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RESUMO

ANALIS~E DO CRESCIMENTO E PRODUCAO PARA DETERMINAR A
MAXIMIZACAO DA RENDA DE PLANTIOS DE PARICA NA REGIAO NORTE DE
MATO GROSSO

AUTORA: Verdnica Satomi Kazama
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

O objetivo deste trabalho foi analisar o crescimento e producdo para obter a
maximizacdo da renda de plantios comercias destinados a laminacdo de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby), implantados
com espagamento de 3 x 3,2 m, na regido norte do Estado de Mato Grosso. Os
dados foram coletados em dois sitios, ruim (SR) e bom (SB), em povoamentos aos
dois, trés e quatro anos de idade, no municipio de Guaranta do Norte. Foram criados
cenarios de producdo, em que a modelagem do crescimento e producdo levou em
consideracdo o crescimento intrinseco da espécie e a distribuicdo de frequéncia por
classe diamétrica de interesse para laminacdo. Os modelos utilizados foram: de
crescimento em diametro (Dap) em funcdo da idade (l); de altura de insercao de
copa (Hic) funcao do Dap; e de afilamento para estimativa do volume pelo polinémio
de 5° grau. Em seguida, foi elaborado o cenario financeiro por meio dos critérios
financeiros VPL (valor presente liquido), RBC (razdo beneficio custo), TIR (taxa
interna de retorno) e CMPr (Custo médio de Producéo) considerando as taxas de
juros anuais de 5,50%, 8,75% e 13,65%. Os resultados mostraram que os modelos
de crescimento em Dap (R2aj de 0,8341), os modelos de Hic (R2aj entre 0,9666 a
0,9527) e os de afilamento (0 R2aj entre 0,8878 a 0,9146) tiveram bons ajustes
estatisticos. Os critérios financeiros dos cenérios demostraram-se atrativos, com
excecdo do povoamento aos quatro anos do SR. Observou-se que a maximizacao
da producéo foi dada pelo o incremento corrente anual (ICA) do povoamento ao 6°
ano no SR (73,60 m3/ha/ano) e no SB (114,67 m?3ha/ano), e a maximizacao
financeira pela TIR que ocorreu nos povoamentos entre o 6° e ao 7° ano no SR
(z43%) e entre ao 5° e ao 6° ano no SB (=59%). Por fim, conforme os cenarios de
producdo e os financeiros foi possivel verificar que, com excec¢do do sitio ruim na
idade de quatro anos, o plantio de parica para laminacdo do presente estudo pode
ser considerado um investimento rentavel independente da qualidade o sitio sob as
taxas de juros consideradas no trabalho.

Palavras chave: prognose do crescimento, classe de sitio, volume para laminacéo
de parica.



ABTRACT

ANALYSIS OF GROWTH AND PRODUCTION TO DETERMINE THE MAXIMUM
INCOME OF PARICA PLANTATIONS IN THE NORTHERN REGION OF MATO
GROSSO

AUTHOR: Verbnica Satomi Kazama
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

The objective of this study was to analyze the growth and production to obtain the
maximization of income of commercial plantations destined to lamination of parica
(Schizolobium parahyba var. Amazonicum (Huber x Ducke) Barneby), implanted with
spacing of 3 x 3,2 m, in the Region of the State of Mato Grosso. The data were
collected in two sites, bad (SR) and good (SB), in stands at two, three and four years
of age, in city Guarantd do Norte. Production scenarios were created in which the
modeling of growth and production considered the intrinsic growth of the species and
the frequency distribution by diametric class of interest for lamination. The models
used were: growth in diameter (Dap) as a function of age (I); Of crown insertion
height (Hic) Dap function; And tapering for volume estimation by the 5th degree
polynomial. Next, the financial scenario was elaborated through the financial criteria
VPL (Net Present Value), RBC (Cost Benefit Ratio), Internal Rate of Return (IRR)
and CMPr (Average Cost of Production) considering the annual interest rates of 5 ,
50%, 8.75% and 13.65%. The results showed that the growth models in Dap (R?aj of
0.8341), Hic models (R2aj between 0.9666 to 0.9527) and those of grinding (the R2aj
between 0.8887 to 0.9146) had Good statistical adjustments. The financial criteria of
the scenarios were attractive, except for the four-year SR stands. It was observed
that the maximization of production was given by the current annual increment (ICA)
of the settlement to the 6th year in SR (73.60 m3/hal/year) and SB (114.67 m?3
halyear), and the financial maximization by TIR (z43%) and between the 5th and the
6th year in the SB (=59%). Finally, according to the production and financial
scenarios, it was possible to verify that, except for the bad site at the age of four
years, the parica planting for lamination of the present study can be considered a
profitable investment regardless of the quality of the site under the rates interest rate
considered at work.

Keywords: growth prognosis, site class, volume for peeling of paricé plantations.
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1 INTRODUCAO

A Floresta Amazénica brasileira € uma das principais fontes produtoras de
madeira tropical, que movimenta o mercado regional, nacional e mundial (BARBOSA
et al., 2001). Contudo, em funcéo da exploracao florestal desordenada nas décadas
de 70 e 80 os 6rgaos ambientais restringiram rigorosamente a legislacdo quanto as
liberagbes dos planos de manejo relativos ao uso da madeira, dificultando assim a
sua exploragao.

Neste contexto, os plantios florestais tém papel fundamental para amenizar a
pressdo exercida sobre as florestas nativas. Uma vez que, sdo capazes de fornecer
matéria prima em uma maior velocidade, beneficiando a economia, gerando renda e
emprego para toda a cadeia produtiva e ainda prestam servicos ambientais (SFB,
2013; AGEFLOR, 2016; IBA, 2016).

Conforme dados apresentados pela Industria Brasileira de Arvores - IBA
(2016), o Brasil possui uma area de cerca de 7,8 milhdes de hectares (ha) ocupadas
por plantios florestais. Destas, mais de 92,3% é representada por espécies dos
géneros Eucalyptus (5,6 milhdes de ha) e Pinus (1,6 milhdo de ha). Outras espécies
de menor escala, mas ndo menos importantes, que também se destacam neste
setor sdo: a acacia (Acacia mearnsii De Wild.), a teca (Tectona grandis L.f.), a
seringueira (Hevea brasiliensis Mull. Arg.) e o paricad (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber x Ducke) Barneby).

Dentre estas, 0 parica tem merecido destaque por ser uma espécie nativa da
Amazobnia, com crescimento rapido, facil obtencdo de sementes, custo satisfatorio
de implantagdo nos primeiros anos, madeira com elevada cotagdo no mercado
interno e externo, com uso ideal para a industria de laminados, caixas, pranchetas,
forros, celulose e papel (RONDON, 2002; CARVALHO, 2007; VIDAURRE et al.,
2006). Dentre seus usos a de maior demanda no cenario atual é a laminacéo e,
consequentemente, a producdo de compostos laminados (MELO et al., 2013). Tais
fatos levaram ao aumento da area de cultivo do parica, de forma que em 2015,
atingiu uma area aproximada de 90.047 hectares, concentrada principalmente nos
Estados do Acre, Mato Grosso, Para e Rondonia (IBA, 2016). A maior por¢io esta
situada na regido Sudeste do Estado do Para, mais precisamente nos municipios de

Dom Eliseu, Uliandpolis e Paragominas (LUNZ et al, 2009).
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No Estado do Mato Grosso o aumento do plantio de parica se deu na década
de 1990, com maior concentracdo na regido Norte do Estado, objetivando a
producdo de madeira para as industrias de laminados (RONDON, 2002). No entanto,
no Estado foram relatados casos de insucessos no cultivo desta espécie pelo fato de
haver pouco de conhecimento sobre como manejar adequadamente ao longo prazo
(CARVALHO, 2007).

Dentre as ferramentas de manejo que auxiliam nas tomadas de decisdes
sobre um povoamento florestal, tem-se destaque os modelos de crescimento e
producdo. Estes sdo capazes de obter estimativas precisas da producdo em
determinadas idades de um plantio florestal, fornecendo subsidios para realizar
diversos tipos de andlises, como por exemplo, a determinacdo de uma idade de
corte adequada conforme a rentabiidade de um povoamento de um
empreendimento florestal.

As literaturas sobre estas ferramentas para este tipo de andlise sdo mais
frequentes para as espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus. No entanto, as
metodologias convencionais aplicadas para estas espécies exéticas, devem ser
ajustadas para o parica. Pois, 0 parica apresenta uma distingcdo na forma tipica de
crescimento e tem uma demanda especificado a um produto, no mercado atual.

A forma padrao de crescimento do parica é simpodial com ponto de inverséo
morfolégica bem marcada. O ponto de inversdo morfolégica consiste em um ponto
no fuste onde se inicia as ramificacdes da copa. Representa 0 momento em que a
arvore muda de estratégia de crescimento em altura para o crescimento em diametro
com a expansao da copa. Ou seja, momento em que o crescimento em altura é
estabilizado e a partir deste, ha o investimento apenas no crescimento em diametro.

Ja o produto final de maior requisicdo no mercado atual para a madeira de
parica é destacada para a laminacdo. Para este fim, exige-se um fuste reto,
cilindrico e sem ramificac6es. Desta forma, para tal, além do fator diametro ter de ser
maior que o minimo estabelecido pelo mercado, a altura do fuste do parica, que
podera ser comercializada, € limitada até o tal ponto de inversdo morfologica, na
qual apresenta a estagnacgao desta altura em uma determinada idade.

Enquanto que, isso ndo ocorre para as outras espécies comerciais que
apresentam a forma padrdo de crescimento monopodial, isto €, apresentam a

predominéncia de apenas um ramo principal no eixo vertical (determinado pela
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gema apical), como ocorre, por exemplo, para os individuos do segundo género
mais plantado no Brasil, o Pinus spp. Assim, para as espécies desta forma de
crescimento, o comprimento aproveitavel do seu fuste pode ser dirigido pela
manutencdo de um didmetro de interesse. J& no caso do Eucalyptus spp., apesar de
também ter crescimento simpodial, a sua madeira possui um mercado mais
consolidado e diversificado, semelhante a do Pinus spp., na qual, comercializa-se
quase todas as partes de uma arvore, como por exemplo, para a industria de
celulose, papel e energia.

Além da demanda atual e da forma de crescimento, ha uma outra questao
gue deve ser considerada na metodologia para uma estimativa do crescimento e
producdo de plantios de paricad destinados a laminagdo. Esta, est4 relacionada a
determinacao da distribuicdo de frequéncia dos individuos que irdo atingir o diametro
minimo e maximo que poderdo ser utilizados em um determinado torno laminador,
no final de uma rotacdo. Desta forma, exige-se a necessidade de desconsiderar
aqueles individuos das classes diamétricas que ndo serao aproveitadas.

Fato considerado de relevancia financeira, pois como jA& mencionado, o0s
paricas sdo plantados com uma finalidade concentrada para um anico produto, e
apesar de existirem casos de aproveitamento dos seus residuos para geracado de
energia, bem como aproveitamento dos individuos fora destas dimensdes, estes,
proporcionam receitas bem menores do que para a laminacdo, o que pode tornar-se
desinteressante para as empresas que querem trabalhar com a espécie.

Mediante a este contexto, destaca-se a importancia dos estudos sobre o0s
modelos de crescimento e producdo que considerem as caracteristicas intrinsecas
de crescimento e distribuicdo diamétrica de povoamentos de parica, afim de estimar
a producdo de forma mais realista ao produto final, a laminag¢do, capaz de

determinar uma idade ideal de corte que maximize a renda visando este fim.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Estimar o crescimento e a producéo afim de obter a maximizacdo da renda de
plantios comercias para laminacdo de parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber x Ducke) Barneby), em diferentes idades no espacamento de 3
x 3,2 m na regido norte do Estado de Mato Grosso.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Obter a prognose da producdo das dimensdes desejadas por meio da
modelagem por nivel de classes de diametro;

b) Confeccionar cenarios de producdo para laminacdo com diferentes
sitios; e

c) Confeccionar cenérios financeiros com diferentes taxas de juros e

diferentes sitios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESPECIE DO ESTUDO

O parica pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Caesalpinoideae (BARNEBY, 1996). Tem ocorréncia natural na floresta amazonica
conhecida por diversos nomes populares tanto internacionalmente quanto
regionalmente. No Brasil, é encontrada nos estados de Amazonas, Para, Acre,
Distrito Federal, Mato Grosso e Rondbnia com o0s seguintes nomes,
respectivamente: parica, faveira, canafistula, guapuruvu-da-amazénia, pinho
cuiabano e bandarra. No exterior, ocorre no Equador, Bolivia, Coldmbia, Honduras,
Peru, México, Costa Rica, Guatemala, Nicardgua e El Salvador com os nomes
pachaco, serebo, tambor, chumcho, judio, gallinazo, sora, quon e chapulaltapa
(SOUZA et al., 2003a; ROSA, 2006a; CORDEIRO, 2007; CARVALHO, 2007; MELO,
2012).

O parica tem grande semelhanca com Schizolobium parahyba (Vell.) Blake,
conhecido como Guapuruvu, espécie do mesmo género, porém de ocorréncia na
Mata Atlantica (ROSA, 2006a). As caracteristicas que os diferenciam sdo que o
parica apresenta florescimento que nédo possui folhas, pétalas com formato mais
oblongas, rigidas e glabras, e ainda apresenta pedicelos distintamente articulados e
com as folhas, frutos bem como as sementes sdo menores (SOUZA et al., 2003a;
CARVALHO, 2007; MELO, 2012).

