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RESUMO

No contexto de producao florestal, 0 modelo atualmente utilizado no sul do Brasil &€
restrito a plantagcbes monoespecificas e equianeas. Desta forma, o objetivo principal
deste trabalho € propor e avaliar um novo modelo de produgéo florestal, com o objetivo
de suprir a demanda crescente de madeira para usos mais nobres e potencialmente
mais valiosos. O objetivo especifico € a caracterizagdo dendrométrica e uma analise
econdmica do sistema. A proposta compreende o uso de um sistema de cobertura,
caracterizado por dois estratos bem definidos. A sobreposicdo de culturas de
diferentes espécies e idades permite um uso potencialmente melhor do espaco
produtivo. Em um plantio de Pinus taeda com 23 anos de idade, realizou-se uma
colheita parcial mantendo 60 individuos ha”', bem distribuidos. Desta forma,
estabeleceu-se o estrato superior. Na sequéncia, foram implantadas 1.600 mudas por
hectare de Cupressus lusitanica, estabelecendo-se assim, o estrato inferior. A
avaliacdo do experimento foi realizada 13 anos apos o estabelecimento do
experimento, a partir da medicdo de 10 unidades amostrais circulares com 500 m?
cada, onde foram mensuradas o dap, a altura total, a altura da base da copa viva e a
area de projecdo das copas para ambas as especies. As caracteristicas
dendrométricas observadas para C. lusitanica e P. taeda, respectivamente, foram: dap
meédio de 12,6 cm e 58,0 cm, altura média de 11,9 m e 29,8 m, d1oo de 20,4 cm e 58,0
cm, Gde 20,6 m*ha'e 15,9 m?ha, volume de 171,5 m*ha'e 219,8 m® ha', e uma
area de copa de 3.386 m?2 ha' e 7.725 m? ha'. Os valores somados de area basal
(36,5 m? ha') e principalmente de area de projecdo de copa (11.112 m2 ha') indicam
um melhor uso do espaco produtivo (>1 ha) em sistema multiestrato. A proximidade
dos individuos de C. lusitanica com as arvores adultas de P. taeda, nao afetou
significativamente o crescimento da primeira, tanto em didmetro quanto em altura, em
relagdo a segunda. Apos uma realizagdo econdmica prévia, o sistema apresentou
uma de uma taxa de valoracédo da receita bruta (TVRB) de 6,3%, sendo superior a
TMA de 5% desejada. O modelo de produgao proposto permitiu obter arvores de
grandes dimensdes de P. taeda (~34 anos) ao mesmo tempo que o estrato inferior
alcancou meia rotacdo. Em linhas gerais, constata-se a possibilidade de sobreposig¢ao
de rotacdes com ciclos de ~30 anos obtidos em intervalos de ~15 anos.

Palavras-chave: Producéo florestal. Manejo florestal. Sistema de multiestratos.



ABSTRACT

In the context of forest production, the approach currently used in the southern Brazil
is restricted to monospecific and evenaged plantations. Therefore, the main objective
of this work was the proposal of a new model of forest production, aiming at to supply
the growing demand of timber for nobler end-uses, potentially more valuable ones. The
specific objective is the dendrometric characterization of the system. The proposal
comprises the use of a shelterwood system, characterized by two well-defined strata.
Overlapping crops of different species and ages allows for potentially better use of
productive space. In a 23-year-old Pinus taeda plantation, a partial clear cut was
carried out keeping 60 individuals ha', well distributed. In this way the upper stratum
was established. Subsequently, 1,600 seedlings ha' of Cupressus lusitanica were
planted, thus establishing the lower stratum. The evaluation of the experiment was
performed 13 years after the establishment of the experiment, by measuring 10 circular
sample plots with 500 m? each, where the dbh, total height, height of the canopy base
and crown projection area were measured. The dendrometric characteristics observed
for C. lusitanica and P. taeda, respectively, were: mean dbh 12.6 cm and 58.0 cm,
average height 11.9 m and 29.8 m, d10020.4 cm and 58,0 cm, G of 20.6 m? ha-! and
15.9 m? ha™!, volume of 171.5 m® ha’ and 219.8 m? ha™', and a crown area of 3,386.7
m? ha™' and 7,725.4 m? ha'. The summed values of basal area (36.5 m? ha') and
mainly canopy projection area (11,112.1 m? ha') suggest a better use of the productive
space (>1 ha) in a multistrate system. The proximity of the individuals of C. lusitanica
to the adult P. taeda adult trees did not significantly affect the growth of the former,
both in diameter and height, in relation to the latter. After a previous economic
realization, the system presented one of a 6.3% gross revenue appreciation rate
(GRVR), being above the desired 5% MRA. The proposed production model allowed
to obtain big-sized trees of P. taeda (~ 34 years) at the same time that the lower stratum
reached half rotation. In general, it is concluded that it might be possible to overlap
rotations with ~ 30 years cycles obtained at intervals of ~ 15 years.

Keywords: Forest production. Forest management. Multi-level system.
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1 INTRODUGAO

No contexto de producdo florestal, o modelo atualmente utilizado na
silvicultura esta estagnado, o manejo florestal € composto por apenas uma espécie
com potencial produtivo, basicamente funcionando como o modelo convencional de
agricultura. Esse modelo de silvicultura favorece o manejo dessas areas, pois facilita
a colheita e plantio das mesmas, além da facilidade do manejo no controle de pragas
e doengas. Em contrapartida, a possibilidade de um ataque de pragas de maneira
exponencial € apresentada, ocorre uma perda na biodiversidade, desencadeando a
fauna e a flora do local de plantio, além de transformar toda a area plantada, sofrendo
processos de erosdo e compactagao do solo, no seu plantio e colheita.

O sistema de multiestratos de producao florestal surge como uma alternativa,
pois esse projeto apresenta carater produtivo, e de alta relevancia
econdmica/ecoldgica, por se tratar da proposta de um novo modelo de produgdo
florestal, que busca novos métodos para suprir a demanda necessaria de madeira
pela populagao, produzindo madeira de alta qualidade, para usos potencialmente mais
nobres, pelo fato da sobreposi¢ao de culturas de diferentes espécies e idades, com
um tempo mais curto, buscando um melhor uso da area e dos recursos, além de
apresentar caminhos que levem a uma maior prote¢cao do solo e da biota no local.

Pelo fato de ser uma proposta inovadora no Brasil, ndo existem trabalhos
semelhantes desenvolvidos com esse assunto, 0 que aumenta a importancia dos
estudos nessa area. Essa proposta tem origem das florestas boreais do Canada, e
das florestas ocidentais da Europa, onde o cunho desse sistema é de regeneracao
natural, e de produgao, como o que vem sendo empregado nesse projeto.

Diante do funcionamento do sistema de multiestratos florestais, algumas
perguntas sao levantadas, como por exemplo: Como o Pinus taeda na fase adulta se
comporta com um aumento tdo abrupto de espaco para o seu crescimento? E possivel
a producédo de madeira de 30 anos, com a sobreposicao de culturas e ciclos de 15
anos? A cobertura de Pinus taeda auxilia na prote¢ao do solo e diminui a mortalidade
de mudas de Cupressus lusitanica? Espera-se que esses problemas sejam
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respondidos, com o Pinus taeda ganhando em volume, enquanto o Cupressus
lusitanica se desenvolve simultaneamente nesse sistema.

Acredita-se que apos estabelecido o sistema de multiestratos florestais, é
possivel a de 30 anos, com ciclos de 15 anos.

Por ser uma técnica recente de manejo, os seus efeitos sobre as florestas de

coniferas ainda ndo sdo bem compreendidos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a producéo florestal em sistema de cultivo multiestratos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Quantificar o crescimento acumulado e médio para dap, h, d10, V das arvores
de Pinus taeda e Cupressus lusitanica no sistema de multiestratos;

Analisar o desenvolvimento do C. lusitanica sob a cobertura do estrato
superior (P. taeda).

