ml/arv. Considerando a meédilgearvores competidoras aneladas por
hectare e o rendimento operacional, € estimad® al@<$0,11 litros/més, correspondendo ao
custo de R$38,88/ha e valor mensal total de R$0255

O custo da méo de obra foi contabilizado consitrao salario mensal pago pela
empresa Vale Verde, com uma jornada diaria de &shdotalizando o valor de R$ 2.117,28
por més, o que corresponde a R$12,03/hora e R®/R6,ftabela 20). Este valor engloba 2
trabalhadores, incluindo os encargos sociais @uatide 20%) e, no caso da aplicacdo de
herbicida, mais um adicional de 20% relativo alitsadade da atividade.

Dentre os EPIs, o valor total mensal alcancou R&701 sendo o uniforme basico
(farda) aquele que contribuiu com o maior valor sar(R$ 47,50), seguido pelos itens
necessarios a aplicacdo de herbicida (vestuariojo®ce luvas), que totalizam em
conjunto R$ 28,83/més. Ressalta-se que o valor miforme basico considerado € o
informado pela empresa que realiza a gestdo dojm#8aeestal. Ja valor do conjunto para
aplicacao de herbicida é o praticado no coméraallo

Ao avaliar somente o custo de méo de obra poidatie (tabela 21) observa-se que o
anelamento e aplicacdo de herbicida foram as atieisl mais custosas (R$ 20,53/ha), seguido
pela identificacdo de competidoras (R$ 9,12/haixela et al. (2001) reforcaram que a mao

de obra e a produtividade é um fator importante peducédo de custos.
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Vida Custo Custo
. L ~ Custo . %
Tipo Discriminacao unitario Quant. utlAI mensal mensal Total
(més) (R$) (US$)
Facao 7,50 2 4 3,75 1,81
Machadinha 28,00 1 4 7,00 3,38
Materiais Bomba costal 150,00 1 12 12,50 6,03
Lima 12,95 1 4 3,24 1,56
Trena 19,00 1 3 6,33 3,06
subtotal 32,82 15,84 1
Vestuério-quimica 67,00 1 3 22,33 10,78
Uniforme 95,00 2 4 47,50 22,92
Oculos 9,00 1 6 1,50 0,72
EPI Luvas 5,00 1 1 5,00 2,41
Luva de raspa 7,00 2 1 14,00 6,76
Botas 34,00 2 4 17,00 8,20
Capacete 12,60 2 36 0,70 0,34
Perneiras 20,00 2 6 6,67 3,22
subtotal 114,70 55,36 2
Insumo  Tordon 45,00 50,111 - 2.255,04 1.088,34
subtotal 2.255,04 1.088,34 50
Mao de Ajudante 5,47 176 h - 962,40 464,48
obra Aplicador de herbicida 6,56 176 h - 1.154,88 557,37
subtotal 2.117,28 1.021,85 47
Custo total més /2 trabalhadores, area trabalhada&ha 4.519,84 2.181,39 100

*Cambio de R$ 2,072, jun. 2012.

Tabela 21 — Custo da mé&o de obra para aplicacdestmaste de liberacao por atividade

M3o de Obra Localizacao C'or'Ee Identifica}géo de Anelamgnto e
ACCF Cipos competidoras herbicida

Hora total dedicada (ht) 1,03 0,68 2,27 5,12

MO (R$/h). ht.3 ha 12,37 8,14 27,35 61,58

MO (R$/h). ht .1 ha 4,12 2,71 9,12 20,53

MO (R$/h). ht .58 ha 239,38 157,47 529,17 1191,26

O custo do desbaste de liberacdo por arvore aaaban campo (119), incluindo as
ACCF pré-selecionadas (54) e competidoras (65ansiderando todos os componentes, foi
de R$ 1,92/arv (US$ 0,95/arv). Distribuindo o cugpelas arvores competidoras
aneladas (65) foi obtido um custo de R$ 3,59/comipet (US$ 1,73/competidora) e
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avaliando o custo por ACCF liberada (42), incluiradpielas que nao tinham competidores,
obteve-se o custo de R$ 5,56/ACCF (US$ 2,68/ACCF).