Alguns autores apontam que tais diferencas fenotipicas e morfolégicas séo
razoaveis ao nivel de serem consideradas espécies distintas denominando o parica
como Schizolobium amazonicum (COSTA et al., 1998; RONDON, 2002; MELO,
2012; CARVALHO, 2007). No entanto, o nome cientifico aceito por herbarios de
reconhecimento nacional e internacional é Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Hubber ex Ducke) Barneby (LEWIS, 2015; TROPICOS; 2017), fazendo com que
varios autores adotem esta denominacao cientifica para suas pesquisas (SOUZA et
al., 2003a; OHASHI; YARED; FARIAS NETO, 2010; CORDEIRO et al., 2015).
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2.1.1 Caracteristicas botanica, morfolégica e anatbmica

O parica apresenta forma do fuste cilindrico, retilineo e sua altura atinge
dimensdes aproximadas de 20 até 40 m o Dap entre 100 até 120 cm na idade adulta
em florestas nativas (CARVALHO, 1994). A espécie possui sapopemas desde de
jovens, e pode chegar a uma altura de 1,50 m nas arvores mais maduras. As
arvores apresentam a casca lisa de coloracdo verde podendo atingir a cor
amarelada, apresentar lenticelas e cicatrizes transversais provenientes da queda
das folhas (SOUZA et al., 2003a).

A madeira do parica, é considerada macia, com baixa densidade (0,40gcm3)
de cor branco-amarelada (MELO et al.,, 2014), com superficie lustrosa, textura
grossa, gra irregular, cerne indistinto do alburno e com baixissima durabilidade sob
condi¢cBes naturais (LORENZI, 2002). Conforme as propriedades da madeira, Melo
et al. (2013) destacam diversas caracteristicas favoraveis para uso na laminacéo,
como por exemplo baixa concentracédo de extrativos, quando comparado a outras
espécies tropicais, pouca rugosidade, baixa massa especifica, elevada porosidade,
alta molhabilidade.

Sobre a parte aérea da arvore do paricd, a copa é considerada pouco densa e
possui ramificagdo cimosa. As folhas podem medir até 2 m de comprimento. Séo
grandes, longipecioladas, bipinadas e possui disposi¢cao alternada. O tamanho das
folhas é reduzido conforme o desenvolvimento. As flores séo vistosas e apresentam
pétalas de cor amarela. O parica tem fruto em forma de um legume deiscente, alado,
achatado de cor marrom e bege quando estd maduro e quando esta imaturo tem cor
esverdeado e amarelado (SOUZA et al., 2003a; CARVALHO, 2007).

A semente é lisa, brilhante, lateralmente achatada, tegume duro, medindo
entre 1,60 cm e 2,10 cm de comprimento por 1,10 cm a 1,40 cm. A dispersédo ocorre
de forma anemocoérica (CARVALHO, 2007). A producdo de semente destes
individuos Inicia-se aos sete anos de idade, com a dispersdo entre outubro e
dezembro (GALEAO et al, 2005).

Conforme Bianchetti et al. (1997) a floragcao ocorre entre abril e maio, sendo
que a frutificacdo ocorre entre agosto a setembro. Santos (2012) descreve que no
Para a floracdo ocorre nos meses entre junho e julho, e a frutificacdo de agosto a

outubro. Segundo Melo (2012) na floracdo ocorre perda total ou parcial das folhas,
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dependendo da regido. A primeira frutificacdo sO acontece aos 18 a 20 anos de
idade, passando em seguida a ser anual, ocorrendo geralmente entre os meses de
julho e setembro.

A caracteristica marcante desta espécie é o rapido crescimento. E uma
espécie pioneira, helidfila, caducifdlia e ndo tolera baixas temperatura. Normalmente
ocorrem em florestas primaria e secundaria, em solos de terra firme, ou em varzea
alta (SOUZA et al., 2003a; CARVALHO, 2007; DUCKE, 1949). Sua predominancia é
em solos argilosos sejam de baixa ou alta fertilidade, com pH de &cidos a levemente
béasicos (CARVALHO, 2007).

Para Ribeiro (2006) o parica apresenta bom desenvolvimento em solos de
pouca fertilidade, apesar do reduzido crescimento nesse caso, principalmente em
solos argilosos, compactados e com altos teores de aluminio. Conforme Vidaurre et
al. (2006), nao toleram solos com teores de argila acima de 65%, nem solos
alagados.

Crescem bem em clima equatorial semiimido, com estacdo seca e chuvosa
bem definida, com precipitacdes de 1.600 a quase 6.000 mm/ano com temperaturas
médias anuais de 23 a 27 °C. E encontrada em regifes com altitudes que variam de
20 a 700 m. Tem distribuicdo desde o Sul do México passando pela América Central
e Amazonia, até o Sudoeste do Brasil (MELLO, 2012; AMATA, 2009).

O parica apresenta uma madeira que pode ser empregada na industria de
laminados, caixas, pranchetas, forro, celulose e papel (RONDON, 2002;
CARVALHO; VIEGAS, 2004). A producao energética, assim como a producao de
papel e celulose € dada pela sua facilidade de branqueamento. Propriedades
medicinais, também podem ser encontradas, principalmente na casca (CARVALHO,
2007). O paricé pode ser utilizado ainda para artesanato, fabricacéo de brinquedos,
saltos para calcados e aeromodelismo (SOUZA et al., 2003a).

Carvalho (2007) afirma que o parica tem grande potencial para recuperacao
de areas degradadas. Bem como para enriguecimento de remanescentes
degradados, fato confirmado pelo estudo de Schwartz et al. (2016). Por ser uma
espécie pioneira, o paricA tem bom desenvolvimento na maioria dos solos
amazoénicos, contribuindo com sombreamento, o desenvolvimento de espécies

climax, que por ventura se estabelecam na area. Segundo Brienza Junior; Yared,
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Jarvis (1991), além do plantio puro, o parica tem sido amplamente empregado em

associacoes silvipastoris e agroflorestais.

2.1.2 Caracteristicas silviculturais

O parica apresenta sementes com alto grau germinativo, podendo chegar a
90%. E a sua propagacdo é realizada por sementes nas quais sao efetuados,
nestas, processos mecanicos, fisicos e quimicos para superagdo de dorméncia
(LAMEIRA et al., 2000).

A producéo de mudas pode ser feita em saco de polietileno (15 x 25 cm) sem
muita exigéncia quanto ao substrato (CARVALHO, 2007). Pode-se gerar plantulas
em viveiro e o transplanta-las para o saquinho apdés atingirem de 6 a 8 cm de altura
(SOUZA; CARVALHO; RAMOS, 2005).

Outra opcéo de produzir de mudas de parica e utilizar tubetes, indicada por
Caldeira; Lima; Bezerra (2004), com volume de 175 cm3, 6 cm de diametro interno
por 13 cm de altura. No viveiro, as mudas podem ser mantidas com 50% de
sombreamento ou a plena luz. O transplante para o campo, em geral, é feito quando
as mudas atingem uma altura entre 30 até 60 cm (CARVALHO, 2007).

A realizacdo dos plantios de parica é indicada no periodo entre setembro a
janeiro. Neste momento deve ser realizado uma triagem para selecionar as mudas
vigorosas e uniformes, e eliminar as mudas de menor tamanho e aquelas que
estiverem atacadas por pragas e que estejam doencas (COSTA et al., 1998).

Na implantacdo de povoamentos puros, em geral os estudos indicam em
comum que o melhor espagcamento 4 x 4 m, pela facilidade de mecanizagéo e
reducdo de tempo de desbaste (MARQUES et al., 2006), e a melhor relacdo entre
crescimento em altura, bem como em diametro das arvores (ROSA, 2006b; COSTA
et al.,1998; RONDON, 2002). Sendo que este ultimo Rondon (2002), indica também
0 4 x 3 m por também proporcionar maiores crescimentos. Ou ainda, com 3 X 2 m,
em condi¢gbes de baixa fertilidade do solo, podendo incluir desbaste no 2° ano de
plantio (SOUZA et al., 2003a).
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2.2 CRESCIMENTO E PRODUCAO FLORESTAL

O crescimento das arvores consiste em um processo natural de modificagdo
gradual em suas dimensdes. Tal crescimento é influenciado por interacdes entre a
capacidade genética intrinseca de uma determinada espécie e os diversos fatores
ambientais (SPURR, 1952; ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005; CAMPOS; LEITE,
2009).

A forma de crescimento das dimensGes de uma arvore caracteriza-se em
duas estratégias distintas. Incialmente, crescem em altura, até conseguir alcancar a
luz, quando o crescimento neste sentido € reduzido até cessar, e em seguida ha a
mudanca de estratégia para o crescimento em diametro. Logo, sua copa que crescia
de forma estreita torna-se uma copa de maior amplitude por meio da ramificacéo.
Assim, a forma de uma arvore é marcada por um nivel perceptivel entre o fuste e a
copa, que €é denominado ponto de inversdo morfolégica (VANINI, 2009;
TORQUEBIAU, 1986).

A altura deste ponto varia conforme as condi¢Bes de crescimento das arvores.
Sendo que as arvores em crescimento livre de competicdo apresentam, em geral,
um fuste curto com uma copa esférica por crescerem desde o principio de forma
iluminada. Enquanto que as arvores em formacéo florestal tendem a ter um fuste
longo e uma copa curta, uma vez que tendem a abrir suas copas quando atingem o
dossel superior da floresta, quando conseguem superar a altura das arvores vizinhas
e encontrar iluminacdo adequada para sua sobrevivéncia (TORQUEBIAU, 1986;
BROTREL; YAMAMOTO; RODRIGUES; 2014).

O ponto de inversdo morfolégica é bem marcante principalmente para
espécies de crescimento simpodial. Simpodial é uma forma tipica de crescimento de
uma arvore, que se distingui da monopodial (Figura 1). No primeiro caso ndo ha a
dominancia de apenas um 4pice pela perda do ponto vegetativo do eixo principal,
que faz com que as gemas adjacentes deem origem a diversos ramos. Enquanto
gue no segundo caso existe a dominancia de apenas um apice (ENCINAS; SILVA;
PINTO, 2005).

Tais conhecimentos a respeito das estratégias de crescimento e formas das
arvores conforme cada espécie € de extrema importancia para um tomador de

decisdo manejar a floresta de forma adequada. Pois, permitem-lhe estabelecer, por
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meio da designacdo de determinado espacamento entre plantas, um crescimento
entre as arvores com boa penetracdo de luz e ao mesmo tempo um certo
sombreamento que seja capaz de obter fustes livres de ramos com comprimentos

desejaveis conforme o objetivo da producéo florestal (TORQUEBIAU, 1986).

Figura 1 — Formas de crescimento das arvores.

Monopodial Simpodial

Fonte: (ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005).

Ressalta-se que a terminologia a “producgéo florestal” consiste no crescimento
acumulado ao longo de um periodo do tempo. (ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005). E
que o crescimento e producdo de uma arvore pode ser expresso de diversas
maneiras, dentre as quais destacam-se o incremento corrente anual (ICA) e o
incremento médio anual (IMA). O ICA é o crescimento ocorrido de uma arvore ou de
um povoamento, de um ano para outro, enquanto o IMA é a razdo entre a producédo
ou crescimento pela idade a partir do ano zero (ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005;
SCOLFORO, 2006).

2.2.1 Modelagem do crescimento e da producéao

Os estudos sobre crescimento e producéo, e o entendimento deste processo
na floresta, sdo ferramentas basicas para subsidiar as tomadas de decisbes no
manejo florestal. A partir destes estudos € permitido realizar prognésticos da
producédo futura (SCOLFORO, 2006). A prognose da producédo é dada por meio de
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um conjunto de relagcbes matematicas, denominadas de modelos, que descrevem
guantitativamente a dinamica dos povoamentos florestais com base em poucas
medicgOes, permitindo a realizacdo de predi¢Oes relativas a rentabilidade resultante
das alternativas de manejo escolhidas no presente (SILVA, 2001).

Conforme Berger (2000), a prognose do crescimento de uma floresta é
efetuada por meio de curvas de projecado do desenvolvimento em diametro, altura e
volume. Miranda (2016) afirma que os modelos mais empregados para prognosticar
0 crescimento e a producdo em povoamentos florestais podem ser distribuidos em
trés categorias: modelos em nivel de povoamento ou globais; modelos em nivel de
arvores individuais; e modelos em classes de diametros.

Os modelos em nivel de povoamento estimam o crescimento e a producdo
em termos de unidade de area independentemente da classe de tamanho da arvore.
Esses modelos estimam a producdo a partir de variaveis do povoamento como:
idade, area basal, indice de local e niumero de arvores (SANTOS, 2012).

Nos modelos em nivel de &rvores individuais as informacdes do crescimento e
da producdo sdo mais detalhadas com resultados obtidos de forma individual, onde
a producdo do povoamento € o resultado da soma das producdes individuais de
cada arvore (GUIMARAES, 1994).

Nos modelos de classes diamétricas, 0 nimero de arvores por hectare em
cada classe de diametro € projetado para uma idade de interesse. A producédo é
obtida a partir do didmetro médio da classe. No entanto, o volume € obtido para
cada classe de diametro empregando-se funces hipsométricas e volumétricas ou
de afilamento (MIRANDA, 2016).

As fungBes hipsométricas expressam a relagdo entre a altura total das arvores
e seus diametros a 1,30 m de altura do solo (Dap) (SCOLFORO, 2005). Ou seja, €
possivel estimar a altura das arvores de um povoamento medindo apenas o Dap.
Desta forma, em termos praticos estas funcdes auxiliam na economia de recuso e
tempo em inventarios florestais sem perda de precisdao (SOARES; PAULA NETO;
SOUZA, 2012) Alem das relacdes hipsométricas, existem outras relacbées com o
Dap, como por exemplo, a altura de inser¢cdo de copa em fungdo do Dap, altura
comercial em fungcéo do Dap (McTAGUE; BATISTA; STEINER; 1989).