Quantificar a ocupagao do espacgo produtivo pelos diferentes estratos por meio
da quantificagdo da G e da area de projegéo de copa de ambos estratos;

Avaliar o desempenho econémico do sistema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MANEJO EM SISTEMA DE MULTIESTRATOS

De acordo com Mason et al. (1999), o sistema de multiestratos florestais é
caracterizado por evitar grandes desbastes na area, sem a retengcéo de alguma arvore
madura, em um raio equivalente a duas vezes a altura da arvore retirada. Segundo
Davies et al. (2008) esse sistema florestal se enquadra em dois métodos silviculturais,
sendo eles: sistema de selegao e sistema de plantio sob cobertura.

O sistema de selegdo segue os principios que a colheita e a regeneragao
ocorrem de maneira simultdnea na area, e continuadamente, apresentando arvores
de tamanhos variaveis, e dispersas de maneira conjunta. O sistema de sele¢ao ainda
podem ser subdivididos em método de sele¢ao de arvore unica ou selegédo em grupo.
Além disso, o desbaste de densidade variavel pode ser usado em florestas com idades
desiguais, para promover a heterogeneidade espacial, e promover a estratificacao do
plantio (DAVIES et al., 2008).

O sistema de plantio sob cobertura € basicamente composto pelo plantio ou
regeneragao das plantas, sob uma cobertura ja estabelecida (estrato superior), que é
gradualmente removida. Isso favorece a regeneracao natural ou plantio de espécies,
apresentando um crescimento mais ou menos uniforme (DAVIES et al., 2008).

O sistema de multiestratos florestais se baseia em 3 principios:

a) Cobertura do solo: evitando grandes clareiras. Segundo Mason et al.
(1999), a remocéao da cobertura de arvores em areas maiores que 0,25
ha deve ser evitadas.

b) Estabilidade: mantém estavel as estruturas das florestas,
minimizando os disturbios bidticos e abidticos (PUKKALA; GADOW,
2011).

c) Naturalidade: usa-se espécies nativas ou bem adaptadas ao local,
para suportar niveis desejados de estabilidade, biodiversidade, e
quando necessario, produgao (PUKKALA; GADOW, 2011).
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O sistema de multiestratos florestais foi usado a primeira vez na Europa
Central, com o intuito de regeneracdo de espécies naturais, principalmente
misturadas, composta por coniferas e folhosas (SILVY-LELIGOIS, 1953; SCHUTZ,
1999). Segundo Raymond et al. (2009), o sistema de multiestratos florestais é cada
vez mais utilizado no planejamento de jardins publicos, de cidades do Nordeste da
Ameérica do Norte, onde a neve é presente neste contexto, principalmente para areas
florestais onde processos dindmicos da natureza e a mortalidade dos individuos estao
presentes pelas agdes edafoclimaticas, dificultando a regeneragdo natural. No
entanto, essa técnica é recente, e seus efeitos sobre as florestas de coniferas, ainda
sao mal compreendidos (SUFFICE et al., 2015; KAREIVA et al., 2007).

De acordo com Suffice et al. (2015), o corte de madeira proveniente de um
sistema de multiestratos florestais visa colher, regenerar e melhorar os plantios
florestais pelo método de cortes parciais. Esse tipo de corte, e subsequentemente
esse sistema de produgdo, possibilita que diferentes padrées de regeneragédo e
plantios estejam presentes, utilizando mais de um estrato florestal. Como destacado
por alguns autores, essa técnica de multiestratos florestais € benéfica em regides de
floresta boreal (clima subtropical), e também se mostrou adequada para plantios
heterogéneos, geralmente apresentando madeira de folhosas e gimnospermas, mas
que necessita de uma adaptacdo quando a competicdo em alguns lugares,
principalmente com arbustos € mais intensa (BOUCHER et al., 2009; SEYMOUR,;
HUNTER, 1992; GROOT, 2002; SCHUTZ et al., 2012).

Os cortes parciais abrem sucessivamente o dossel dos plantios florestais,
tendo um periodo de regeneragéo superior a 20% do tempo de rotagao da espécie,
quando aplicado esse método para os fins de florestas naturais. Devido esse motivo
€ recomendado manter a complexidade das florestas, e sua diversidade associada
(RAYMOND et al., 2009; RAYMOND et al., 2013; SUFFICE et al., 2015).

Nas florestas de coniferas, o sistema de multiestratos foi preconizado como
uma forma de criar ou manter estagios da sucessao ecoldgica florestal (BERGERON;
HARVEY, 1997; HARVEY et al., 2002).

Segundo Messier et al. (2009), nesta abordagem, o sistema de multiestratos
€ usado para criar florestas irregulares, com tamanho, idade e espécies diferentes,
além de garantir a cobertura parcial continua da area.
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Sob o sistema de multiestratos, as arvores deixadas apds o corte parcial, tem
um papel primeiramente ecoldgico, seja como habitat para a biodiversidade, como
agente protetor do solo e das mudas, ou entdo, como fonte de madeira para varias
décadas. Esse estrato pode ser mantido conforme se maneje esse sistema de
producdo, apresentando uma finalidade econémica bem importante (GRAHAM-
SUAVE et al., 2013; GERLACH et al., 2002).

Dentre os varios métodos de aplicagado do sistema de multiestratos florestais
(shelterwood), assimila-se com o trabalho o método de cobertura uniforme continua
(uniform shelterwood), onde o estrato superior € composto de maneira uniforme,
apresentando a mesma area de atuacgao no estrato (BARBEITO et al., 2011). Segundo
Raymond e Bédard (2017), esse método visa estabelecer uma mistura de espécies
tolerantes a sombra, e tolerantes a meia-idade sob uma cobertura parcial durante 1/5
(20%) do seu tempo de rotagéo, para gerar estratos com duas idades.

Santala et al. (2019) destaca que o método de cobertura uniforme continua
consiste na colheita de arvores em dois ou mais cortes sucessivos, dependendo do
objetivo do manejo, com o objetivo principal de gerenciar o ambiente do estrato

inferior.
2.2 CLASSIFICAQAO, CARACTERISTICAS E MERCADO DO Pinus taeda L.

De acordo com Ballarin e Palma (2003), devido a grande falta de arvores com
grandes diametros originarias de florestas naturais, o plantio de florestas de ciclo curto
para a produ¢ao de madeira se tornou muito comum em todo o Brasil, destacando-se
os plantios de P. taeda L., principalmente na regido sul do Brasil.

Segundo Foelkel e Foelkel (2008), o P. taeda esta presente em grande parte
dos plantios florestais do sul e sudeste do pais, servindo como matéria prima para
grande parte desse mercado consumidor. Os plantios florestais dessa espécie, com
finalidades econdémicas surgiram em 1948, pelo Servico Florestal de Sao Paulo,
destacando-se o P. taeda, e o Pinus elliottii Engelm., ambos bem adaptados e os mais

utilizados em plantacées no sul do Brasil.
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P. taeda é uma conifera classificada da seguinte maneira, Filo: Coniferophyta;
Classe: Pinopsida; Ordem: Pinales; Familia: Pinaceae; Género: Pinus; Espécie: Pinus
taeda L. (FOELKEL; FOELKEL, 2008). Quando adulta, a arvore de P. taeda,
apresenta de 30 a 40 metros de altura em povoamentos comerciais, sua casca
apresenta caracteristicas gretada, seus ramos sdo de coloragdo acinzentada e as
suas folhas s&o aciculares, com o objetivo de diminuir a perca de agua. A estrutura
reprodutiva masculina apresenta um formato cilindrico, de coloragao
amarela/amarronzada, ja a estrutura reprodutiva feminina sdo de formato ovado-
oblongos, sésseis ou subsésseis. Sua semente € alada, sendo dispersa somente pelo
vento, ocorrendo sua formagao em 15 a 30 meses (Cl FLORESTAS, 2018; FOELKEL;
FOELKEL, 2008).

De acordo com Suassuna (1977), ja na década de 70, as industrias florestais
representam um importante papel para o desenvolvimento econémico do pais, e para
0 comércio exterior do pais, principalmente na venda de madeira serrada e celulose e
papel, sendo reforgado por Kohler et al., (2015), especialmente para a regido sul do
pais. A madeira de P. taeda, € utilizada para serraria, laminacéo e para a industria de
celulose e papel, onde grande parte de suas areas plantadas sao para a produgao de
multiprodutos florestais, melhorando suas caracteristicas através do manejo e
agregando valor ao mesmo. (FOELKEL; FOELKEL, 2008; KOHLER et al., 2015).