Pariona, Fredericksen e Licona (2001) ao aplicaelaenento completo com
motosserra e aplicacado de herbicida 2,4 D, anatisars custos considerando combustivel,
lubrificantes, herbicida, médo de obra e supervig@mica, obtendo US$ 0,23 por arvore
anelada, abaixo que o valor obtido no presentelegtuS$ 1,73/competidora). No entanto os
autores nao incluiram nas analises o custo deig&pie depreciacdo da motosserra e também
nao avaliaram o tempo de deslocamento entre unaaeaevoutra. Ohlson-Kiehn et al (2006)
utilizando anelamento com motosserra e aplicacawedaicida 2,4D a 50% encontraram um
custo também inferior a esta pesquisa, alcancardtalbde US$ 0,30 por arvore, no entanto
nao consideraram o custo de aquisicdo e deprec@gaequipamentos, assim como nao
incluiram o tempo de deslocamento entre as arvdddéiseira et al (2009) aplicando
anelamento completo e profundo, com aplicacao e glieimado obtiveram um custo maior
presente trabalho, obtendo um valor unitario pmor@& morta de US$ 5,12. Os autores
incluiram custos de servicos (diaria, encargosagoei alimentacao) e materiais (ferramentas,
equipamentos de seguranca e insumaos).

Os custos considerados na presente pesquisaametras valores praticados no
mercado local, 0os quais, em muitos casos, sdoistgeraqueles praticados em regides com
maior facilidade logistica e desenvolvimento desetdustrial.
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CONCLUSAO

» O tratamento silvicultural alcangcou 100% de defizdgdo para todos os individuos
anelados, independente da espécie e classes de DAP.

* A eficiéncia do tratamento silvicultural aplicadd@on estda relacionado com as
caracteristicas qualitativas da arvore, tais cammé da copa, posi¢ao da copa, forma
do fuste, tipo do fuste e dificuldade de anelamento

* A velocidade de desvitalizacdo apresentou relagio @ grupo ecologico, sendo a
menor velocidade de desvitalizacdo observada pe&gies secundarias.

* O custo do desbaste de liberacdo atingiu valor det&®$ 77,88/ha (US$ 37,59), sendo
0 custo por arvore anelada de R$ 3,59 (US$ 1,78)esto por arvore liberada de
R$ 5,56 (US$ 2,68).
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APENDICE A — RELACAO DE ESPECIES COMPETIDORAS ANELADAS POR

VELOCIDADE DE DESVITALIZACAO E CARACTERISTICA DE TPO DE
GRAU DE DIFICULDADE DE ANELAMENTO E GRUPO

FUSTE,

ECQLOGICO. VELOCIDADE 1=DESVITALIZACAO RAPIDNA, ATE6 MESES
APOS TRATAMENTO. VELOCIDADE 2 = DESVITALIZACAO LENT, DE 7

A 12 MESES APOS TRATAMENTO.

Tipo do Grau de Grupo
Familia Nome Cientifico Velocidade  Fuste Dificuldade | ecologico
1 2 3|1 2 3|1 2 3
Annonaceae Xylopia parviflora 1 1 1 L
2 1 1 1
Apocynaceae Geissospermum sericeum 2 1 1 1
Bignoniaceae Jacaranda copaia 1 1 1 1
Burseraceae Crepidospermum rhoifolium 2 1 1 1
ChrysobalanaceaeLicania apetala 1 1 1
Cedrelinga cateniformis 1 1| 1 1
Hymenaea courbaril 1 1 1 1
Inga alba 1 1 1 1
Inga capitata 1 2 2 2
Inga longiflora 1 1 1 1
Fabaceae Parkia pendula 1 1 1 1
Pentaclethra macroloba 1 13 5 219 10 1120
2 1 1
: . -~ 1 1 1
Piptadenia poeppigii 5 1 1
Sclerolobium guianense 1 1 1
Licaria aritu 2 2 1 1 2
Lauraceae -
Ocotea cinerea 1 1 1 1
Eschweilera atropetiolata 1 1 1 1
Lecythidaceae Eschweilera bracteosa 1 6 1 S 2 !
2 1 1 1
Brosimum parinarioides 1 1 1 1
Moraceae ;
Naucleopsis caloneura 2 1 1 1
Lucuma speciosa 2 1 1 1
Manilkara huberi 2 1 1 1
Sapotaceae - —
Pouteria caimito 2 3 4 4 1 2 7
Pouteria hispida 2 1 1 2 2
Erisma bracteosum 1 1 1 1
Vochysiaceae Erisma fuscum 1 1 1 1
Vochysia biloba 1 1 1 1
Total v1 34 8 3| 26 16 3[{25 7 13
Total v2 12 6 2 7 9 4 2 16 2
Total geral 46 14 5| 33 25 7|27 23 15
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APENDICE B - RESULTADO DO PASSO 1 DA REGRESSAO BINARIA
LOGISTICA, INDICANDO VARIAVEIS QUE NAO ENTRARAM NOMODELO