Ja as funcbes de afilamento, forma ou taper, sdo modelos matematicos que

estimam o volume conforme a forma do perfil longitudinal da arvore. A
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representacdo matematica deste fendbmeno permite estimar os diametros
correspondentes a quaisquer alturas das arvores, assim como alturas
correspondentes em quaisquer diametros. Considerando que a seccéo transversal
em qualquer posi¢cao no tronco é circular, o volume pode ser estimado pela integral
da funcado de afilamento. Estas permitem estimar os multiplos produtos da floresta,
bastando apenas definir os comprimentos e os diametros desejados (SCOLFORO,
2005; SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2012).

2.2.1.1 Fonte de dados

Para a modelagem do crescimento e a producdo florestal € comumente a
obtencdo de dados por meio da analise de tronco, parcela permanente e parcela
temporaria (SCOLFORO, 2006; FINGER, 2006; CAMPOS; LEITE; 2009).

A analise de tronco € uma técnica que permite reconstituir o crescimento da
arvore, possibilitando construir curvas de crescimento e producdo sobre a idade.
Como vantagem o método apresenta rapidez, boa precisdo e baixo custo no
processo de obtencéo dos dados (FINGER, 2006). Ja a limitacdo desta técnica € de
que a arvore deve estar localizada em uma regido que apresente diferencas
climaticas marcante ao longo do ano. Pois assim permite a identificacdo do
crescimento da arvore em um ano de forma mais facil.

Visto que, o crescimento é identificado pelo anel de crescimento anual, que é
composto pelo lenho inicial ou primaveril e lenho tardio (SCOLFORO, 2006;
FINGER, 2006). O primeiro corresponde ao periodo chuvosos e de altas
temperaturas e assim caracteriza por um lenho de cor mais clara, poros maiores
com menos células por unidade de area. O segundo é constituido no periodo seco e
frio, formando um lenho de cor mais escura, com poros menores e mais células por
unidade de area (SCOLFORO, 2006; ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005).

A técnica requer atencéo para a presenca de falso anéis de crescimento que
sao formados por algum distarbio durante o crescimento da arvore, que corrobora
para reducdo drastica no crescimento, como por exemplo ataques de pragas e
estiagem. Estes sdo facilmente identificados pelo fato de ndo se completarem ao
longo da seccdo (SCOLFORO, 2006).
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A obtencao de dados por parcela permanente consiste na mensuracao das
mesmas arvores ao longo de um determinado periodo de tempo. Neste caso, deve-
se atentar na demarcacao visivel e duradoura em cada arvore (no Dap) para que
cada mensuracédo seja refeita no mesmo local do individuo, e assim garantir maior
precisao nas estimativas (FINGER, 2006).

Dentre as vantagens deste tipo de fonte de dados estd o conhecimento
preciso das condi¢des as quais as arvores foram expostas durante seu crescimento
em um determinado periodo de tempo analisado. E como desvantagens séo os altos
custos e demora na obtencdo de dados confiaveis, além de estarem propicios a
sofrerem certos inconiventes como ataque de pragas ou doencas e queimadas que
significam a perda das informagbes das arvores que estavam sendo medidas
(SCOLFORO, 2006; FINGER, 2006).

J& a terceira forma de obtencédo de dados, as parcelas temporarias, consiste
na medida realizada em uma Unica vez em um povoamento analisado (FINGER,
2006). Conforme Scolforo € uma importante fonte de dados, principalmente para
localizadas onde ndo existem parcelas permanentes e/ou as &rvores nao
apresentam formacao de anéis de crescimento facilmente visiveis.

A amostrada deve ser efetuada sob critérios rigidos de estratificacdo que
considerem a mesma espécie, forma de manejo e sitio, bem como sobre as
condi¢bes de sitio bom e sitio ruim. Assim, é possivel que as parcelas englobem
povoamentos jovens até maduros, sob a hipGtese de que estes tenham sido
conduzidos da mesma maneira. Nao devem ser empregados os dados nas quais
forem obtidos sem estes critérios de estratificacdo, porque, em geral, tendem a
produzir curvas de crescimento achatadas com relagéo a curva real de crescimento
(FINGER, 20086).

Tem como vantagem a obtencdo de dados a um custo mais baixo do que os
demais procedimentos, em um relativo curto espaco de tempo, e ainda permite o
uso de informacdes de dados de inventarios convencionais. E como inconveniente
esta o fato de ndo se conhecer o real padrdo de crescimento individual das arvores
(SCOLFORO, 2006).
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2.3 ROTACAO FLORESTAL

A rotacdo, também chamada de idade de corte, é definida como o tempo
passado entre o estabelecimento do povoamento até o momento de seu corte
(LOPES, 1990). Segundo Schneider (2009), a duracdo da rotacdo é definida pela
“‘meta técnica da empresa” e assim sujeita a varios critérios econdmicos e bioldgicos.
A rotacdo é parte do planejamento a longo prazo, define o volume do estoque,
grandeza dos incrementos, quantidade de investimento, juros e rentabilidade.

Silva (2001), afirma que os tipos de rotacdo consagrados na literatura sao:

a) Rotacdo silvicultural ou de maximo incremento médio: corresponde ao
periodo em que ocorre a maior produgdo volumétrica por unidade de tempo. E
conhecida pelo ponto onde o ICA se iguala ao IMA;

b) Rotacdo econdmica: corresponde ao ponto onde ha maximizacao do lucro;

c) Rotacado técnica: o corte da floresta ocorre quando a mesma atinge as
caracteristicas desejaveis, por exemplo diametro, densidade, entre outros, atingindo
certas restricbes da industria.

Desta forma, a rotacdo florestal deve ser determinada conforme os objetivos
da empresa. Como por exemplo, se a empresa deseja obter a maxima
produtividade, deve-se adotar a rotagcdo de maximo incremento médio; se o objetivo
€ maximizar o lucro, opta-se pela rotacdo econémica (CAMPOS et al., 1996).

Resende et al. (2004), afirmaram que a definicdo da idade 6tima é afetada
discretamente por fatores técnicos como espacamento, sitio, produto final desejado,
entre outros e por fatores econdmicos como preco da madeira, custos de producao,
taxa de desconto utilizada, valor da terra e horizonte de planejamento. Além disso,
podem-se citar outros fatores como incéndios, presenca de pragas e doencas,

eventos naturais, entre outros.

2.3.1 Critérios financeiros

A aplicagéo dos critérios de andlise financeira na area florestal € fundamental
para a definicdo do melhor projeto e, ou, alternativa de manejo a serem adotados. A
determinacdo da idade econbmica de corte, espacamento, adubacédo, época e

intensidade de tratamentos silviculturais e espécie, podem ser tomadas de forma
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mais segura quando feitas as simulacfes baseadas nos critérios técnico-econdémicos
(LOPES, 1990).

Na determinacdo da rotacdo financeira de povoamentos florestais é
necesséario estudar, caso a caso, cada componente dos custos e das receitas
envolvidas no processo de producédo da madeira (GRACA et al., 2000).

Nas empresas em geral, 0s custos sao divididos por operacdes ou setores da
atividade, como: viveiro, plantagdes, tratos culturais, exploracéo florestal, atividades
especiais (coleta de sementes, entre outros), implantacdo de infraestrutura e
administracdo (BREPOHL, 1980).

Conforme Rezende; Oliveira (2013) existem diversos critérios econdmicos
para avaliacdo de projetos florestais, dentre os quais, destacam-se alguns dos mais
utilizados: o Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Razéo
Beneficio (receita) - Custo (RBC).

O VPL de um projeto € definido como a soma algébrica dos valores
descontados do fluxo de caixa. E medido pela diferenca entre o desconto de uma
dada taxa e o valor presente das entradas de caixa e das saidas de caixa a partir do
valor presente (SANGUINO, 2009). Conforme Schneider (2009) o VPL consiste em
trazer para o ano zero do projeto todos os valores constantes no seu fluxo de caixa e
subtrair as receitas das despesas. Rezende; Oliveira (2013) chamam a atencao para
um problema relacionado ao uso do VPL, o valor da taxa de desconto. Pois o VPL é
um critério muito sensivel a mudancas nas taxas de juros e desconsiderar este fato
pode causar erros na selecdo de projetos.

A TIR de um projeto é a taxa de retorno do capital investido. Consiste na taxa
de desconto que iguala o valor atual das receitas (futuras) ao valor atual dos custos
(futuros). Ela pode ser entendida como taxa média de crescimento de um
investimento. No ambito do setor florestal pode ser usada para escolha entre
projetos com duracdes diferentes. E uma taxa intrinseca ao projeto e independe da
taxa de desconto corrente. A viabilidade dos projetos € considerada nos casos onde
a TIR é maior que a taxa de juros vigente no mercado (REZENDE; OLIVEIRA, 2013;
SCHNEIDER, 2009).

A RBC é uma indicadora de eficiéncia econémica e financeira e refere-se ao
retorno do investimento a partir da comparacdo entre os valores presentes das

receitas e os valores presentes dos custos para dada taxa de desconto. Um projeto
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€ considerado viavel economicamente, se apresentar valor de RBC maior que 1 e
sendo mais viavel quanto maior esse valor (REZENDE; OLIVEIRA, 2013;
SCHNEIDER, 2009).

Outra informacéo de interessante em uma analise financeira € a determinacéo
do Custo Médio de Producédo (CMPr). Conforme Rezende e Oliveira (2013), o CMPr
consiste na razao entre o custo total no presente e a producao total equivalente, com
os valores convertidos para um mesmo periodo de tempo. Schneider (2009) afirma
que o CMPr representa o custo total por unidade de producdo que em geral as
empresas utilizam para operar sob custos médios minimos, independentemente da
guantidade produzida e da duracdo do investimento. Sobre este critério, em analise
de um projeto a sua viabilidade é dada pela comparacao entre o CMPr e o seu valor
no mercado. Em analise de mais de um projeto, aquele com o CMPr de menor valor

€ o melhor projeto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em plantios de paricA com trés idades
diferentes: dois, trés e quatro anos cujas areas sao, respectivamente, de 10, 180 e
40 hectares. Os plantios estédo situados no municipio de Guarantd do Norte, regido
norte do Estado de Mato Grosso, pertencem a empresa Compensados S&o

Francisco e distanciam-se entre si entre 6 a 9 quildbmetros (Figura 2).

Figura 2 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: (AUTORA).

O municipio de Guarantd do Norte estd localizado no bioma Amazbnia.
Possui altitude média 345 m ao nivel do mar, com relevo plano a suavemente
ondulado. O solo predominante na regido do grupo Latossolo Vermelho Amarelo,
distréfico (IBGE, 2009).

A temperatura média do més mais frio é de 18°C, com uma estacdo seca
entre os meses de abril e agosto, com elevada precipitacdo entre os meses de
setembro a maio. A temperatura média anual é de 24 a 26°C, com precipitacao
média anual de cerca de 3000 mm (INMET, 2016). Conforme a classificagdo de
Koeppen, o clima tipico da regiao é do tipo “Am”, caracterizado como tropical umido
ou subumido (ALVARES et al., 2013).
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O plantio nas trés areas foi realizado com o espacamento 3 x 3,2 m, em areas
cujo histérico de uso era de pastagem para a atividade pecuaria. O espacamento
utilizado difere dos usuais (3 x 2, 3 x 3,4 x 3, 4 x 4,5 x 5) (SILVEIRA, 2014,
SANTOS, 2012; RONDON, 2002), mas foi selecionado pelos proprietarios em
funcdo da dimensdo dos maquinarios disponiveis para a manutencdo do
povoamento. O acréscimo de 20 cm entre as linhas foi utilizado para que os
maquinarios nao danificassem as sapopemas dos paricés.

As mudas foram produzidas em tubetes no viveiro da empresa em setembro
de 2010 e o plantio ocorreu em janeiro de 2011 por meio de sulcos. Anteriormente
ao plantio, as areas foram corrigidas e adubadas de acordo de acordo com

recomendacdo de analise do solo.

3.2 ANALISE DOS SOLOS

No més de janeiro, no periodo chuvoso (entre setembro até maio), foram
realizadas coletas de solos nas trés areas de estudo, na camada de 20 a 40 cm de
profundidade. Foram realizadas, aleatoriamente, duas amostras compostas por
area, formadas pela coleta de 3 subamostras cada uma. As amostras foram
encaminhadas para analise dos teores de pH em agua, P, K, Ca, Mg e Al trocavel,
micronutrientes e matéria organica (M.O.) de acordo com Tedesco et al. (1995). Foi
realizada também a caracterizacédo fisica do solo, determinando-se sua composi¢ao

em areia, silte e argila.

3.3 AMOSTRAGEM DA POPULACAO

Como os plantios ndo apresentavam dados de mensuracdes anteriores foram
realizadas viagens de inspecdo na populacdo para posterior amostragem, onde foi
possivel distinguir diferentes niveis de produtividade.

A fim de garantir que os limites de produtividade dos plantios de parica nas
diferentes idades (2, 3 e 4 anos) sejam representados na amostragem, estas foram
pré-estratificadas em trés niveis que abrangiam as situagfes de sitio bom, médio e
ruim. Contudo, foram simulados cenarios, apenas, com o0s sitios de producao

extremos (bom e ruim).
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O sitio bom (SB) constituiu-se das areas onde as arvores apresentavam
melhor desenvolvimento no povoamento, onde foram observados o0s maiores
didmetros e alturas. O sitio ruim (SR), por outro lado, foi aquele cujas areas
apresentavam os menores diametros e altura.