Santa Catarina apresenta uma area plantada de aproximadamente 550.000 ha,
que corresponde a 34,0% dos plantios de Pinus no pais (IBA, 2017). Houve uma
queda na area plantada de Pinus em uma taxa de 0,7% a. a., especialmente devido a
substituicdo desse género, onde o solo e clima ndo sao tao favoraveis a ele, fato esse
que nao foi observado na regido sul do Brasil, local onde o género se encontra melhor
adaptado e difundido. Os plantios florestais de P. taeda, apresentam um incremento
médio anual de aproximadamente 30 m® ha! ano' aos 15 anos de idade. Essa
espécie € amplamente utilizada na producdo de celulose de fibra longa, onde
representou um total de 2,1 milhées de toneladas produzidas em 2017, além de ser
expressivo nas areas de producao de painéis reconstituidos e produtos sdlidos de
madeira (EMBRAPA FLORESTAS, 2014; IBA, 2017).
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2.3 CLASSIFICAGAO, CARACTERISTICAS E MERCADO DE Cupressus lusitanica
Mill.

Cupressus lusitanica Mill., segundo Chaves e Fonseca (1991), € uma espécie
da familia Cupresaceae, que pode alcancar alturas superiores aos 30 m de altura, e
superiores a 1 m de diametro, se mantem sempre verdes, sao resinosas e aromaticas,
por ser uma gimnosperma, € uma planta mondica. Sua classificagdo segue confusa,
pois o C. lusitanica, apresenta uma alta taxa de hibridagao, dificultando portanto sua
classificagao.

Segundo Chaves e Fonseca (1991), e destacado por Pereira e Higa (2003), o
fuste de C. lusitanica, é reto, com um leve engrossamento na base, sua dominancia
apical é visivel até a maturidade da arvore, onde depois acaba sendo perdida, a sua
casca é desprendida, e apresenta coloracdo marrom café. Sua madeira apresenta
coloragcdo amarelada/marrom palida, de leve e baixa densidade (0,41 g cm™), sua gra
€ reta, além de apresentar textura fina e uniforme, ja suas folhas sédo verdes escuras,
em escamas, na forma ovada, e mesmo depois de secas, suas folhas acabam ficando
presas na arvore por muito tempo. Seus estrébilos femininos sdo deiscentes,
praticamente esféricos, formado de 6 a 8 escamas lenhosas, que quando maduras,
apresentam coloragdo marrom e se abrem, dispersando de 75 a 120 sementes. Os
estrébilos masculinos sdo pequenos, de formato cilindrico, coloragdo verde e
nUMerosos.

C. lusitanica, é de facil adaptacao a distintos fatores ambientais. Devido sua
caracteristica de rapido crescimento, € recomendado que seja cultivado em areas
entre 1500 m e 2500 m de altitude, com uma precipitacdo anual de 1000 mm até 3000
mm, solos neutros e bem drenados e uma temperatura anual superior aos 12° C,
semelhantes a sua area de ocorréncia natural, que vem das montanhas do México e
Guatemala, porém, nada impede que seja cultivado em solos rasos e erodidos, além
de areas com uma declividade expressiva, pelo fato de apresentar uma alta
rusticidade (CHAVES; FONSECA, 1991; STRANDLEY, 1941; EMBRAPA, 1988;
PEREIRA; HIGA, 2003).



20

Segundo Glesinger (1960), os plantios comerciais de C. lusitanica, no Brasil
sao voltados unicamente para a produgao de madeira serrada, além de uso como
quebra-vento. Mas seu potencial € muito amplo, podendo ser utilizado na industria
moveleira, construcdo naval, celulose e papel, painéis de madeira de uso interno e
externo, especialmente por apresentar uma alta durabilidade natural a pragas e
intempéries fisicos-quimicos (SHIMIZU et al., 1995; PEREIRA; HIGA, 2003; OKINO et
al., 2010).

Os grandes plantios comerciais no Brasil surgiram no sul de Minas Gerais, a
partir de sementes coletadas de poucos individuos, e com isso, ndo se obteve os altos
rendimentos esperados (PEREIRA; HIGA, 2003). Devido esses problemas, varias
progénies foram trazidas de Popayan, na Colémbia, realizado um pomar clonal coletor
de sementes, e com isso, foi possivel escolher os melhores individuos para serem
cultivados em terras brasileiras. Dessa maneira, a qualidade do crescimento de C.
lusitanica ficou visivel, chegando aos 30 m?® ha-! ano™', apds seus 15 anos de idade
(PEREIRA; HIGA, 2003; CHAVES; FONSECA, 1991).

A area plantada de C. lusitanica, ndo € conhecida e possivelmente
inexpressiva, pois 0 pais € dominado por plantios de espécies do género Pinus e
Eucalyptus, que ocupam 93% da area de aproximadamente 8 milhdes de ha de
florestas plantadas no pais. O estado de Santa Catarina apresenta uma area plantada
de 6,6 mil ha de espécies diferentes de Pinus e Eucalyptus, o que corresponde a 1%
da area plantada no estado (IBA, 2017; ACR, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado na cidade de Capao Alto, Santa Catarina, a
aproximadamente 70 km de distancia da cidade de Lages, em uma area pertencente
a empresa Florestal Gateados Ltda., nas coordenadas 27°58°'02” S e 50°49°21” O.

De acordo com a classificacao climatica de Képpen, o clima da area é do tipo
Cfb, com a temperatura média do més mais quente, em geral, inferior a 22°C, com
verbes frescos e sem estacdo seca definida, com ocorréncia de geadas. A
precipitagdo anual que varia de 1.300 a 2.400 mm (ALVARES et al., 2013).

A classificagdo do solo da regido fica caracterizado como uma associagao
Terra Bruna/Roxa Estruturada Alica A moderado, textura muito argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado + Cambissolo Alico Tb A moderado, textura argilosa, relevo
ondulado, ambos fase campo subtropical — TBRa1, de acordo com a classificacdo de
solos do estado de Santa Catarina, proposta pela Embraba (2004). Devido a restricao
natural imposta pela baixa fertilidade, aliada aos teores elevados de aluminio trocavel
(AL**), os solos integrantes desta associacdo sdo poucos utilizados para fins
agricolas, o que favorece em sua totalidade, para usos de exploragao pecuaria, ou
reflorestamentos florestais, destacando o emprego de praticas conservacionistas,
principalmente em areas com uma declividade expressiva. Atualmente o uso do solo
provém em sua grande maioria com espécies florestais perenes sobre sua cobertura,
seja ela para fins comerciais, ou conservacionistas. Mas antigamente, a area era

utilizada para a criagao de gado de corte, que ocorreu até meados da década de 70.
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Em um povoamento de P. taeda com 23 anos de idade (ano de plantio: 1982),

com uma proposta de manejo que previa 4 desbastes na area (aos 5, 9, 13 e 18 anos),

realizou-se uma colheita parcial de forma a manter, aproximadamente, 60 individuos
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por hectare, sendo eles bem distribuidos na area de maneira aleatéria. Desta forma,
estabeleceu-se o estrato superior do experimento.

Na sequéncia, foram implantadas 1.600 mudas ha' de C. lusitanica
(espagamento de plantio: 2,5 m x 2,5 m), estabelecendo-se assim, o estrato inferior
do experimento (Figura 1).

Na primavera de 2018, o experimento completou 13 anos de idade, sendo
esta a idade do C. lusitanica, enquanto que o estrato superior, formado por P. taeda,
apresentava 36 anos. Neste momento realizaram-se as mensuragdes e quantificagdes

apresentadas a seguir.

Figura 1 — Imagem da area experimental, 13 anos apds a instalagédo do experimento,
evidenciando o estrato superior formado por P. taeda com 36 anos de idade e o
estrato inferior formado por C. lusitanica com 13 anos de idade.