Passo 1
o X? GL Significancia
Varidveis que ndo entraram na equacao
Dap 0,006 1 0,938
Altura total 0,105 1 0,746
Forma da copa 1,861 4 0,761
Forma da copa(1) 0,083 1 0,773
Forma da copa(2) 1,264 1 0,261
Forma da copa(3) 0,399 1 0,527
Forma da copa(4) 0,578 1 0,447
Posicdo da copa 3,571 4 0,467
Posicdo da copa(l) 1,074 1 0,300
Posicdo da copa(2) 0,025 1 0,874
Posicdo da copa(3) 1,162 1 0,281
Posicdo da copa(4) 1,193 1 0,275
Cipos 2,456 3 0,483
Cipos(1) 1,702 1 0,192
Cip06s(2) 1,493 1 0,222
Cip0s(3) 0,631 1 0,427
Tipo de fuste 4,976 2 0,083
Tipo de fuste(1) 4,375 1 0,036
Tipo de fuste(2) 1,973 1 0,160
Classe do fuste 3,655 2 0,161
Classe do fuste(1) 3,650 1 0,056
Classe do fuste(2) 0,083 1 0,773
Dificuldade 1,341 2 0,512
Dificuldade(1) 1,326 1 0,250
Dificuldade(2) 0,887 1 0,346
Forma da copa * grupo ecologico 8,810 7 0,267
Forma da copa(1) por grupo ecolégico(1) 0,083 1 0,773
Forma da copa(2) por grupo ecolégico(1) 0,430 1 0,512
Forma da copa(2) por grupo ecolégico(2) 2,638 1 0,104
Forma da copa(3) por grupo ecoldgico(1) 2,326 1 0,127
Forma da copa(3) por grupo ecoldgico(2) 2,795 1 0,095

Continua
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Passo 1

o X2 GL Significancia.
Varidveis que ndo entraram na equacao
Forma da copa(4) por grupo ecoldgico(1) 3,307 1 0,069
Forma da copa(4) por grupo ecoldgico(2) 0,017 1 0,898
Dap * posicao da copa 2,760 4 0,599
Dap por posicéo da copa(l) 0,052 1 0,820
Dap por posicéo da copa(2) 0,281 1 0,596
Dap por posicéo da copa(3) 0,594 1 0,441
Dap por posicéo da copa(4) 2,313 1 0,128
Dap * dificuldade 0,990 2 0,610
Dap por dificuldade(1) 0,739 1 0,390
Dap por dificuldade(2) 0,724 1 0,395
Dificuldade * tipo de fuste 5,168 4 0,271
Dificuldade(1) por tipo de fuste(1) 3,783 1 0,052
Dificuldade(1) por tipo de fuste(2) 1,629 1 0,202
Dificuldade(2) por tipo de fuste(1) 0,005 1 0,941
Dificuldade(2) por tipo de fuste(2) 0,095 1 0,758
Classe do fuste * posicdo da copa 5,582 5 0,349
Classe do fuste(1) por posicdo da copa(l) 0,388 1 0,533
Classe do fuste(1) por posicdo da copa(2) 0,378 1 0,539
Classe do fuste(1) por posicdo da copa(3) 4,193 1 0,041
Classe do fuste(1) por posicdo da copa(4) 0,966 1 0,326
Classe do fuste(2) por posicdo da copa(l) 0,083 1 0,773
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ANEXO A — PESQUISAS QUE APLICARAM DESBASTE DE LIBERCAO COM EMPREGO DE DIFERENTES TIPOS DE