Para a simulacao foram obtidos dados de unidades amostrais de tamanho fixo
ndo destrutivas (240 m?), e unidades destrutivas inerentes ao abate de arvores. A

amostragem ocorreu na Ultima semana de fevereiro de 2016.
3.3.1 Unidades amostrais de tamanho fixo

Para os SB e SR, aos 2, 3 e 4 anos, foram instaladas de forma aleatéria 6
parcelas com dimensdes de 15 X 16 m (240 m?, abrangendo aproximadamente 25
arvores por parcela), totalizando 36 parcelas. Estas parcelas foram demarcadas com
0 uso de tinta vermelha do tipo 6leo por meio da pintura no Dap das arvores da
bordadura.

Foram coletadas as seguintes variaveis dendrométricas dos individuos dentro
das unidades amostrais: circunferéncia com casca a 1,30 m do solo (Cap) - obtida
por meio de uma fita centimétrica, em seguida o valor foi convertido para diametro

(Dap = cap/m); altura de inser¢do de copa (Hic) que é o comprimento do fuste a

partir do solo até o ponto em que o galho mais grosso se inseriam no fuste (ponto de
inversdo morfoldgica); altura total (Ht) comprimento do fuste a partir do solo até o
apice da copa. As Hic e Ht foram obtidas com o uso de Hipsémetro Vertex, em
metros. O hipsdmetro foi calibrado duas vezes ao dia (uma vez de manha e outra de
tarde) para reduzir o erro causado pela variagdo de temperatura ao longo do dia.

A partir destes dados, foram calculados para cada parcela: a area basal (g =

g =m = Dap®/4), a area basal média (§ = X™, g/n), o didametro médio quadratico
(Dg =+/40.000/g ) a altura dominante de Assmann (H100) e o didmetro médio da

H100 (DH100).

A Dg consiste no diametro da arvore de area basal média do povoamento.
Esta € uma variavel importante por estar diretamente relacionada com o volume total
médio por hectare (MACHADO; FIGUEREIDO FILHO, 2014). A H100 consiste na

altura média aritmética das 100 arvores com maior diametro por hectare. A H100 é
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usualmente utilizada para indicar a capacidade de produtividade do sitio (FINGER,
2006).

3.3.2 Unidades destrutivas

Foram selecionadas 12 arvores no plantio de idade mais avancada (4 anos)
para efetuar a cubagem e a analise de tronco total. Tais arvores foram coletadas nas
imediacBes (cerca de nove metros) das parcelas dos sitios bom (SB) e ruim (SR).
Estas arvores foram selecionadas conforme a Dg e a Dh100 de cada sitio. Desta
forma, a amostra foi composta da seguinte maneira: 6 arvores no SB (3 arvores

Dh100 e 3 e arvores Dg) e 6 arvores no SR (3 arvores Dh100 e 3 e arvores Dg).

3.3.2.1Cubagem

Posterior ao abate das 12 arvores, foi realizada a cubagem pelo método de
Smalian. A demarcacao das alturas das secc¢des para mensuracédo dos diametros foi
realizada com apoio de uma trena e os diametros foram obtidos por meio de uma
suta mecanica. As posi¢cdes mensuradas foram: base (logo acima das sapopemas,
guando presentes); 0,70 m; 1,3 m; e partindo desta, a cada 1 metro até proximo da
Ht.

3.3.2.2 Analise de tronco total

Para efetuar a andlise de tronco total, apdés o processo de cubagem, foram
retiradas seccgdes transversais (discos com espessura de aproximadamente 5 cm)
ao longo do fuste nas seguintes posi¢cfes: base (logo acima das sapopemas, quando
presentes); 0,70 m; 1,3 m; e a partir desta, a cada 2 metros até proximo da Ht. Para
retirada dos discos foram considerados intervalos maiores do que a da cubagem no
intuito de reduzir a quantidade de discos, e assim reduzir tempo e trabalho no
transporte e processamento dos discos.

Foi realizado o seccionamento do fuste em discos por meio de uma
motosserra e identificados por meio de uma caneta permanente em campo (Figura

3A, B e C). Em seguida, as amostras foram secas em estufa do Laboratorio de
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analises da Embrapa Agrossilvipastoril de Sinop, MT, com temperatura em torno de
45°C, até o peso se tornar constante. Em seguida os discos foram transportados e
lixados em uma de suas faces por meio de uma lixadeira horizontal para melhorar a
visualizacdo dos anéis, no Laboratorio de Manejo Florestal da Universidade Federal
de Santa Maria, RS (Figura 3D). As gramaturas das lixas utilizadas para polir os
discos foram: 60, 100, 120, 220, 320 e 400 graos.polegadas?.

Figura 3 — Coleta dos discos e o0 equipamento utilizado para polir estes discos das
arvores amostras de parica em plantios comercias a laminacéo, aos 4
anos de idade, implantados com espacamento 3 x 3,2 m, em Guaranta
do Norte, MT.

Fonte: (AUTORA).
Em que: A) abate dos discos; B) identificacdo dos discos; C) discos na ordem de altura; D) lixadeira
horizontal utilizada para polir os discos no Laboratério de Manejo, Santa Maria, RS (D).

Com as amostras polidas procedeu-se a delimitacdo dos anéis de
crescimento (Figura 4A). Na qual, foi realizada olho nu com auxilio de um
microscépio, em que os anéis foram demarcados sobre quatro raios da fatia, no
sentido medula-casca (Figura 4B e C). O primeiro raio foi tragado coincidindo com o
maior didmetro do disco e os demais no sentido horario em relagcéo a este, sempre

mantendo a perpendicularidade entre eles (FINGER, 2006).
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Apos a identificacdo e a demarcacao dos anéis, os discos foram digitalizados
em scanner HP Scanjet (resolucdo de 1200dpi), com uma escala. Em seguida a
largura dos anéis (isto &, a dimens&o entre os anéis de crescimento no raio) de cada
amostra foi mensurado por meio do software Image-Pro, conforme a metodologia
citada em Chagas (2009) e Corteletti (2013) (Figura 4D e F). Em seguida, foram

calculados os diametros por meio da média do incremento radial de cada ano.

Figura 4 — Analise dos discos de paricd em plantios comerciais a laminacdo aos 4
anos de idade, implantados com espacamento 3 x 3,2 m, em Guaranta
do Norte, MT.
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Fonte (Autora, 2017)
Em que: A) etapa de demarcacgéo de raios; B) delimitacdo dos anéis; C) anel anual de parica no disco
(C), digitalizagdo no scanner HP Scanejet (D) e obtencdo dos incrementos no programa Image-Pro

(F).
Sabe-se que um anel de crescimento € composto por um lenho inicial e tardio,
resultantes da atividade cambial da arvore ocorridos em dois periodos,

respectivamente: primeiro de chuva e o outro de seca (ENCINAS; SILVA; PINTO,
2005). Desta forma, foi verificada a concordancia dos anéis demarcados com 0s
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periodos de precipitacdo mensal ocorridos durante o intervalo de tempo entre o
plantio e o abate das arvores amostras (Figura 5). Os dados de precipitacdo foram
obtidos pela estacdo meteorologica de Matupa, MT, a mais proxima da area de
estudo, localizada a 30 km, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Considerou-se que para a area de estudo os anéis anuais iniciam a formacao
em setembro e terminam em agosto, com a produ¢do do lenho inicial no periodo
entre setembro a junho e o lenho tardio entre junho a agosto. O ultimo incremento (o
intervalo de espaco entre os anéis de crescimento) nao foi considerado por nao ser
anual. Pois, as arvores foram abatidas em fevereiro de 2016 e a formacdo completa

do anel ocorreria apenas no fim de agosto de 2016.

Figura 5 — Precipitacdo mensal referente ao periodo de janeiro de 2011 a fevereiro
de 2016, na regiao de Guaranta do Norte, MT.
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Fonte: (INEMET, 2016).
Em que: 11 = 2011; 12 =2012; 13 = 2013; 14 = 2014; 15 = 2015; e 16 = 2016.

Os anéis de crescimento do Parica foram identificados conforme a descricao
de Silva (2014): presenca de uma linha ou faixa de parénquimas marginal e
espessamento da parede das fibras no lenho tardio (Figura 6). Além disso, foram
verificados o achatamento e o adensamento dos poros nas proximidades desta linha

ou faixa de parénquimas marginal.
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Figura 6 — Anel de crescimento de parica em plantios comerciais a laminacéo, aos 4
anos, com espacamento 3 x 3,2 m, em Guaranta do Norte, MT.

Fonte: (AUTORA).
Em que: a seta indica a localizagdo do anel de crescimento do parica.

3.3.2.3 Estimativa da altura total

A altura total das arvores abatidas foi estimada pelo método de incremento
radial do anel da arvore - Tree Anual Radial Growth (TARG) (Figura 7), no intuito de
averiguar estatisticamente se as alturas totais das amostras destrutivas representam

a da amostragem nao destrutiva.

Figura 7 — Representacdo de uma secdo do fuste entre as fatias hi e hi+1,
demostrando os raios (w) dos anéis de crescimento (j).
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Fonte: (ADAPTADO DE KARIUKI, 2002).

Em que: L= comprimento da se¢do; x = crescimento anual em altura contido dentro da secdo; wk =
raio acumulado do anel para todos os anéis internos associados ao crescimento em altura que estdo
completamente ou parcialmente contidos dentro da secao (raio para o k-ésimo anel) para o i-ésimo
disco; wk+1 = raio acumulado para o anel de crescimento k+1; AL= comprimento do crescimento
anual que termina dentro da secao; wj = raio do anel associado com o crescimento anual em altura

(x+y).
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O método TARG estima a altura total a partir do incremento radial anual
expressado em um associado ao da seccao anterior Este método foi considerado de
boa precisédo conforme descrito por Kariuki (2002) e confirmado para o parica por
Corteletti, (2013).

Com os valores estimados das alturas e dos didmetros nas idades anteriores,
construiu-se o perfil longitudinal de cada éarvore para melhor visualizacdo na

identificacéo de erros.

3.4. DADOS FINANCEIROS

Nas empresas em geral, 0s custos sao divididos por operagdes ou setores da
atividade (BREPOHL, 1980). Desta forma, foram estabelecidos centro de custos e
seus respectivos valores foram levantados por meio de um questionario aplicado ao
gestor dos plantios avaliados no presente estudo.

Os centros de custos estabelecidos foram: custo da terra (arrendamento);
custos de implantagdo (sulcagem; preparo do solo com rocada para retirada da
juquira e eliminacdo da mato-competicdo; producdo de mudas; plantio; replantio)
custos de manutencdo 1 (adubagem de cobertura, combate a formiga e mato-
competicdo) e custos de manutencao 2 (combate a formiga e mato-competicdo). Na
analise ndo foi considerada os custos da colheita e do transporte da madeira. O
preco utilizado foi de R$ 100,00 por metro cubico da madeira em pé, o qual é
utiizado na regido da éarea de estudo para as madeiras com as dimensdes

consideradas no trabalho.

3.5 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Para identificacdo de possiveis erros de medicdo e outliers (dados
discrepantes) foi realizada analises por meio de histogramas e graficos de
dispersédo, com auxilio do software Microsoft Excel 2010.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e
homogeneidade da variancia pelo teste de Levene com probabilidade de erro de 5%.
A analise de variancia foi efetuada para verificar se existe diferenca entre as arvores

amostradas por unidades n&o destrutivas (parcelas = 36 arvores meédias) e por
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unidades amostrais destrutivas (Anatro = 18 arvores médias). As analises foram
feitas com apoio dos programas Statistical Analysis System (SAS), versdo 9.3,

Statistical Package for the Social Sciences versao 20.

3.5.1 Analise da covariancia

Foi realizada andlise de covariancia afim de verificar se a curva de
crescimento em diametro em funcdo da idade apresenta diferenca estatistica em
nivel e inclinacdo quando sob o fator de sitio (SB e SR) e quando sob o fator tipo da
arvore (dominante ou média). Isto €, a analise de covariancia verificou se a curva de
crescimento em didmetro das arvores sob diferentes fatores pode ser representada
por uma mesma equagao.

Desta forma, foi testada a hipotese de igualdade de inclinacdo e nivel da
funcdo de crescimento do diametro em funcéo da idade por meio do teste F, para
5% de erro. A equacdo utilizada foi aquela fornecida pelo procedimento de
modelagem, sendo que o teste foi realizado no procedimento GLM do SAS,
utilizando o modelo geral:

y = b0 + b1*(X)+ b2* Fi + b3"X"Fi

Em que: y = variavel dependente, o diametro a altura do peito; bO= coeficiente
de interceptacéo; bl, 2 e 3 = coeficientes angulares; f(X) = funcédo de X, sendo X a
covariavel, a idade; Fi = fator de influéncia, sendo um dos fatores o Sitio (SB e SR) e
outro o Tipo (arvore Dg e H100).

Para analise da diferenca de nivel observa-se significancia do valor de F para
a fator (Fi) do modelo utilizado, enquanto que para verificar a diferenca de inclinacao
observa-se a significancia do valor F para a interacdo do fator com a covariavel
(OX*Fi).