Fonte: O autor (2018).
3.3 COLETA DE DADOS

No outono de 2018 foi realizado um inventario florestal da area (Figura 2), com 10
parcelas circulares de 500 m? (raio: 12,62 m), distribuidas de forma sistematica, com
inicio aleatdrio, utilizando para tal uma malha de coordenadas UTM definida em 20 m
x 20 m. Foram medidos o didmetro a altura do peito (dap, 1,3 m) com fita diamétrica,
altura total (h) e altura da base da copa viva (hs;) com hipsdmetro Vertex e area de

projecao das copas para ambas as especies.
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Figura 2 — Localizagao da area experimental e das parcelas amostradas na
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Fonte: Larissa Regina Topanotti (2019).

Cada unidade amostral foi mensurada de forma a se obter um croqui de

localizagéo (x, y) de todos os individuos presentes na mesma.

A area de projegao da copa foi obtida a partir da medicao da distancia da

extremidade do galho até o fuste da arvore nas 4 diregdes cardinais (N, S, L, O), com

o auxilio do TruPulse 200®. Os raios mensurados, tomados dois a dois, onde foram

empregados para o calculo da quarta parte da area do circulo de projecdo da copa

(Equacao 1).

APc =

R1XR2X7T

RzXR3XT[

R3XR4X7T

+
4 4

R4>(R1 X 1T

4 4

(1)

Em que: APc = Area de projecéo de copa (m?); R1 = Raio no sentido norte (m); Rz = Raio no sentido

sul (m); Rs = Raio no sentido leste (m); R4 = Raio no sentido oeste (m).

Ao todo, foram mensuradas 722 arvores de C. lusitanica e 30 arvores de P.

taeda. A area de projecao da copa (APc) foi mensurada em todas as 30 arvores de P.
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taeda e em 94 arvores de C. lusitanica, de forma sistematica, correspondente a linha

central da parcela, obtendo o valor da ACt para cada espécie.

3.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para o calculo do volume individual total com casca das arvores, foram
cubadas 33 arvores de C. lusitanica e 16 arvores de P. taeda, onde foram cubadas
nas posigdes de 0,1 m, 0,3 m, 0,5m, 0,7 m, 0,9m, 1,3 m, 2 m e a cada um metro até
atingir o topo da arvore, com o auxilio de uma suta. Apos essa etapa, o volume de
cada seccao foi calculado por meio da formula de Smalian e somado ao volume
calculado de cada secgdo da arvore. Logo apds a obtencdo desses valores, trés
modelos volumétricos foram testados para o conjunto de dados (Tabela 1) de cada
espécie e elegido o melhor modelo, de acordo com os coeficiente de R? ajustado (R?
aj), erro padrao relativo e absoluto, e pelos Critérios de Informacao de Akaike (AIC) e
Bayesiano (BIC), sendo realizado o fator de correcdo de meyer para os modelos
necessarios. O melhor modelo foi aquele que apresentou o maior valor de R? aj, menor

erro padrao (absoluto e relativo), e os menores valores de acordo com AIC e BIC.

Tabela 1 — Modelos volumétricos analisados a fim de estimar o volume individual das
arvores de P. taeda e C. lusitanica.

Autor Modelos volumétricos

Spurr v = B, + Brdap®h
Schumacher-Hall Ln(v) = By + B1In(dap) + B,In(h)
Meyer v = By + Bydap + Bydap? + Bzdap h + Bydap®h

Onde: v = volume individual, em m?; dap = diametro a altura do peito, em cm; h = altura total, em m;
In = logaritmo natural; Bo, B1, B2, Bz e B4 = coeficientes matematicos das equacgoes.
Fonte: O autor (2019).

Na sequéncia, os dados foram processados seguindo a abordagem tradicional
para os inventarios florestais de forma a obter estimativas e respectivas estatisticas
para as caracteristicas individuais e de povoamento para os dois estratos.

A partir da localizagao (x, y) dos individuos presentes nas unidades amostrais,
das caracteristicas dendrométricas de cada um deles e da area de projegéo de copa,
foram construidos perfis verticais e horizontais, com o objetivo de projetar a imagem
do povoamento florestal, mostrando principalmente os estratos utilizados pelas

arvores e a area de ocupacao da copa pelo perfil horizontal, utilizando uma unidade
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amostral que apresentou-se proximo a média dos povoamentos, tanto para a
quantidade de individuos de cada espécie encontrado, como para o seu diametro,
altura e projecgao do raio de copa.

A analise da influéncia das copas de P. taeda sobre C. lusitanica foi realizada
confrontando valores das caracteristicas dendrométricas individuais da segunda
arvore de C. lusitanica, em fung¢ao da distancia da primeira arvore de C. lusitanica em
relagdo a arvore de P. taeda e, assim, foi determinada qual a area de influéncia
negativa do estrato superior, de P. taeda sobre o inferior de C. lusitanica.

O célculo do incremento periddico anual (IPA) (Equagéo 2), que consiste na
obtencao da diferenca entre as variaveis mensuradas no inicio e no final do periodo,
dividido pelo numero de anos do periodo estudado, e o incremento médio anual (IMA)
(Equacéo 3), que é obtido através da divisdo do crescimento acumulado pela idade,
seja esse crescimento representado pelo didmetro ou volume (HUSCH; BEERS;
KERSHAW JR, 2003).

IPA = Vnt1—Vn (2)
D
IMA = % (3)

Onde: Vp+1 = volume no final do periodo estudado (m?); V= volume no inicio do periodo estudado (m?3);
p = periodo de tempo estudado (anos); V; = volume total na idade (m?); t = idade do povoamento (anos).

Afim de analisar economicamente o fuste das arvores remanescentes de P.
taeda do estrato superior, utilizou-se o polinbmio de 5° (Equagéao 4), para a obtengéo
do afilamento das arvores (SCHOEPFER, 1966), sendo ele o modelo convencional

utilizado em varios trabalhos florestais.

d;
dap

=5+ 8 () +8.G) 8 G) 8 G) +8G) +e @

Onde: d; = diametro medido na altura h;(cm); dap = diametro a altura do peito (cm); h = altura total da
arvore (m); h; = altura de um determinado diametro; Bo, B1, B2, Bs, B4 € Bs = coeficientes da equacao;
e; = erro da estimativa.
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Os parametros matematicos encontrados pelo afilamento das arvores, através

do polinémio de 5° proposto por Schoepfer (1966), encontra-se na tabela 2.

Tabela 2 — Parametros matematicos do polinbmio de 5°de Schoepfer, com as

analises descritivas do modelo.

Parametros Polindomio de 5°
Bo 1,160240703
B1 -3,799911406
B2 16,80599648
Bs -33,72261992
B4 28,62143759
Bs -9,03735552
R? aj 0,95
Syx (cm) 3,9
Syx (%) 8,9

Fonte: O autor (2019).

Para a realizagcado da analise prévia econémica do sistema de multiestratos

florestal, realizou-se por meio do polindbmio de 5° de Schoepfer (1966), o calculo para

a obtencdo do didmetro na ponta fina (dpf), onde as arvores foram valoradas de

acordo com o preco de venda das toras pela empresa (Tabela 3), onde o preco (R$)

ja se encontra livre dos custos de colheita, estradas e transporte.

Tabela 3 — Sortimentos de venda adotado pela empresa, com suas respectivas
medidas e valores, que se enquadraram no sortimento das arvores avaliadas.

Sortimento Poda dpf(cm) Comp.(m) Prego (R$/t)
L>52 Sim 52 2,15 390,00
L42-52 Sim 42 2,60 350,00
L35-42 Sim 35 2,60 265,00
L25-35 Sim 25 2,60 175,00
S>45 Nao 45 2,60 220,00
S35-45 Nao 35 3,06 155,00
S25-35 Naéo 25 3,06 105,00
S20-25 Nao 20 1,90 50,00
S15-20 Naéo 15 2,50 10,00
P8-15 Nao 8 2,40 0,00

Onde: dpf = diametro na ponta fina; Prego (R$) = referente ao custo da tonelada por sortimento

Fonte: O autor (2019).