ANELAGEM
——
Pais Locais Empresa/ UC  Tipo de anelagem Mistura EfICIenC!a % de Fonte
mortalidade
Suriname  Suriname - - 5% de 2,4-T + 0le@5% apos 2 anos  Jonkers, (1987) apud Costa, Silva,
diesel Silva (2001)
Costa Zona Atlantico anelagem complete 2,5% Tordon + 6leoc 100% apds 2 anc Quirds, Finegan (1994) apud
Rica Norte diesel Louman, Quirés e Nilsson (2001)
Costa Zona Atlantico anelagem complete Nao utilizou 80% apos 2 anos Quirds (1999) apud Louman,
Rica Norte Quirés e Nilsson (2001)
Guatemale El Petén - nao especificada Nao utilizou 86% apos 4 anos Pinelo (1997) apud Louman,
Quirds e Nilsson (2001)
Brasil Para, Belterra Flona Tapajos anelagem com N&o utilizou 67% apos 2 anos Sandel, Baima, Carvalho (1998)
entalhes
Brasil Pard, Belterra Flona Tapajés anelagem complet: Nao utilizou 69% apos 2 anos Sandel, Baima, Carvalho (1999)
Brasil Amapa, Vitéria do Jarcel Celulose anelagem com 10 % de Tordon + 65% apoOs 2 anos Costa, Silva, Silva (2001)
Jari S. A entalhes agua
Brasil Pard, Belterra Flona Tapajés anelagem com 5% de Tordon +  44,2% apds 1 ano Costa, Silva, Silva (2001)
entalhes oleo diesel
Brasil Amazonas, Brasil - - N&o utilizou 68% apos 1 ano Jardim et al (1990) apud Costa,

Silva, Silva (2001)

Continua
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Continuacao

Eficiéncia % de

Pais Locais Empresa/ UC  Tipo de anelagem Mistura . Fonte
mortalidade
Indonésia - - - 50 ml Garlon, 50 m64,4% apés 1 ano  Sist, Abduranchamn (1998) apud
DMA+500 ml de Costa, Silva, Silva (2001)
Oleo diesel
Concepcién Empresa 68% apos 13
(florestat. seca) = Amazonic meses
. L . . anelagem complete 50% de 2,4 D + Pariona, Frederichsen, Licona,
Bolivia Ascension de Agroindustria com motosserra  Aqua 2001
Guarayos Florestal La g 73% apos 13
(floresta t. umida) Chonta meses
Concepcion Empresa 41% apos 13
(florestat. seca) = Amazonic meses
J. . . . .
Bolivia Ascension de Agroindustria anelagem complete E§OA> de Glifosato + 43% apés 13 Pariona, Frederichsen, Licona,
com motosserra  agua 2001
Guarayos Florestal La meses
(floresta t. tmida) Chonta
Concepcién Empresa 12% apébs 13
(florestat. seca) = Amazonic meses
Bolivia Ascension de Agroindustria anelagem completz N&o utilizou Pariona, Frederichsen, Licona,

Guarayos

(floresta t. umida)

Florestal La
Chonta

com motosserra

9% apos 13 mese 2001
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Eficiéncia % de

Pais Locais Empresa/ UC  Tipo de anelagem Mistura mortalidade Fonte
Brasil Para, Paragominas Cikel Brasil anelagem completa 33% Glifosato + 74% apds 6 mese®/adsworth, Zweede, 2006
Verde S.A. agua
Brasil Pard, Belterra Flona Tapajos anelagem com 5% de Tordon + 95%36% apds 1 ano; Oliveira et al, 2006
entalhes 6leo diesel 66% apos 9 anos
Concepcién 55% apods 18
Empresa
(floresta t. seca) Amazonic meses
50% de 2,4 D + agua . .
. . anelagem completa™_ . ~ . Ohlson-Kiehn, Pariona,
Bolivia Ascension de . . aplicado na estag&0100% apo6s 18 .
Agroindustria com motosserra Fredericksen, 2006
Guarayos seca meses
(floresta t. umida) Florestal La
' Chonta
Concepcién E 65% apods 18
mpresa
(floresta t. seca) Amazonic meses
100% de 2,4 D . .
. L, anelagem completa _ . ~ Ohlson-Kiehn, Pariona,
Bolivia Ascension de . . aplicado na estagéo .
Agroindustria com motosserra . Fredericksen, 2007
Guarayos seca 100% apos 18
(floresta t. umida) Florestal La meses
' Chonta Chonta
Brasil Amazonas, Labrea Seringal Iraceme anelagem complete Oleo diesel queimad 59,5% ap6s 3  Oliveira et al, 2009
Il anos

Brasil Para, Paragominas Faz Rio Capim anelagem complete Nao utilizou 67% apos 2 ano: Carvalho et al, 2010