3.6 PROGNOSE DA PRODUCAO
A prognose da produgdo seguiu 0s seguintes passos: 1) modelagem do

crescimento do didmetro em funcéo da idade; 2) modelagem da altura de insercéo

de copa em funcéo do diametro; 3) modelagem do volume por afilamento.
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3.6.1 Modelagem do crescimento em diametro

Utilizando os dados resgatados pela analise de tronco foi realizada a
modelagem do crescimento do didmetro em funcdo da idade por meio do
procedimento Stepwise do programa SAS (SCHNEIDER, P. R.; SCHNEIDER, P. S.
P.; SOUZA, 2009). Neste, o diametro foi inserido como a variavel dependente, e a
idade (I) e suas transformacodes (1/1, 12, I3, 1/12, 1/13, Ln(l), Ln(1?), Ln(I%), Raiz(l),
Raiz(I®)) como varidveis independentes.

Dentro do procedimento Stepwise, a opcéao utilizada foi FORWARD. Na qual,
0 ajuste da equacéo inclui uma variavel independente por vez, iniciando com aquela
que obtiver o maior grau de correlagdo parcial ao nivel de significancia de 5% pelo
teste F, sendo que a cada nova variavel independente incluida no modelo é
analisado a sua significancia. A vantagem desta selecdo é encontrar um modelo
com o menor numero de variaveis independentes que sdo relacionadas com a
variavel dependente (SCHNEIDER, P. R.; SCHNEIDER, P. S. P.; SOUZA, 2009).

A funcdo obtida nesta etapa foi utilizada no procedimento da andlise de
covariancia, para verificar a influéncia dos fatores sitio e tipo de arvore (Dg ou
Dh100). Apds a verificacdo da analise de covariancia foi realizada a projecdo da
curva de crescimento para cada classe diamétrica, na qual foi estipulado uma
amplitude de 2 em 2 cm, por ser uma das mais utilizadas em povoamentos florestais
no Brasil (SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2011). Para a projecéo, a distribuicao

diamétrica utilizada foi a da idade de referéncia de 4 anos do povoamento de parica.

3.6.2 Modelagem da altura do ponto de inserc¢éo de copa

No ajuste do modelo para estimar a altura do ponto de insercédo de copa,
foram consideradas como variavel dependente as médias aritméticas das alturas
comerciais de cada classe de Dap, conforme proposto por Scolforo (2005) para
reduzir a variancia, e como variavel independente o valor de Dap referente a cada
classe diamétrica. Os dados utilizados foram aqueles obtidos por amostragem néo
destrutiva. A equacao utilizada para o ajuste foi a de Prodan, indicada por Tonini et
al. (2005) para plantios puros de parica de procedéncias do norte do Brasil (Acre,

Para e Rondobnia). Entretanto, os autores ajustaram este modelo para estimar a
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altura total, enquanto que, no presente trabalho foi adaptado para estimar a altura de
insercao de copa:

Dap?

Hic=13+ 50+ bT"Dap + b2 Dap?

Em que: Hic = altura de insercao de copa; Dap = Diametro a 1,30 m do solo; e
b0, bl e b2 = coeficientes do modelo.

Alguns trabalhos abordam a altura de insercdo de copa, sendo como altura
comercial, no entanto, cabe ressaltar que no caso da laminacdo a altura comercial
nem sempre é aquela que na altura da insercao de copa, principalmente nas classes
de idades menores. Pois a altura comercial para laminacdo é marcada pelo nivel na
qual o didmetro minimo para laminacdo atinge o fuste. Neste trabalho esta altura
comercial para laminacdo foi estimada pelo modelo de afilamento com base na

altura de insercéo de copa estimada.

3.6.3 Modelagem do volume por afilamento

Para calcular o volume comercial de parica para laminacao foram ajustados
os modelos de afilamento pela equacdo do polinémio de 5° grau (SCHOPFER,
1966). Este modelo foi utilizado por ser apontado por diversos trabalhos com
diferentes espécies como de boa estimativa e de facil aplicacdo na determinacéo
dos seus coeficientes e na integracdo (DRESCHER; SCHNEIDER; FINGER, 1999;
FIGUEREIDO FILHO et al., 2014; MULLER, 2004; SCHNEIDER et al.,1996).

As funcdes utilizadas para determinacdo dos diametros (modelo 1) e alturas
relativas (modelo 2) e volume (modelo 3) pelo polinbmio do 5° grau, sdo observados
na Tabela 1. Estas funcbes foram aplicadas para cada sitio, visto que Figueiredo
Filho et al. (2014) destacam que a qualidade do sitio afeta a forma do tronco.

Para o calculo do volume foram consideradas as dimensfes requeridas
conforme o mercado da regido da area de estudo. Em que: sortimento 1 - toras de
2,4 m de comprimento e 15 cm de diametro minimo; sortimento 2 - toras de 1,8 m de

comprimento e 15 cm de didmetro minimo.
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Tabela 1 — Equacdes do polindbmio do 5° grau para estimar diametro, altura e volume
total e do sortimento.

Modelo Equacéao

G ot s (1) 2 () w83 () e (1) b ()
1 Dap Tole Hic Thss ic Tha Hic TR Hic T ic

i - (df] . (d:‘f . (d:']g b (d:‘f . (df]f'
2 Hic Tols Dap The Dap Tads Dap Tors Dap Tha Dap

Ri .

V=K=[, ¥?+dy,ou

3

ki
"’:*“"‘[ (ap+ay *h; +ay = B 4 ag = 1 + g = hf +a5 = hF) » diy
h2

Fonte: (SCOLFORO, 2005).

Em que: K = (11 4) /10000; hi (m)= altura relativa, correspondente ao comprimento da tora; di (cm)=
didmetro a uma altura relativa hi; Dap (cm) = Didmetro a altura do peito (1,30 m); Hic (m) = altura de
insercdo de copa da arvore, em metros; dhi = equacdo de forma de tronco redefinida, onde os
coeficientes sdo: a0 = b0*d; al = b1*(di’/hi); a2 = b2*(di/hi2); a3 = b3*(di/hi®); a4 = b4*(di/hi4); a5 =
b5*(di/hi®); h1l(m)= altura no inicio da tora aproveitavel, em metros; h2 (m) = altura no fim da tora
aproveitavel.

Desta forma, partir dos modelos 1, 2 e 3 e utilizando as alturas obtidos da
modelo de altura de insercdo de copa e os diametros de cada classe, foram
estimados para cada classe e sitio: a altura de insercdo de copa (Hic) o volume na
Hic (Vic); comprimento da altura aproveitavel (H15), onde se encontra o Dmin (15
cm); numero de toras por sortimento (N); volume aproveitavel do sortimento (V);
comprimento dos sortimentos (L); percentual de aproveitamento por cada sortimento
(Ap); e o percentual de residuos (Res) pela diferenca da Vic com a soma do volume
aproveitavel dos sortimentos 1 e 2.

Sendo que, para fins de calculo, o modelo de afilamento considerou
prioritariamente o comprimento do sortimento 1, e o sortimento 2 foi considerado em
segundo momento quando a possibilidade conforme a altura aproveitavel (H15) no

Dmin, conforme exemplo demostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Exemplo do procedimento de célculo do volume dos sortimentos para
plantios de parica para a laminacdo, em Guarantd do Norte, MT,
conforme o modelo de afilamento pelo polinémio do 5° grau.

L1 (2.4 m)

Mwmu

, -_—__._.__.________—————?'
< ——— Hic(83m)

Fonte: (AUTORA).

Em que: Dm (cm) = didmetro minimo de 15 cm; H15 (m) = altura comercial, onde atinge Dm; L1 (m) =
comprimento do sortimento 1, L2 (m) = comprimento do sortimento 2, Res (m) = residuo.

Em que a H15 estimada pelo modelo do polindmio de 5° a partir dos valores
de diametro referente a classe de Dap e a altura da insercédo de copa (Hic) foi dada
na altura de 7,70 m, neste caso, o0 nUmero de toras possiveis sdo 2 toras para o

sortimento 1, e um para sortimento 2, restando um residuo de 1,1 m.

3.7 ANALISE DA PRODUCAO

Com os valores de produgdo em volume comercial para laminagdo, foram
calculados os incrementos correntes anuais (ICA) e incrementos médios anuais
(IMA) com o emprego das expressodes (FINGER, 2006):

ICA = [Yi'YEi-ﬂ]

IMA = (Y,/%)

Em que: Y, = dimens&o da variavel no ano considerado; Y;_;; = dimenséo da

variavel no ano anterior; e i = idade.
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Com os valores de ICA e IMA foi realizado uma analise da idade de corte
ideal considerando o ponto de maximizacdo do crescimento. Cabe ressaltar que o
intuito do trabalho ndo foi buscar o momento em que o ICA e o IMA se cruzam,
como é frequentemente utilizado em outros trabalhos, pois, o objetivo do presente
trabalho ndo € obter a producdo em biomassa e sim a producdo de madeira
comercial para laminacdo sob as dimensdes requeridas pelas empresas deste setor

atualmente.

3.8 ANALISE FINANCEIRO

Schneider (2009), Rezende e Oliveira (2013) apresentam diversos critérios
financeiros para analise de projetos na area florestal, dentre os quais destacam-se o
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Razdo Beneficio Custo
(RCB) e Custo Médio de Producédo (CMPr). Estes critérios foram utilizados para a
andlise dos cenérios financeiros. As expressfes matematica dos critérios estdo
apresentadas na Tabela 2, e estes apresentam as seguintes interpretacoes:

1) VPL: determina o valor atual, no ano “zero”, de um fluxo de caixa futuro, nas
quais quanto maior for o VPL mais atrativo € a alternativa. Na avaliacdo da
viabilidade de um projeto 0 mesmo deve ser positivo.

2) TIR: é a taxa que iguala o VPL a zero, ou seja, é quando o valor atual das
receitas se iguala ao valor atual dos custos. A viabilidade dos projetos é
considerada nos casos em que a TIR é maior que a taxa de juros vigente no
mercado. Nas quais, o maior valor de TIR entre os projetos deve ser
escolhido;

3) RCB: refere-se ao retorno do investimento a partir da comparacao entre as
receitas e custos. E considerado viavel financeiramente aquele projeto que
apresentar valor de RBC maior que 1 e sendo mais viavel quanto maior esse
valor;

4) CMPr: é dada pela relacdo entre o custo total e a producéo total equivalente
para um mesmo periodo de tempo. O projeto de menor valor de CMPr deve
ser escolhido em uma andlise financeira. Sendo que sua viabilidade é

estabelecida comparando o CMPr do projeto e o seu valor no mercado.
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Tabela 2 — Critérios financeiros para avaliacdo dos cenarios.

Critério Férmula Notacdo

n . e | =taxa de desconto (juros);
Valor presente VPL= Z RJ“_H]'J _ Z CJ“_H]-J e j=periodo em que a receita ou
liquido ~ = 0 custo ocorreram (ano);

e n =duracdo do projeto (anos);
e Rj=receita no final do ano jou

' n & _ do periodo de tempo

Taxa interna de TIR= Z Rj(1+i) =Z Cj(1+iy (R$/m3/ha);

retorno =0 =] e Cj=custo no final do ano j ou
do periodo de tempo

5 . " Rj (14 considerado (R$/m3/ha);
Razéao Beneficio RBC= ————— e n=duragéo do periodo de
Custo =0 C] (1+iy anos.;
. n CT, e CTj = custo total anual (R$/ha);
Custo l\{ledm de CMPr= JF—Q_F e QTj = quantidade total
Producéo ==t produzida (m3/ha).

Fonte: (REZENDE; OLIVEIRA, 2013).

Na escolha da taxa de juros ao ano (a.a.) foram consideradas as linhas de
crédito disponiveis para diferentes tipos de produtores na regido amazénica (onde
os plantios de parica sao expressivos): agricultores familiares: 5,50% a.a. (PRONAF)
e 8,75% a.a. (PROPFLORA) (MMA, 2016). E para casos de produtores que
possuem recurso proprio foi considerada a taxa de juros equivalente a taxa
referencial do Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia (SELIC): 13,65% a.a.
(BCB, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DO SOLO

Os resultados das anélises de solo estdo apresentados na Tabela 3. De
acordo com a recomendacdo de correcdo e adubacdo para espécies perenes
nativas (SOUZA; LOBATO, 2004) é possivel verificar que as trés areas apresentam
teores adequados de pH em &gua e saturacdo de bases (V%) para o cultivo de
parica, especialmente considerando-se que esses valores se encontram na camada
mais profunda (20 a 40 cm), o que indica que 0s teores na cama superior devem ser
mais elevados. Estudos efetuados em Latossolo Amarelo mostraram que esses
valores estdo dentro dos parametros para solos na Amazoénia (OLIVEIRA, 2009;
PEREIRA JUNIOR, 2011; SILVA et al., 2016).

Tabela 3 — Teores de pH e de alguns macronutrientes e caracterizagéao fisica do solo
de trés areas de plantio de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, com
diferentes idades, na camada de 20 a 40 cm, em Guarantd do Norte,
MT.

Idade pHagua P K Ca Mg Al T \% M.O. Areia Silte Argila

Anos - mg/dm3 cmol/dms3 % g/dm3

4,5 1,40 0,04 0,13 0,12 050 3,69 7,68 14,72 335 146 519
53 2,46 005 115 0,18 0,45 353 3920 10,78 377 167 456
55 1,80 0,10 2,10 0,62 0,15 5,90 47,95 15,08 544 83 373
53 1,31 0,02 0,72 0,27 0,10 3,68 11,29 13,39 336 125 539
5,6 1,88 0,07 198 0,24 025 458 4996 10,78 711 83 206
5,7 3,47 0,05 3,17 046 0,00 4,07 3751 1521 440 104 456

A A W W DNDN

Fonte: (AUTORA).