Logo apds, realizou-se o calculo econémico por meio da taxa de valoragéo da

receita bruta (TVRB) (Equacéo 5), utilizou-se uma taxa minima de atratividade (TMA)
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de 5% a. a, para a possivel analise (SILVA; JACOVINE; VALVERDE, 2005; VITALE;
MIRANDA, 2010).

TVRB = Ci+ Y] Ri(1+ i)~ (5)

Onde: TVRB = Taxa de valoragdo da receita bruta (R$); C; = valor no obtido pelas arvores
remanescentes (R$); R; = valor anual das receitas (R$); i =taxa de juros (%); j = periodo de
acontecimentos das receitas ou custos; n = numero maximo de periodos.

3.5 MEDIGCOES DOS ANEIS DE CRESCIMENTO DE P. taeda

Para realizar as medigdes dos anéis de crescimento de P. taeda, utilizou-se o
auxilio do software Imaged (SCHNEIDER et al., 2012), onde foram fotografadas
imagens dos discos no dap de 4 arvores, com a presenga de um escalimetro sobre o
mesmo, para realizar a escala e possibilitar as medi¢des através do software. Como

demonstrado na figura 3.

Figura 3 - Utilizagao do Software ImageJ, para obtencdo das medidas em cm, dos
anéis de crescimento dos discos de P. taeda.

i Imagel x
7| File ‘:Edil Image Process Analyze Plugins Window Help
Ojoja|o| <l N Al @O sl 4]0 2] | |»

ImagedJ 1.50i / Java 1.8.0_77 (64-bit)

Fonte: O autor (2019).
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No disco, observou-se o maior raio partindo do centro e a 45° no sentido
horario, realizando-se de maneira sistematica, a primeira marcacéo do raio 1, onde
apo6s cada 90° obteve-se os raios 2, 3 e 4. Apos isso, todos o0s raios foram
mensurados e armazenados em planilha eletrénica, para posterior analise estatistica.
Essa analise foi realizada em quatro arvores de P. taeda que ja se encontravam caidas
na area do experimento, em funcdo de uma tempestade de verao, ocorrida no ano de

2016. As arvores apresentavam 34 anos e um dap médio de 56 cm.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados com o auxilio do software estatistico R (R CORE
TEAM, 2019). As caracteristicas dendrométricas do plantio foram todas avaliadas por
meio do software, além de que foram testados os modelos volumétricos no software
estatistico R, usando a funcao linear model (Im), onde os modelos logaritmizados
tiveram sua discrepancia corrigida pelo fator de Meyer, tendo sua analise de variancia
recalculada para a possivel comparagao entre os modelos.

A correlacao entre o estrato inferior (C. lusitanica) e o estrato superior (P.
taeda) foi verificada por meio do método de correlagdo de Pearson, a 5% de
significancia. Todos os resultados foram apresentados em forma de graficos de

dispersao pelo software.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA

Os resultados médios por parcela ja extrapolados para o hectare sao

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas dendrométricas encontradas no sistema multiestratos
florestal, para os estratos superior (P. taeda, 36 anos) e inferior (C. lusitanica, 13

anos). ]
ESPECIE

P. taeda C. lusitanica TOTAL
N (arv. ha) 60 1.444 1.504
dap (cm) 58,0 12,6 -—-
d100 (Cm) 58,0* 20,4 -
h (m) 29,8 11,9 ---
h100 (M) 29,8 13,0 -
G (m? ha') 15,9 20,6 36,5
V (m?ha') 219,8 171,5 391,3
hsc (m) 16,5 5,3 ---
ACr(m?ha') 7.725,4 3.386,7 11.1121
Erro (%) 3,0 3,0 -

Onde: N = namero total de individuos por hectare; dap = diametro a altura do peito (1,3 m); do =
didmetro dos 100 maiores individuos por hectare; h = altura total individual; h1p = altura dos 100
maiores individuos por hectare; G = area basal total; V = volume total; hgc = altura da base da copa;
ACrt = area de copa total; Erro (%) = em relagéo ao dap; * = P. taeda foi realizado um dgo, por néo
apresentar as 100 arvores por hectare.

Fonte: O autor (2019).

Observa-se que o numero de arvores por hectare é diferente entre as
especies, 0 que é de se esperar, visto que o P. taeda ja passou por alguns desbastes
e uma colheita parcial, o que resultou nas 60 arvores por hectare, quando o mesmo
apresentava os 23 anos de idade, até a medi¢cao do experimento. Considerando uma
densidade de plantio de C. lusitanica de 1.600 arv ha™! (espagamento 2,5 m x 2,5 m),
constata-se que a mortalidade foi de, aproximadamente 10%.

Por ser raro empresas que tenham a adogao de ciclos longos para o P. taeda,
foi dificil encontrar estudos para a possivel comparagdo dos dados obtidos no
inventario. P. taeda da area estudado, aos seus 36 anos, apresentou um dap e dioo

médio de 58,0 cm. Valores inferiores foram encontrados em estudos realizados por
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Oliveira, Machado e Figueiredo Filho (1998), que aos 22 anos de idade, as arvores
apresentavam um dap de 33,8 cm.

O mesmo acontece no estudo de Schumacher et al. (2013), que para arvores
de P. taeda com 27 anos, encontrou um dap médio de 48,7 cm. Os estudos que mais
se aproximaram em termos de idade de ciclo foi o realizado nos Estados Unidos, aos
30 anos de idade, que obteve um dap de 28,6 cm, além disso, observou-se também
que o dap tende a aumentar conforme se aumenta o espagamento inicial de plantio
(BUFORD,1991).

Além de um estudo realizado por Ferreira et al. (2019), em Mandirituba, que
o P. taeda apresentava 33 anos de idade, e um dap de 35 cm. Com isso, torna-se
possivel que o crescimento em dap de P. taeda tenha se dado pela colheita parcial
realizada aos 23 anos de idade (densidade final de 60 arv ha™), visto que até aquele
momento, pelas analises realizadas através dos anéis de crescimento, seu dap era
em meédia de aproximadamente 41,4 cm, medidos por meio da analise dos anéis de
crescimento, sendo superior ao dap de 33,8 cm, aos 22 anos de idade, ja
mencionados do trabalho de Oliveira, Machado e Figueiredo Filho (1998).

O dap médio do C. lusitanica aos 13 anos, foi de 12,6 cm, nos 13 anos do
experimento, sendo influenciado por didmetros que variavam de 2,3 cm até 30,6 cm,
porém com a medicao das arvores de C. lusitanica, o seu d1o foi equivalente a 20,4
cm, suas médias sao demonstradas na figura 4a. Valores inferiores foram encontrados
em outros estudos, como o de parcelas permanentes na Colémbia, Valle (1975), que
aos 10 e 15 anos de idade, apresentaram uma media em dap de 10,7 cm e 12,5 cm
respectivamente. Chinchilla, Chaves e Mora, (2011), em dois plantios na Costa Rica,
encontrou valores de dap, aos 10 anos de idade, 15,5 cm, superiores aos observados
no presente trabalho, juntamente com o estudo de Asaye e Zewdie (2013), realizado
na Etiopia, que encontrou um valor de dap de 12,6 cm aos 10 anos de idade, enquanto
que no trabalho realizado por Malimbwi et al. (1992), o valor de dap foi de 16,4 cm aos
19 anos, na Tanzania, Africa.

A altura total para P. taeda variou de 26,0 m até 33,7 m, apresentando uma
média 29,8 m, com 36 anos de idade, enquanto que para C. lusitanica variou de 3,8
m até 17,3 m, apresentando uma média de 11,9 m nos seus 13 anos de idade, onde
suas médias sdo demonstradas na figura 4b.
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P. taeda apresentou uma area basal (G) de 15,9 m? ha™!, enquanto que C.
lusitanica apresentou 20,6 m? ha™'. A respeito do volume individual com casca (v)
(Figura 4c), P. taeda variou de 2,7 m? até 5,7 m?, apresentando uma média de 3,7 m?,
ja o C. lusitanica apresentou valores entre 0,01 m®* a 0,3 m3?, com média de 0,12 m?
por arvore. Ao todo, P. taeda apresentou um total de 219,8 m® ha', enquanto C.

lusitanica apresentou um total de 171,5 m® ha™".

Figura 4 — Distribuicdo dos dados dendrométricos para P. taeda e C. lusitanica.
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Fonte: Larissa Regina Topanotti (2019).

4.2 CRESCIMENTO DE P. taeda E C. lusitanica NO SISTEMA

ApoOs analisados os trés modelos volumétricos, para a estimativa do volume
individual do estrato superior (P. taeda) e do estrato inferior (C. lusitanica), o modelo
de Schumacher-Hall e de Spurr, foram os modelos escolhidos para as respectivas

especies, como destacado na tabela 5.



32

Tabela 5 — Comparagdo dos modelos volumétricos testados para a estimativa do
volume individual para o estrato superior (P. taeda) e o estrato inferior (C. lusitanica).

Parametros

Pinus taeda

Spurr Schumacher-Hall* Meyer
Bo -0,954 -8,960 -3,4376
B1 0,0000263 1,539 0,320
B2 --- 1,1802 -0,0047
B3 --- --- -0,0061
B« --- --- 0,00015
R? aj 0,88 0,90 0,90
Syx (m?3) 0,36 0,34 0,34
Syx (%) 9,80 9,13 9,18
AIC 16,87 -26,05 16,90
BIC 19,18 -22,96 21,54
Parimetros Cupressus lusitanica
Spurr* Schumacher-Hall Meyer
Bo 0,008828 -9,3848 0,0009234
B1 0,0000318 1,8222 0,001213
B2 - 0,849 0,00002588
B3 --- --- 0,00002325
B4 - - 0,0000318
R? aj 0,98 0,91 0,98
Syx (m?3) 0,0084 0,0084 0,0088
Syx (%) 9,03 9,41 9,44
AIC -217,36 -53,64 -211,79
BIC -212,87 -47,65 -202,81

Fonte: O autor (2019).

O modelo volumétrico escolhido para cada espécie segue com * ao lado de seu nome.

O grafico de residuos do modelo de Schumacher-Hall para P. taeda e do

modelo de Spurr para C. lusitanica, € destacado na figura 5.
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Figura 5 — Graficos de residuos para P. taeda e C. lusitanica
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Com a aplicacido da equagao de Schumacher-Hall e Spurr, para a volumetria
do P. taeda e C. lusitanica respectivamente, a média volumétrica com casca individual
foi de 3,7 m* e 0,12 m? para as espécies.

Para o possivel calculo de incremento em volume da arvore, € necessario o
conhecimento da altura que as arvores apresentavam aos 23 anos de idade, fato esse
que nao € possivel, pois a obtencdo dessa variavel no momento da colheita dos
individuos, néao foi realizada. Com isso, seguindo as bases de solo na regidao e na
empresa, juntamente com uma aproximagao da idade do plantio na época, estipulou-
se que a altura média aos 23 anos de idade do P. taeda era de 25 m, visto que em um
estudo realizado por Dedecek Fier e Speltz, 2008, analisando a influéncia de sitios em
latossolo e cambissolo, em P. taeda de 22 anos de idade, apresentou uma média de
25,5 m de altura.

O dap aos 36 anos € de 58,0 cm para as arvores de P. taeda, com uma altura
meédia de 29,8 m, o que gera arvores com um volume individual médio entorno de 3,7
m?3. Levando em consideracao que aos 23 anos, as arvores de P. taeda apresentavam
25 m de altura, e seu diametro era de 41,4 cm (valor esse encontrado apds a analise
dos anéis de crescimento até os 23 anos), houve o incremento apos a realizagao do
corte raso parcial de 1,9 m® por arvore, o que totaliza um valor médio de 114 m? ha™’
a mais de madeira, no qual houve um crescimento em dap significativo (16,6 cm de
madeira) apos o corte parcial da area, até o atual momento (13 anos subsequentes).

Devido as acoes realizadas na area, anteriormente a implantacédo do sistema
de multiestratos, n&o é possivel realizar o calculo do IMA em volume, para o estrato
superior (P. taeda), pois os valores colhidos nos desbastes e o volume de madeira
colhido no corte raso parcial da area, aos 23 anos, nao sao conhecidos,
impossibilitando esse calculo, mas é possivel a realizacdo do calculo do IMA e IPA
em didmetro, onde aos 13 anos de experimento, o IPA foi de 1,3 cm ano™', enquanto
que o IMA em diametro foi de 1,6 cm ano™".

Valores superiores ao encontrado por Ferreira et al., (2019), para um plantio
de P. taeda aos 33 anos de idade, com uma densidade de 523 arv ha', onde o seu
IMA em diametro atingiu os 1,1 cm ano™', Schumacher et al., (2013), obteve um IMA

em didmetro superior ao encontrado no trabalho, de 1,8 cm ano™', para arvores de P.
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taeda com 27 anos de idade e um dap médio de 48,7 cm. Vale destacar que mesmo
apresentando uma idade elevada em comparagéo com as praticas comerciais, o IMA
em didmetro das arvores de P. taeda foi capaz de se manter elevado ao longo do
tempo.

Para C. lusitanica, o calculo do IMA pode ser realizado, apresentando portanto
um IMA aos 13 anos de idade de 13,2 m® ha'' ano™, valores similares ao encontrado
por Shimizu, Pinto JR e Ribaski (1995), onde aos 10 anos de idade, em Camanducaia,
o IMA foi de 10,2 m® ha™' ano™', para matrizes brasileiras, porém quando comparado
com matrizes colombianas, seu IMA pode chegar a 36,2 m*® ha' ano™'. Para o IMA em
didmetro aos 13 anos do C. lusitanica foi de 1,0 cm ano™, valor abaixo do encontrado
por Rauschkolb (2017), que aos 13 anos era por volta de 1,7 cm ano™', para plantios

puros no sul de Santa Catarina.

4.2.1 Analise dos anéis de crescimento do P. taeda

Com o estudo dos anéis de crescimento dos discos, na altura do dap, de 4
arvores de P. taeda com 34 anos (arvores caidas por tempestade em 2016, que
apresentavam um dap médio de 56,4 cm), realizou-se a projegao do crescimento para
os 36 anos de idade, e subsequentemente, quantificou-se o dap médio apresentado
pelas arvores aos seus 23 anos, o qual foi de 41,4 cm.

Os valores de crescimento médio em cm por raio, em relagdo ao anéis de
crescimento (anos), sdo apresentados na figura 6, onde torna-se possivel algumas
analises a respeito do sistema multiestratos, e principalmente como as arvores
reagiram com a liberagao de espaco abrupto apds os seus 23 anos de idade.

E visivel que apds o 25° ano, ocorre um acréscimo no crescimento médio
anual em cada raio, em relagao ao 23° ano. Isso faz com que apds a colheita parcial
com 23 anos, nos dois anos subsequentes o crescimento médio se manteve
estagnado, pelo fato das arvores estarem produzindo area foliar, para seguir o
crescimento em didmetro, mas a partir do 26° ano, ocorre um acréscimo em seu
crescimento médio até o 31° ano, em relagdo ao ano da colheita parcial, voltando

portanto a ser menor que ele nos anos subsequentes ao 31° ano.
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Figura 6 — Crescimento médio (cm) em relagdo aos anéis de crescimento (anos), das
arvores de P. taeda no sistema de multiestratos.
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Onde: as linhas tracejadas representam os desbastes ocorridos na area; a linha continua preta
representa o momento da colheita parcial da area.
Fonte: O autor (2019).

Percebe-se que todos os eventos que sucedem um disturbio muito grande na
area, é registrado pelos anéis de crescimento, com isso € possivel de se saber a idade
exata dos desbastes realizados na area, juntamente com o corte parcial da area.
Quando relacionados a caracteristicas como a precipitagdo anual, & possivel
correlacionar o crescimento com essas caracteristicas, e saber se o aumento ou a
diminuicao da chuva afetam o crescimento dos individuos.