Sendo: M.O = Matéria organica; pHagua = acidez em agua; P = fosforo; K = potassio; Ca = Calcio;
Mg = Magnésio; Al = aluminio; T(CTC pH 7,0) = capacidade de troca catibnica a pH 7,0.; V =
saturacao por bases.

Os teores de fésforo estéo classificados em niveis como muito baixos nas trés
areas e os teores de potassio em nivel baixo (SOUZA e LOBATO, 2004) o que
indica a necessidade de reposicdo desses nutrientes para promover o aumento da
produtividade da cultura. Considerando-se que o P é um elemento de baixa

mobilidade no solo, o ideal seria sua aplicagdo associado a alguma fonte de matéria
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organica, que contribuisse para sua maior mobilidade no perfil do solo, permitindo
gue fosse absorvido pelas raizes mais profundas das arvores de parica.

Por outro lado, o potassio apresenta alta mobilidade no solo, sendo inclusive,
facilmente lixiviado (CQFS RS/SC, 2004), sendo recomendada sua aplicacdo em
doses parceladas para ser melhor aproveitado pelas plantas.

Pereira Junior (2011) em seu estudo em um plantio de parica aos 6 anos de
idade, implantado com espagamento 4 x 3 m em Aurora, Para, sobre um solo
Latossolo Amarelo na camada 20 a 40 cm, encontraram valores mais elevados para
os teores de P (4,59 mg/dm?3), Mg (0,7 cmol/dm3) e V (58%), embora com teores
mais baixos para CTC (0,70 cmol/dm3).

No estudo efetuado por Costa Filha (2005) em Latossolo Amarelo Distrofico,
em lgarapé-Acu, Par4, na camada 18 a 48 cm, encontra-se a V (58%), P (265
mg/dm3), Al (0,80 cmol/dm3), Ca (4,10 cmol/dm?3), CTC (7,89 cmol/dm3), Ca (4,10
cmol/dm3) com teores mais altos e os teores de H (2,50 cmol/dms3), Mg (0,40
cmol/dm?3), K (0,04cmol/dm3) e S (4,59 cmol/dm3) dentro da faixa encontrados no
presente estudo.

Em um estudo conduzido em Paragominas, Para, em um plantio de parica em
iLPF sobre um solo Latossolo Amarelo textura argilosa, na camada 20 a 30 cm,
observou-se teores de Ca (1,58 cmol/dm3), Al (0,33cmol/dm3), P (1,75 mg/dm3) MO
(14,85 g/dm?3) dentro da faixa encontrados no presente trabalho, enquanto que K
(35,50 mg/dm3) teve teor mais alto (Veloso et al., 2010).

Em geral, tem-se observado que o paricd € uma cultura de baixa exigéncia
guanto aos teores de nutrientes do solo. De acordo com Carvalho (2007), no Estado
do Mato Grosso, o parica ocorre em solos de baixa fertilidade quimica, com pH em
torno de 4,5 e com baixos teores de potassio e fosforo.

Com relacéo aos resultados dos micronutrientes é possivel observar, apesar
da camada 20 a 40 cm, que os teores de zinco (Zn) variaram de 0,14 a 1,06 mg/dm3,
cobre (Cu) de 0,37 a 0,94 mg/dms, ferro (Fe) de 57,77 a 152, 53 mg/dms3, manganés
(Mn) de 0,79 a 44,71mg/dm? e boro (B) 0,07 a 0,17 mg/dm? (Tabela 4).

Veloso et al. (2010) encontraram na camada 20 a 30 cm do solo, teores de Zn
de 1,55 mg/dms3, Cu de 0,33mg/dms3, Mn de 4,50 mg/dm?3 e Fe de 47, 95 mg/dms3, em

geral, dentro da faixa de disponibilidade encontrada no presente trabalho.
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Tabela 4 — Teores de micronutrientes do solo de trés areas de plantio de parica sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, na camada de 20 a 40
cm, em Guaranta do Norte, MT.

Zn Cu Fe Mn B
Idade
mg/dm?3
2 0,39 0,94 98,57 0,85 0,13
2 0,42 0,37 152,53 0,85 0,14
3 1,06 0,46 57,77 28,73 0,17
3 0,31 0,40 68,75 0,79 0,10
4 0,26 0,68 60,50 44,71 0,14
4 0,14 0,48 133,65 11,12 0,07

Fonte: (AUTORA).
Sendo: Zn = zinco; Cu= cobre, Fe = ferro; Mn = Manganés; B = boro.

Importante destacar que a campo, de forma geral, foi possivel observar a
presenca de varias areas com ma drenagem e com presenca de maior intensidade
de vegetacdo competidora, onde o parica apresentava um desenvolvimento ruim.
Um fator pertinente, pois segundo Vidaurre et al. (2006) e Ribeiro (2006) o parica
ndo tolera solos alagados e o municipio de Guarantd do Norte possui elevados
niveis de precipitacdo em época de chuva, o que leva facilmente a este cenario

desfavoravel neste periodo em terrenos de ma drenagem.

4.2 CARACTERISTICAS DO POVOAMENTO

As principais variaveis dendrométricas Dg, Hg, Dh100 e H100, com seus
respectivos incrementos (ICA e IMA), observados pela amostragem por unidades
ndo destrutivas (parcelas) (Tabela 5A) e unidades destrutivas (analise de tronco)
(Tabela 5B) nos plantios de parica estdo apresentadas na Tabela 5. Os perfis
longitudinais foram confeccionados para facilitar a identificacdo de erros no processo
de verificacdo dos diametros e das alturas totais a partir dos anéis anuais de
crescimentos das arvores de parica (Apéndice A).

Conforme os resultados da amostragem por parcelas, verificam-se que o0s
plantios de parica aos 2 anos apresenta um Dg variando de 7,29 a 12,04 cm, Hg de
7,94 a 13,10 m, Dh100 de 9,73 a 15,04 cm e H100 de 9,21 a 15,24 m.
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Tabela 5— Valores de Dg, Hg, Dh100 e H100, com seus respectivos ICA e IMA, dos
plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, no
sitio bom e ruim, em Guaranta do Norte, MT.

(A) Parcelas

sitc !dade  Dg  Hg DH100 H100 ICA IMA
(anos) (cm) (m) (cm) (m) Dg Hg Dhl100 H100 Dg Hg Dh100 H100
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
2 794 729 973 9,21 - - - - 397 365 487 461
Ruim 3 9,26 8,78 12,14 11,63 1,32 149 241 242 3,09 293 405 3,88
4 12,68 13,95 17,49 17,69 3,42 5,17 5,35 6,06 3,17 3,49 4,37 4,42
2 12,04 13,10 15,04 15,24 - - - - 6,02 6,55 7,52 7,62
Bom 3 14,76 16,34 18,83 19,25 2,72 3,24 3,79 4,01 492 545 6,28 6,42
4 15,40 18,03 20,66 22,00 0,64 169 1,83 2,75 3,85 451 5,17 5,50

(B) Analise de tronco

1 257 1,86 3,35 1,89 - - - - 257 186 3,35 1,89
. 2 581 6,03 696 6,58 3,24 417 361 4,69 291 3,02 348 3,29
Ruim 3 9,17 10,96 11,35 12,00 336 493 439 542 306 365 3,78 4,00
4 10,82 13,46 14,35 14,72 1,65 250 3,00 2,72 2,71 337 359 368
1 3,02 313 322 3,72 - - - - 3,02 313 3,22 372
2 7,98 7,48 912 9,80 496 435 590 6,08 399 3,74 456 4,90
Bom 3 11,47 12,15 14,35 14,61 3,49 4,67 5,23 4,81 3,82 4,05 4,78 4,87
4 13,32 15,38 18,29 17,63 1,85 3,23 394 3,02 333 385 457 441

Fonte: (AUTORA).

Em que: Dg (cm) = didmetro médio quadratico, com casca; Hg (m) = altura total média das Dg; H100
(m) = altura dominante; Dh100 (cm) = didmetro das arvores H100, com casca; ICA (cm ou m) =
incremento corrente anual; IMA (cm ou m) = incremento médio anual.

E no povoamento aos 3 anos, o Dg varia de 9,26 a 14,76 cm, Hg de 8,78 a
16,34 m, Dh100 de 12,14 a 18,83 cm e H100 de 11,63 a 19,25 m. J4 aos 4 anos a
Dg varia de 12,68 a 15,40 cm, Hg de 13,95 a 18,03 m, Dh100 de 17,49 a 20,66 cm e
H100 de 17,69 a 22,00 m.

Enquanto que os resultados estimados pela Anatro demostram que o plantio
de parica no primeiro ano a dimensao de Dg varia de 2,57 a 3,02 cm, Hg de 1,86 a
3,13 m, Dh100 de 3,22 a 3,35 cm e H100 de 1,89 a 3,72 m.

Sendo que aos 2 anos os valores de Dg (5,81 a 7,98 cm) Hg (6,03 a 7,48 m),
Dh100 (6,96 a 9,12 cm) e H100 (6,58 a 9,80 m) obtidas pela Anatro demostram
valores inferiores a faixa observada na amostragem. Enquanto que aos 3 anos, 0S

plantios de paricad apresentam pela Anatro o Dg (9,17 a 11,47 cm), Hg (10,96 a
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12,15 m), e H100 (12,00 a 14,61m) com valores dentro da faixa encontrada na
amostragem, exceto para Dh100 (11,35 a 14,35 m) que foi menor.

E aos 4 anos o Dg (10,82 a 13,32 cm), Dh100 (14,35 a 18,29 m); e H100
(14,72 a 17,63 m) também variam em intervalos mais baixos do que a amostragem,
porém a Hg (13,46 a 15,38 m) se apresenta dentro da faixa observada da
amostragem.

Com relagéo a esta diferenca, é verificado pela analise de variancia entre os
valores de Dg e médias das alturas totais obtidas pelas parcelas e Anatro mostram
gue nao houve diferenca estatistica a 5 % de erro (Tabela 6). Este fato sugere que
0S parametros estimados pela amostragem em povoamentos independentes

representam o crescimento dos paricas, demostrados pela Anatro.

Tabela 6 — Andlise de variancia entre os diametros e as alturas totais obtidas por
parcela temporaria e andlise de tronco, dos plantios de parica sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, no sitio bom e ruim, em
Guaranta do Norte, MT.

Al: Analise de variancia do diametro

FV SQ GL MQ F Valor-P F critico
Entre grupos 22,7143 1 22,7143 3,6440 0,0618 4,0266
Dentro dos grupos 324,1352 52 6,2334
Total 346,8495 53

A2: Andlise de variancia da altura total
FV SQ GL MQ F Valor-P F critico
Entre grupos 47,8410 1 47,8410 3,1514 0,0817 4,0266
Dentro dos grupos 789,4003 52 15,1808
Total 837,2413 53*

Fonte: (AUTORA).
Em que: FV =fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado
médio; F = valor de F calculado para a variavel dependente; Valor-P = probabilidade de erro; F critico:
valor de F tabelado a 5 % de significancia. *Das 36 arvores médias de cada parcela e 18 arvores
médias da andlise de tronco entre o sitio ruim e bom

Em um estudo realizado por Santos (2012) em povoamentos de parica
implantados em Dom Eliseu e Paragominas, Para, com espacamento 3 x 3,
verificou-se valores do Dg aos 2 (10,20 cm), 3 (14,20 cm), 4 (15,40 cm) e 5 (15,60
cm) anos de idade dentro do intervalo observado no presente trabalho para
respectivas idades.

Enguanto que Cordeiro (2007) em seu estudo em um plantio de ParicA com 3

anos de idade, implantando com espacamento 4 x 3 m em Aurora, Pard,
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encontraram valores médios de altura total (6,64 m) e Dap (7,75 cm) inferiores ao
intervalo verificado no presente estudo para a mesma idade.

Com relacdo ao ICA em Dg, Hg, Dh100 e H100 verifica-se um pico de
maximizagdo, como preconizado para uma curva de ICA, entre 3° (Anatro) e o 4°
(parcela) ano no SR, enquanto que no SB ocorre entre o0 2° (Anatro) e o 3° (parcela)
ano, evidenciando novamente o atraso de crescimento do SR, com relacédo ao SB.

Apesar dos povoamentos apresentarem pouca idade para que haja este pico,
outros autores ja mencionaram que o fato do parica ser uma espécie pioneira tende
a atingir o seu ciclo de forma mais cedo do que as outras espécies madeireiras nao-
pioneiras (SILVEIRA, 2014; CARVALHO 2007).

Corteletti (2013), em um estudo do crescimento e producdo de um plantio de
parica com espacamento 4 x 4 m, implantados em Paragominas e Uliandpolis, Paré,
também observou que um ponto de maxima de incremento em Dg ao 2° ano, nas
guais nos anos seguintes houve decréscimo da mesma (Figura 9). Tal resultado
observado pelo autor é semelhante ao comportamento observado para os ICA das
variaveis no presente trabalho entre 2° e 0 3° ano no SB.

Ja no SR (na parcela), o comportamento do incremento ainda ser crescente
entre o 3° para 0 4° ano pode ser justificada pelo fato de que o pico de ICA, seguida
do seu decréscimo, ainda nao ter ocorrido devido ao atraso do crescimento neste

sitio.

Figura 9 — Curvas de producédo em diametro, incremento corrente anual em diametro
(ICA) e incremento médio anual em diametro (IMA) por meio do modelo
Linear e modelo Pienaar e Schiver de plantios de parica sob espacamento
4 x4 m, em Paragominas e Uliandpolis, Para.

=8—=Produgio =8=ICA IMA —8—Producdo =—8=ICA IMA

20 Linear 2 Pienaar e Schiver

Dap (cm)
=

Dap (cm)
5

Idade (anos) Idade (anos)

Fonte: (CORTELETTI, 2013).
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Com relacdo aos valores de IMA em Dg observados por Corteletti (2013),
percebe-se que estdo dentro da amplitude observada entre o SB e SR, com maior
semelhanca ao SB. Além disso, a curva de crescimento de IMA em Dg obtida pelo
mesmo autor, tem comportamento semelhante no SB, na qual, apresenta-se
reducdo no decorrer dos anos.

Por outro lado, Miranda et al. (2016), estudando o crescimento e producao de
plantios de Parica, implantados com espacamento 3 x 2 e 4 x 3 Sinop, MT, observou
valores de ICA e IMA em altura e didmetro mais proximos aos SR do presente

estudo, como observado na Tabela 7.

Tabela 7— Avaliacdo do crescimento do parica em dois sitios com espacamento de 4
x 3 e 3 x3 mem Sinop, MT.

Espacamento Idade Dap ICA em IMA em Ht ICA em IMA em
(cm) Dap(cm) Dap(cm) (m) Ht (m) Ht (m)
1 3,73 3,73 4,80 4,80 4,80

2 6,03 2,3 3,01 8,55 3,75 4,28

4x3 3 8,53 2,5 2,84 11,8 3,33 3,96

4 10,56 2,04 2,64 15,05 3,18 3,76

1 3,08 3,08 3,08 4,60 4,60 4,60

2 4,9 1,83 2,45 6,95 3,48 3,48

3x2 3 6,89 1,99 2,3 9,63 3,21 3,21

4 8,53 1,64 2,13 11,38 2,84 2,84

Fonte: (ADAPTADO DE MIRANDA et al., 2016).
Sendo que: Dap = didmetro a 1,30 m do solo; ICA = incremento médio anual; IMA = incremento
médio anual; Ht = altura total.

Todas estas variacbes sobre as caracteristicas dendrométricas, conforme
demostrado pelos resultados e a literatura, ocorrem em funcdo da variacdo do
material genético da espécie, idade, espacamento do plantio, além das influéncias
externas do ambiente como o clima, qualidade do solo, precipitacdo e entre outros

gue se distinguem sobre as diferentes areas de estudo dos trabalhos citados.
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4.2.1 Distribuicdo diamétrica

As classes diamétricas construidas com intervalos de 2 em 2 cm (Figura 10),
mostram que os dados seguem uma distribuicdo normal, confirmada pelo teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade.

O SB apresenta a distribuicdo diamétrica dos individuos nas classes de 6 até
26 cm. Enquanto que SR apresentou nas classes de 2 a 20 cm. Com o avango da
idade € observada o deslocamento do ponto de méxima frequéncia nos sitios,
exceto 0 3° e 0 4° ano no SB, que apresentam o ponto de maxima na mesma classe,

ade 16 cm.

Figura 10 — Distribuicdo da frequéncia diamétrica dos plantios de parica sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, no sitio bom e ruim,
em Guaranté do Norte, MT.

Sitio bom Sitio ruim
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2 4 6 81012 1416 18 20 22 24 26 2 4 6 81012 1416 18 20 22 24 26

Classe diamétrica Classe diamétrica

Fonte: (AUTORA).

De acordo com Soares; Paula Neto; Souza (2012), uma floresta equianea
tende a uma distribuicdo normal e pode apresentar diferentes configuracdes em
funcdo da idade e da capacidade produtiva local. Assim, tal fato pode ser observado
na distribuicdo de frequéncia dos povoamentos do presente estudo. Bem como
todos os motivos jA mencionadas para as caracteristicas dendrométricas tem

influéncia sobre a mesma.

4.3 CUBAGEM

Os perfis longitudinais das arvores selecionada por serem meédias (Dg) e

dominantes (Dh100) de cada sitio sdo demonstrados na Figura 11. Observa-se que
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as arvores de Dg variaram de altura total média de 16,30 a 18,80 m e Dap médio de
11,76 a 14,73 cm. Ja as arvores dos Dh100 a altura total média variou de 17,30 a
21,65 m, e Dap médio de 17,75 a 20,9 cm. Vale ressaltar que os didmetros e as
alturas da cubagem sao relativamente maiores aos da Anatro pelo fato da
mensuracao da cubagem terem sido realizadas nas arvores com casca e umidas em

campo, e por ainda considerarem aquele ultimo incremento que nédo é anual.

Figura 11 — Perfil com as médias dos valores de cubagem das arvores do Dg e
Dh100 dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, aos 4 anos
de idade, no sitio bom e ruim, em Guaranta do Norte, MT.

240

—e—Dg (SR)
—a—Dg (SB)
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—s<—Dh100 (SB)
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o
o
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0,0

0,0 4.0 80 120 16,0 200 240
Diametro (cm)

Fonte: (AUTORA).
Em que: Dg = didmetro médio quadratica; Dh100 = diametro da arvore de altura dominante; SB = sitio

bom; SR = sitio ruim.

Pode-se perceber pelo perfil das arvores que a diferenca em diametro (Dap
11,76 a 20,9 cm) teve maior variagdo do que em altura (16,30 a 21,65 m). Sendo
que as arvores Dg do SB, e as Dh100 do SR apresentam a variacdo do diametro
nas diferentes alturas com valores semelhantes.

Observando o perfil das arvores do presente estudo, € verificado que as
arvores dominantes (Dh100) apresentaram-se uma forma um tanto mais conico do
que as arvores do Dg. Tal fato, pode estar relacionado com relacdo a variacdo do
material genético e 0s nutrientes no solo onde estavam localizados, bem como erros

de medicao.
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4.4 MODELOS AJUSTADOS
4.4.1 Crescimento em diametro em funcédo daidade

O modelo de crescimento do didmetro ajustado pela Stepwise (Dap = b0 + bl

V1) apresenta apenas uma Unica variavel independente (V1) significativa ao nivel de

5% de probabilidade. Este modelo apresenta um coeficiente de determinagao (R?)
de 0,8404 e o coeficiente de determinacédo ajustado (R2aj) de 0,8341 para explicacéo
dos dados, com erro padrdo da estimativa (Syx) de 1,8572 (cm), indicando boa
estimativa, apesar do o erro padrdo em percentagem (Syx% = 20,47%) ter sido alto
(Tabela 8). Observa-se que o alto valor de Syx% € dada pelo fato do povoamento
de parica apresentarem alta variacdo entre as arvores médias e dominantes nas
diferentes idades.

Corteletti (2013) conduzido em um plantio de parica com espacamento 4 x 4
m, aos 7 anos de idade, implantados em Paragominas e Ulianépolis, Pard, ajustou o

modelo exponencial (dap = exp(3,2194+ 1,6641%]) e 0 logistico

13,8227
145,7328 exp(—0,270% 1)

(dap = )} para o crescimento do didametro (Dap) em fungéo da

idade () e apresentou estimativas um pouco inferiores aos observado no presente
estudo com relacdo ao R2 (0,7359 e 0,7242) e ao Syx (2,96 e 3,02 cm), mas com
relacdo ao Syx% (19,21 e 19,63 %) observou-se percentuais semelhantes aos que
foram observados no presente estudo. Neste estudo o autor selecionou o modelo
Exponencial como de melhor estimativa.

Corteletti (2013) enfatiza que estes altos valores de Syx% em ajustes de suas
equacBes do diametro em funcdo da idade para o parica, pode ser explicado,
novamente, pelo fato da espécie ndo apresentar um melhoramento genético,
mostrando assim, alta variagdo entre os diametros nas diferentes idades. De tal
modo, que a funcéo é afetada por utilizar apenas uma Unica variavel independente
(idade). Desta forma, o autor conclui que nestas situa¢cdes sao dificeis de alcancar
valores baixos de Syx% pelo fato deste parametro estatistico estar intimamente

relacionado com a diferenga entre os valores observados e estimados da fungéo.
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Tabela 8 — Analise de variancia e os coeficientes do modelo de crescimento em
diametro em funcéo da idade (D = b0 + b1 v/1) dos plantios de parica sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, no sitio bom e ruim, em
Guaranté do Norte, MT.

FV GL SQ QM F Prob. >F
Modelo 1 856,89041 856,89041 248,43  <0,0001
Residuo 46 158,66451 3,44923

Total 47 1015,55492

R2 ajust. = 0,8341

Parametro  Coeficiente  Erro padréao Type Il SS F Prob. >F
BO -8,34339 1,13699 185,73357 53,85 <0,0001
Bl 11,33417 0,71910 856,89041 248,43  <0,0001

Fonte: (AUTORA).
Em que: FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado
médio; F = valor de F calculado para a variavel dependente; Prob.>F =nivel de probabilidade de erro.

No entanto, em outro estudo realizado em Dom Eliseu e Paragominas, Par4,

em um plantio puro de paricA com espacamento 3 x 3 m, ajustou o modelo de

15,759
145,889 g(—0,123 1)

logistico (Dg = ) e Schumacher (Dg = 19,97 — 229,27 (%j) para o

crescimento do didmetro quadratico (Dg) em funcdo da idade (I) e os modelos
obtiveram-se melhores estimativas do que os observado no presente estudo com R?
(0,9000 e 0,8640) e de Syx% (4,9 e 6,2 %), sendo selecionado o0 modelo logistico
como de melhor desempenho (SANTOS 2012).

4.4.1.1 Anéalise de covariancia

Utilizando o modelo gerado na Stepwise foi observado pela analise de
covariancia que a curva de crescimento em didmetro sobre os fatores sitio e idade
tiveram uma inclinacdo distinta (Tabela 9), indicando taxas de crescimento
diferentes, uma vez que a interacdo entre a idade e sitio apresentou diferenca
significativa a 5% de probabilidade.

A mesma interpretacdo ocorreu para analise da curva de crescimento em
diametro sobre a interacdo da idade e tipo de arvore (Tabela 10). Nas quais, a taxas
de crescimento foram diferentes, pelo fato dessa interacdo apresentar diferenca

significativa a 5% de probabilidade.
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Tabela 9 — Andlise de covariancia do modelo de crescimento em diametro (d = b0 +
bl V1 + b2sitioc + b3v/I.5itio) para verificar a diferenca em nivel e
inclinacdo entre os sitios bom e ruim dos plantios de paricA sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, em Guarantd do Norte,

MT.
FV GL SQ QM F Prob. >F
Modelo 3 922.164770 307.388257 144.82 <.0001
VI 1 856.8904076 856.8904076 403.72 <.0001
Sitio 1 4.3119348 4.3119348 2.03 0.1611"s
+/I*Sitio 1 14.8904186 14.8904186 7.02 0.0112
Residuo 44 93.390152 2.122503
Total 47 1015.554922

Fonte: (AUTORA).

Em que: | = idade; Tipo= tipos de arvores: (1) média e (2) dominante. FV= fonte de variagdo; GL=
grau de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= valor de F calculado para a
variavel dependente; Prob.>F=nivel de probabilidade de erro; ns = ndo significativo a 5% de erro.

Tabela 10 — Analise de covariancia do modelo de crescimento em diametro (d = b0 +
bl vI + b2Tipo + b3+/I.Tipo) para verificar a diferenca em nivel e
inclinacdo entre os sitios bom e ruim dos plantios de paricA sob
espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, em Guarantad do Norte,

MT.
FV GL SQ QM F Prob. >F
Modelo 3 932.950385 310.983462 165.65 <.0001
V1 1 856.8904076 856.8004076  456.43 <.0001
Tipo 1 8.6044832 8.6044832 3.58 0.0579"
VI*Tipo 1 22.9156496 22.9156496 12.21 0.0011
Residuo 44 82.604537 1.877376
Total 47 1015.554922

Fonte: (AUTORA).

Em que: | = idade; Tipo= tipos de arvores: (1) média e (2) dominante. FV= fonte de variacdo; GL=
grau de liberdade; SQ= soma dos quadrados; QM= quadrado médio; F= valor de F; ns = ndo
significativo a 5% de erro.

Mediante a estes resultados, foi ajustada uma modelo para cada classe de
diametro, apresentando o mesmo coeficiente de interceptacao (b0 = -8,3434) e com
o ajuste do coeficiente de inclinacdo, conforme a cada classe de diametro, na quais
demostraram uma diferenca de inclinagdo de 1 cm a cada classe (Tabela 11).
Observa-se que o coeficiente de interceptagdo utilizado foi aquela obtida pela
analise de covariancia. Sendo que tal coeficiente ndo apresenta diferenca estatistica

a erro de 5 % por esta analise entre os fatores considerados.
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Tabela 11 — Equacdes de crescimento em diametro para cada classe de Dap dos
plantios de parica sob espagamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades,
Guaranta do Norte, MT.

Classe de Dap Equacéo
2 D =-8,3434 + 5,1717 +/1
4 D =-8,3434 + 6,1717 +/1
6 D =-8,3434 + 7,1717 +T
8 D =-8,3434 + 8,1717 4T
10 D =-8,3434 +9,1717 T
12 D =-8,3434 + 10,1717 +/1
14 D =-8,3434 + 11,1717 +/1
16 D =-8,3434 + 12,1717 +/1
18 D =-8,3434 + 13,1717 +/I
20 D =-8,3434 + 14,1717 41
22 D =-8,3434 + 15,1717 +/1
24 D =-8,3434 + 16,1717 /I
26 D =-8,3434 + 17,1717 1

Fonte: (AUTORA).
Em que: Dap = didmetro a altura do peito.