Vale destacar que as arvores analisadas apresentavam 34 anos, por terem
sido derrubadas por uma forte tempestade de verao, ocorrida no ano de 2016, dessa
maneira, foi realizado uma projecao de crescimento até o 36° ano para todas as

arvores analisadas.
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Além da figura 5, que comprova um acréscimo, através das medigdes dos
anéis de crescimento do P. taeda, é possivel a percepg¢ao da diferenga de crescimento

entre os raios, principalmente apés o 23° ano, que é destacado na figura 7.

Figura 7 — Destaque do disco de P. taeda na regido do d do disco, com destaque ao
23° anel de crescimento.

@

Fonte: O aufor (2019). o

4.3 INFLUENCIA DO ESTRATO SUPERIOR SOBRE O INFERIOR

Quando comparado a influéncia do estrato superior (P. taeda), em relagao a
proximidade com as arvores do estrato inferior (C. lusitanica), em linhas gerais,
podemos afirmar que ambas as correlagdes para dap e h foram fracas, ou seja, ao se
distanciar das arvores do estrato superior (P. taeda), o crescimento em altura
(correlagao de -0,07) e didametro (correlacéo de 0,10) das arvores do estrato inferior
(C. lusitanica), nao foram afetadas significativamente de acordo com os testes

estatisticos, como podemos observar na figura 8.

Figura 8 — Distribuigdo das variaveis de dap e h do estrato inferior (C. lusitanica), em
relacéo ao longo de 10 m de distancia do estrato superior (P. taeda).
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Milne (2006) destaca que a utilizagdo de um estrato superior ou plantas com
carater protetor, para C. lusitanica, favorecem um desenvolvimento mais retilineo do
tronco além de reduzir a quantidade de galhos finos e menores, em contrapartida
poderia ocorrer um efeito negativo no crescimento em didmetros das arvores de C.
lusitanica. De acordo com Mastrantonio e Francis (1997), o sistema de multiestratos
favorecem o desenvolvimento de espécies com tolerancia intermediaria a sombra,
pois ocorre a abertura de clareiras gradativas na area. Alem et al. (2015), observou
que a altura total média de C. lusitanica € menor em plantios mistos, comparado com
plantios puros da mesma idade, no entanto, a mesma comparac¢ao nao foi passivel de

realizagao no presente estudo.

4.4 OCUPAGAO DO ESPACO PRODUTIVO POR P. taeda E C. lusitanica

Quando quantificado a ocupagéo do espacgo produtivo, o P. taeda se destaca
mais do que o C. lusitanica, mesmo apresentando uma densidade expressivamente
menor entre as espécies, o fato das arvores de P. taeda serem mais velhas favorecem
0 seu maior didmetro e consequentemente sdo arvores mais altas, ocupando melhor
0 espacgo presente na area.

Afim de quantificar a utilizagao do espaco produtivo pelos estratos superior e
inferior, desenvolveu-se uma projecao horizontal e vertical média, com o objetivo de
facilitar o entendimento por meio de imagens (Figura 9 e 10 respectivamente). Utilizou-
se uma unidade amostral para realizar as projegdes do experimento, visto que foi
considerada uma parcela média em relagao as caracteristicas levantadas no sistema
de multiestratos.

A area de projecao da copa individual de P. taeda variou de 52,6 m? a 213,5
m?, apresentando uma média de 128,0 m? de proje¢cdo de copa, que quando
extrapolada totaliza 7.725 m? ha™! de area de copa total, enquanto que o C. lusitanica
apresentou valores entre 2,9 m? a 49,6 m?, o0 que gerou uma meédia de 18,5 m? de
projecdo de copa individual, totalizando uma média de 3.387 m2 ha"' de area de copa

utilizado por C. lusitanica (Figura 4d).
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Figura 9 — Projec&o horizontal da unidade amostral do projeto.
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Onde: linha em vermelho representa o limite da unidade amostral (500 m?); a linha continua em preto
representa a projecao de copa de C. lusitanica encontrados no estrato inferior; a linha trago-e-ponto
em verde representa a projecéo de copa de P. faeda no estrato superior.

Fonte: O autor (2019).

Ambas as espécies totalizaram um uso da area de 11.112 m? ha“', observa-
se que a proposta do sistema de multiestratos florestais resultou um eficiente uso do
espago produtivo, sendo 228% melhor aproveitado do que somente um plantio
tradicional de C. lusitanica (sem a presencga do estrato superior). Além disso, houve
uma ocupagao 11% superior a propria area de 1 ha (10.000 m?), em decorréncia da
sobreposicao dos dois estratos.

Dobner Jr, Higa e Seitz (2009), em um experimento implantado em Campo
Belo do Sul, visando analisar o efeito da cobertura de P. taeda na protecédo contra
geada e crescimento de Eucalyptus dunnii, aos 23 anos de idade e 50 arv ha,
encontrou uma area de copa total de 2.154 m? ha™', esse valor foi obtido logo apds o
colheita parcial da area, afim de determinar as densidades analisadas no experimento,
0 que devido a competicdo que ali existia, favorece os baixos didmetros de copa por

arvore, logo a ACr também é influenciada negativamente.
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Figura 10 — Projecao vertical do sistema multiestratos.
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Fonte: O autor (2019).

As arvores do estrato superior (P. taeda), apresentam uma hsc média de 16,5
m, altura essa que nao vem a afetar em média, as arvores do estrato inferior, onde
apresentam uma h média de 11,9 m, até o atual momento de 13 anos de idade,
enquanto que sua hgc média é de 5,3 m. Vale ressaltar que a hgc de ambas as
espécies, sao influenciadas pelas podas realizadas na area, por meio do manejo
empregado na empresa, que prioriza esta etapa. Na figura 11 é destacado a ilustragéo
de uma arvore média do estrato superior e inferior, com algumas caracteristicas

referentes a altura e projecao de copa.
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Figura 11 — llustragdo dos estratos superior (P. taeda) e inferior (C. lusitanica), com
valores médios de caracteristicas, como: altura total; altura da base da copa; e raio
de projecao da copa.
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Fonte: O autor (2019).

4.5 ANALISE PRELIMINAR ECONOMICA

Com base nos sortimentos encontrados, com o auxilio do polindmio de 5°,
para a obtencao dos dpf das toras foi possivel realizar a valoracdo média das arvores
de P. taeda com 23 e 36 anos de idade. Aos 23 anos de idade, as arvores
apresentavam um dap médio de 41,4 cm (calculado por meio dos anéis de
crescimento), e uma altura por volta dos 25 m de altura (valor estipulado com base na
literatura).

Ja para as arvores com 36 anos de idade, utilizando os valores médios obtidos
no inventario florestal, que foi um dap de 58 cm e uma altura de 29,8 m, onde
apresentaram uma quantidade média das toras produzidas por arvore de P. taeda aos
23 e 36 anos de idade, com um segmento podado de 6 m de altura, levando em
consideragdo que as duas primeiras toras sao vendidas como podadas, sao

demonstrados na tabela 6.



41

Tabela 6 — Numero médio de toras apresentadas por arvore de P. taeda, aos 23 e
36 anos, podas até os 6 m, com o valor médio total da venda de cada arvore.

Sortimento

Pinus taeda com 23 anos de idade

Preco (R$) N°detoras Total (R$)

L35-42 265,00 1 265,00
L25-35 175,00 1 175,00
S25-35 105,00 3 315,00
S20-25 50,00 1 50,00
P8-15 0,00 1 0,00
Total 7 805,00
Sortimento Pinus taeda com 36 anos de idade
Preco (R$) N°detoras Total (R$)

L>52 390,00 1 390,00

L 42 -52 350,00 1 350,00
S>45 220,00 3 660,00
S35-45 155,00 1 155,00
S25-35 105,00 2 210,00
S15-20 10,00 1 10,00
P8-15 0,00 1 0,00
Total 10 1.775,00

Fonte: O autor (2019).

O preco de venda da arvore de P. taeda aos 23 anos de idade, em média, foi
de R$ 805,00 por arvore, ja as arvores remanescentes, com 36 anos de idade,
apresentaram um pregco médio de R$ 1.775,00 por arvore, que foi equivalente a
~120% maior que o observado aos 23 anos de idade do plantio, quando comparado
com os valores atuais. Ao todo, as arvores remanescentes de P. taeda valem
aproximadamente R$ 106.500,00 ha'. O que se fosse realizada sua extragdo
juntamente com as demais arvores, agregariam aproximadamente mais R$ 48.300,00
ha"' onde apds corrigido, geraria uma renda na época, de R$ 25.600,00 ha' com uma
taxa de juros de 5% a. a., isso levando em consideragdo que o0s pregos dos
sortimentos se mantivessem estaveis ao longo dos 13 anos subsequentes. Houve um
acréscimo as arvores de P. taeda no total de R$ 58.200,00 ha ' durante esses 13 anos
de experimento, sendo esse valor agregado devido o manejo atualmente adotado na
area, que quando corrigidos, equivalem a R$ 30.800,00 ha™', onde nesse cenario,

apresentou uma TVRB de 6,3%, sendo superior a TMA proposta de 5%.
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Considerando ciclos de produgdo mais longos (> 30 anos), com a producao
de arvores de grandes dimensdes, poderia ser uma alternativa a poda até os 11 m,

sendo o numero de toras por arvore aos 23 e 36 anos € demonstrado na tabela 7.

Tabela 7 — Numero médio de toras apresentadas por arvore de P. taeda, aos 23 e
36 anos, podas até os 11 m, com o valor médio total da venda de cada arvore.
Pinus taeda com 23 anos de idade

Sortimento Preco (R$) N°detoras Total (R$)
L 35-42 265,00 2 530,00
L25-35 175,00 2 350,00
S25-35 105,00 1 105,00
S20-25 50,00 1 50,00
S15-20 10,00 1 10,00

P8-15 0,00 1 0,00
Total 8 1.045,00
Sortimento Pinus taeda com 36 anos de idade
Preco (R$) N°detoras Total (R$)

L>52 390,00 1 390,00
L42-52 350,00 3 1.050,00
S>45 220,00 1 220,00
S35-45 155,00 1 155,00
S25-35 105,00 2 210,00
S15-20 10,00 1 10,00
P8-15 0,00 1 0,00
Total 10 2.035,00

Fonte: O autor (2019).

O preco de venda da arvore de P. taeda aos 23 anos, com 11 m de segmento
podado, em média, foi de R$ 1.045,00 por arvore, ja as arvores remanescentes, com
36 anos, podadas até os 11 m, apresentariam um preco médio de R$ 2.035,00 por
arvore, que foi equivalente a ~95% maior que o observado aos 23 anos de idade do
plantio, quando comparado com os valores atuais. Ao todo, as arvores remanescentes
de P. taeda valeriam aproximadamente R$ 122.100,00 ha'.

Se fosse realizada sua extragdo juntamente com as demais arvores,
agregariam aproximadamente mais R$ 62.700,00 ha™!, que apds corrigido, com uma
taxa de 5% a. a., seria de R$ 33.200,00 ha'. Haveria um acréscimo as arvores de P.
taeda no total de R$ 59.400,00 ha' durante os 13 anos, que quando corrigidos,
equivaliam a R$ 31.500,00 ha™', que nesse cenario, apresentaria uma TVRB de 5,3%,
sendo préxima, porém superior a TMA utilizada de 5%.

Destaca-se, que para o segundo cenario, de poda até os 11 m de altura, ndo

foi levado em consideracédo o custo que essa mesma atividade apresentaria, sendo
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necessario o levantamento dessas variaveis para a melhor confiabilidade dos dados,
0 que pode inviabilizar a estratégia de manejo, visto que sua TVRB foi bem proxima a
TMA desejada.

Observou-se que houve um ganho em valoracgéo individual das arvores do
estrato superior (P. taeda), enquanto que as arvores do estrato inferior (C. lusitanica),
apresentavam um valor muito baixo, ou até mesmo nulo, em relagdo a sua venda no
mercado (dpf < 8), enquanto as mesmas chegam em sua meia rotagéo. Isso se mostra
uma boa alternativa aos produtores, onde até atingir a rotagao final do estrato inferior,
as arvores do estrato superior podem servir de reserva e até mesmo baratear os
custos das atividades no estrato inferior, visto que a retirada das mesmas, pode e
deve ser intercaladas com os desbastes realizados no estrato inferior, no periodo de
meia rotacao, afim de diminuir custos, facilitar sua extragao e nao ocasionar danos as

arvores remanescentes do estrato inferior.
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5 CONCLUSAO

O sistema de multiestratos de produgao florestal avaliado, composto por um
estrato superior de P. taeda (36 anos) e um inferior de C. lusitanica (13 anos), resultou
um volume médio individual de 3,7 m® e 0,12 m?3, respectivamente. O sistema
multiestratos apresentou uma area basal total de 36,5 m? ha' e uma area total de
projecdo de copa de 11.112 m? ha™', indicando aumento da eficiéncia do uso do
espaco produtivo, em relagdo ao tamanho do préprio hectare de 11%, resultado da
sobreposi¢ao dos estratos. Ndo foram observados efeitos negativos da proximidade
dos individuos de C. lusitanica com os de P. taeda. A taxa de valorizacado da receita
bruta obtida com as arvores de P. taeda foi de 6,3% ao ano durante os 13 anos de
manutencao do estrato superior, indicando ser esta uma interessante estratégia de
manejo também do ponto de vista econémico. Conclui-se, portanto, que € possivel
obter arvores de ~30 anos de idade, com grandes dimensdes e consequentemente
sortimentos de tora potencialmente valiosos, em intervalos de 15 anos, sendo este
também o tempo aproximado de sobreposi¢cao dos estratos. Entretanto, a definigao
do momento de formacao do estrato superior e de intervencao no inferior precisam

ser ainda melhor estudados.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Algumas perguntas nao foram respondidas de maneira objetiva. Apresentam-

se, portanto, reflexdes e sugestdes para trabalhos e analises futuras:

E possivel o corte raso de arvores com 30 anos, em ciclos de 15 anos? Isso se
mostra possivel e viavel, porém a presente area de estudo apresenta-se com
36 anos do estrato superior, e um estrato inferior de 13 anos. Além disso, a
realizagcao de estudos em novos cenarios, como por exemplo o corte raso aos
28 anos em ciclos de 14 anos, sendo portanto necessario novos experimentos
para a avaliagao desses cenarios;

E necessaria a elaboracdo de uma anélise econémica mais completa do
sistema, levando em consideragao os custos com a implantagao do sistema,
avaliando mais de um cenario, e apresentando a maior quantidade de variaveis
econdmicas, a fim de possibilitar a comparagdo com outras estratégias de
manejo;

Recomenda-se uma maior quantidade de amostras na analise de tronco, de P.
taeda, em especial quando realizado as analises por meio dos anéis de
crescimento do mesmo;

O estrato superior possibilita uma diminuicdo na taxa de mortalidade, da
espécie encontrada no estrato inferior? Para que essa pergunta seja
respondida, recomenda-se a comparagao entre um plantio com e sem
cobertura, com o0 mesmo material genético e mesmas condigdes
edafoclimaticas.

Até quando a produtividade do estrato inferior ndo sofrera influéncia do estrato
superior? Até o presente momento, nao se constatou a influéncia negativa das
plantas do estrato superior, sobre as do estrato inferior. Com a repeticdo das
andlises ao longo do tempo sera possivel avaliar este aspecto de forma
dinamica.

O sistema é fragil e apresenta risco de queda do estrato superior? Devido ao
grande espaco deixado entre uma arvore e outra, as fortes tormentas

associadas com uma baixa sustentagéo pelas raizes, causadas principalmente
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pelos solos rasos da regido, favorecem a queda de arvores nesse tipo de
sistema, visto que a forga empregada pelo vento sobre um unico individuo é
extremamente superior, quando comparado com plantios convencionais menos
suscetiveis a entrada de correntes de vento. Cabe destacar, porém, que a
formacdo de um estrato superior somente € possivel e recomendado em
florestas que foram preparadas por meio de desbastes ao longo do ciclo de
produgdo. Do contrario, a exposigao abrupta de individuos com baixa

instabilidade sera certamente um problema.
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