Analisando o crescimento em diametro da maior classe de Dap (26 cm) da
idade de referéncia de 4 anos verifica-se que o povoamento aos 8 anos atingi um
valor acima do diametro maximo (Dmax) requerido pelas empresas de laminacao (40
cm) (Figura 12). Desta forma, no intuito de promover os maiores aproveitamentos
dos individuos dos povoamentos analisados, o presente trabalho optou-se por
efetuar a prognose da producao em volume para laminacao até aos 7 anos de idade.

Sendo que nesta idade, é observada que a Ultima classe que atingi o diametro
minimo (Dmin) de 15 cm, se refere a classe de Dap de 10 cm. Assim, para o cendrio
de producdo foram desconsideradas as projecBes das distribuicbes das classes
inferiores & de 10 cm do presente cenario. Ou seja, o cenario de producdo
considerou-se apenas as distribuicdes que, quando projetadas a idade de 7 anos, se
enquadravam entre das classes do Dmax e Dmin requeridas pelas empresas de
laminacéo.

Vale recordar que estas distribuicbes precisam ser desconsideradas, pelo

motivo que se forem consideradas poderdo apresentar superestimavas para as
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producdes de parica para laminacdo, e possivelmente comprometer alguma analise

de decisbes sobre este povoamento.

Figura 12 — Projecéo das classes diamétricas a partir da idade de referéncia de 4
anos do plantio de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes
idades, em Guaranta do Norte, MT.
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Fonte: (AUTORA).
Em que: Dméx = didmetro maximo para laminacdo de toras de parica (40 cm); Dmin = diametro
minimo para laminagéo de toras de paricéa (15 cm).

Os numeros de arvores por hectare desconsiderados da andlise podem ser
observados na (Tabela 12). Conforme tal valor, foi verificado um percentual, com
relacdo ao numero total de arvores aos 4, 5, 6 e 7 anos, de 69, 45, 22, 6% para 0
SR, e 36, 15, 1 e 1%, para SB, nas respectivas idades.

Tal percentual, representa um significativo valor de individuos abaixo do
didmetro minimo nas menores idades dos cenarios, sendo reduzido conforme o
aumento da idade, pelo fato das arvores crescerem e migrarem de classes, como ja
era esperado.

Pode-se considerar que as classes de Dap entre 6 e 8 cm que nao
alcancaram o diametro minimo de 15 cm aos 7 anos, tanto no SR quanto no SB,
seriam aguelas ideais aos 4 anos para que fossem desbastadas, afim de favorecer o
crescimento das as das classes superiores (acima de 10 cm), em funcdo da

liberacdo de maior espacado de desenvolvimento para estas.
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Tabela 12 — Numero de arvores por hectare projetados para cada classe de
didametro nas idades futuras a partir da idade de referéncia de 4 anos,
dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, no sitio bom e
ruim, em Guarantd do Norte, MT.

Sitio Ruim Sitio Bom
Classe de Dap
4 anos* 5 anos** 6 anos** 7 anos** 4 anos* 5 anos** 6 anos** 7 anos**

2 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0

6 21 0 0 0 7 0 0 0

8 35 21 0 0 0 7 0 0

10 153 35 21 0 35 0 7 0

12 215 153 35 56 104 35 0 7

14 236 215 153 0 201 104 0 0

Total (A) 660 424 208 56 347 146 7 7
16 160 0 0 153 278 201 35 35

18 97 396 215 0 194 0 104 0
20 35 0 236 215 76 278 201 104
22 0 97 160 236 56 194 278 201
24 0 35 97 160 7 76 194 278

26 0 0 35 0 7 56 0 0
28 0 0 0 97 0 7 76 194
30 0 0 0 35 0 7 56 76
32 0 0 0 0 0 0 7 56

34 0 0 0 0 0 0 7 0

36 0 0 0 0 0 0 0 7

38 0 0 0 0 0 0 0 7

40 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (B) 292 528 743 896 618 819 958 958
Total (A+B) 951 951 951 951 965 965 965 965

Fonte: (AUTORA).

Em que: Dap = didmetro a 1,30 m de altura; Total (A) = total de nimero de individuos a baixo da
classe de 15 cm dos povoamentos de parica em diferentes idades e sitio; Total (B) = total de nimero
de individuos entre as classes de 15 e 40 cm dos povoamentos de paricA em diferentes idades e sitio;
Total (A+B) = total de nimero de individuos dos povoamentos de paricd em diferentes idades e sitio.

* frequéncia diamétrica observado. ** frequéncia diamétrica projetada.

Com relacdo ao numero de individuos que atingiram as classes de Dap acima
do Dmin aproveitavel aos sortimentos para laminacao, a diferenca entre o SR e SB
foi 53, 36, 22 e 7%, aos 4, 5, 6 e 7 anos, sendo menores conforme 0 aumento da
idade.

Tal diferenca, demostra a importancia da subdiviséo por sitios em anélise da
distribuicdo diamétrica dos povoamentos, uma vez que assim foi possivel garantir

gue os ingressos dos numeros de arvores para as classes de aproveitamento a
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laminacdo ocorressem conforme numeros distintos e caracteristicos para cada tipo
de sitios.

Arce (2004), também ressalta a importancia da distribuicdo diamétrica, por
ser, conforme o autor, uma ferramenta simples e ao mesmo tempo relevante, nas
quais sdo capazes de caracterizar a estrutura de uma floresta, trazendo informacdes
valiosas para analise tanto para fins econdmico, quanto para fins bioldgico devido a
sua relagdo com sitio, composi¢do do povoamento, a idade e a densidade.

Assim, cabe ressaltar a importancia da avaliacdo destas distribuicdes para
estudos de prognose de crescimento e producéo para plantios de parica para fins de
laminacdo, afim de considerar, conforme estimativas, apenas as classes de
interesse. De tal modo que seja possivel uma estimativa do volume aproveitavel

para laminacdo de forma mais realista ao final de uma rotacéo.

4.4.2 Estimativa da altura de inser¢éo de copa

O ajuste do modelo de altura de insercdo de copa em funcdo do Dap
apresenta um o erro padrdo da estimativa (Syx) de 0,5872 a 0,6901 m, e o
coeficiente de determinacéo ajustado (R2aj) de 0,9666 a 0,9527 para o povoamento

em SR e SB, respectivamente, indicando boa precisdo estatistica (Tabela 13).

Tabela 13 — Coeficientes e critérios estatisticos das equacdes de altura de insercéo
de copa em funcdo do diametro ajustadas para os plantios de parica
sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes idades, em um sitio ruim e
bom, em Guarantd do Norte, MT.

Sitio BO Bl B2 Syx (m) Syx (%) Rzaj.
Ruim 20,92229 -1,7113 0,123268 0,5872 6,47 0,9666
Bom 7,535934 0,0109 0,064825 0,6901 6,51 0.9527

Fonte: (AUTORA).
Em que: BO, B1, B2 = coeficientes do modelo; Syx (m) = erro padrdo da estimativa; Syx (%) = erro
padréo relativo; R2aj. = coeficiente de determinacao ajustado.

Em plantios de paricé na regido norte do pais, Tonini et al. (2005), utilizaram a
mesma equagao de Prodam para a estimativa da altura total em funcéo do Dap e
apresentaram estatisticas (R2aj de 0,9500 e Syx% de 5,47) proximos aos obtidos no

presente estudo. Demostrando assim, que esta equacao foi eficiente para estimar
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tanto a altura total quanto a altura de insercdo de copa em funcdo do Dap para o
parica.

Observa-se que o modelo utilizado neste estudo para estimativa da altura de

D aa|:|2 )
b0+b1*Dap +b2*Dap’’

insercdo de copa (Prodan), € um modelo quadratico (Hc=13+

desta forma, apresenta tendéncia decrescente apOs atingir o ponto de maxima
assintota. Assim, foi fixado (truncado) o valor de altura de insercdo de copa meédia

guando esse ponto foi alcancado (Tabela 14).

Tabela 14 — Estimativa da relacédo da altura de insercdo de copa para cada classe
de Dap em plantios de paricA sob espacamento 3 x 3,2 m, com
diferentes idades, no sitio bom e ruim, em Guaranta do Norte, MT.

Altura de insercéo Classe de Dap (cm)

de copa (m) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Sitio Ruim 10,6 11,5 12,1 12,4 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6
Sitio Bom 10,9 11,8 12,6 13,2 13,7 14,1 14,4 14,7 149 151 153 154 155 155

Fonte: (AUTORA).
Em que: Dap = didmetro a 1,30m do solo.

Importante observar que alguns autores (CORTELETTI, 2013; MANESCHY;
VEIGA; SANTANA, 2009) se referem como altura comercial para o parica para a
aguela, considerada no presente estudo como a altura de insercao de copa.

Em um estudo conduzido em um plantio de paricA com espacamento 4 x 4 m,
aos 7 anos de idade, em Paragomias e Uliandpolis, Par4, mensurou-se arvores
entre as classes de Dap de 15 e 21 cm uma altura comercial [ou insercdo de copa]
(5,3 a 9,3 m) menores com relacdo as estimadas para as classes de Dap
correspondentes do presente estudo (aproximadamente 11,5 a 13,2 m)
(CORTELETTI, 2013). Entretanto, no mesmo estudo, as classes de Dap entre 21 a
29 cm demostraram um intervalo destas alturas (13,3 a 17,3 m) maiores aos que
estimados no presente estudo (12,6 a 14,9 m).

Essa relacéo distinta do presente estudo ao encontrado por Corteletti (2013)
pode ser explicada por fatores como diferenca da procedéncia do material genético
e do meio da qual os plantios estao localizados, como por exemplo, a diferenca da

gualidade do sitio entre as areas dos trabalhos.
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Maneschy; Veiga; Santana (2009) estudando o crescimento de parica em
sistema silvipastoril com quicuio-da-amazénia (Brachiaria humidicola (Rendle.)
Schweick), sob espagamento de 4 x 4 m, observaram nos sistemas com idade de 5
(Castanhal, PR), 9 (Sao Miguel do Guama, PR) e 10 (Nova Timboteua, PR) anos, 0s
respectivos Dap de 19,62, 18,61 e 18,11 cm com relacdo as seguintes alturas
comerciais [ou insercdo de copa] de 13,31, 13,10 e 13,06 m. Apesar das idades
serem mais avancadas do que o presente estudo, a relagéo da altura de insercéo de
copa com o Dap foram proximas as estimadas no presente estudo.

4.4.3 Volume por afilamento

Os resultados dos modelos ajustados para o diametro relativo (modelo 1) e a
altura relativa (modelo 2), com base no polinbmio do 5° grau, apresentou um Syx de
0,0450 a 0,0883 e o R2aj de 0,8878 a 0,9146, indicando boa precisdo estatistica
para descrever o afilamento dos individuos de paricA nos SR e SB, conforme
apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Estimativa do didametro e alturas relativas, pelo polinbmio do 5° grau,
dos individuos dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, aos
4 anos de idades, no sitio bom e ruim, em Guarantad do Norte, MT.

Sitio Modelo BO B1 B2 B3 B4 B5 Syx (m) R2aj.

RUIM 1 0,992 0,0619 0,0459 -3,9725 6,6684 -3,3378 0,0883  0,9057
2 7,9137 -18,4068  -24,5778 124,4028  -137,7123 48,4833  0,0450 0,899

Bom 1 0,9818 0,5116 -4,1328 8,5776 -8,669 3,2308 0,0850 0,9146
2 6,752 -40,5037 107,0099 -133,3696 76,9053 -16,6939 0,0510 0,8878

Fonte: (AUTORA).

Em que: modelo 1 = diametros relativos (di /Dap); modelo 2= altura relativas (hi/ Hic); b0, b1, b2,
b3, b4 e b5 = coeficientes do modelo; Syx = erro padrdo da estimativa;, R2aj. = coeficiente de
determinacéo ajustado.

As precisfes encontradas na estimativa do didmetro a altura relativas pelo
polindbmio do 5° grau para o parica, seguem estatisticas proximas aos encontradas
em outras espécies, como para Eucalyptus urophylla aos 10 anos de idade
implantados em um espagamento 3 X 2 m, em Mineiros, Goias (Sxy = 0,08418;
Syx% = 11,1866; e R2aj = 0,9498) (LEITE et al., 2011), e para Pinus elliottii Engelm
(R2 = 0,9800; Syx = 0,0500), aos 17 anos em um espacamento inicial de 3 x 2
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metros, municipio de Cachoeira do Sul, Rio grande do Sul, que sofreram desramas
e desbastes (DRESCHER; SCHNEIDER; FINGER, 1999).

Por meio dos modelos de didametro e altura relativa pelo polinémio do 5° grau,
e 0 modelo de altura de insercdo de copa, foram estimados 0s sortimentos

individuais para cada classe de Dap em SR (Tabela 16) e SB (Tabela 17).

Tabela 16 — Sortimento individual para laminacdo de cada classe de Dap, em sitio
ruim dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes
idades, em Guaranta do Norte, MT.

cD Hic Vic  H15 Sortimento 1 Sortimento 2 Res

€m) M) (M) (M) N L@m) V(m) Ap(%) N L(m) V(m) Ap (%) (%)
16 11,5 01619 34 1 2,4 0,0475 29 0 0 0,0000 0 71
18 12,1 0,2152 6,9 2 4,8 0,1155 54 1 1,8 0,0344 16 30
20 124 02729 87 3 7,2 0,1989 73 0 0 0,0000 0 27
22 126 0,3346 9,5 3 7,2 0,2415 72 1 1,8 10,0403 12 16
24 126 03999 100 4 9,6 10,3497 87 0 0  0,0000 0 13
26 12,6 04688 10,7 4 9,6 10,4102 88 0 0 0,0000 0 12
28 12,6 05412 116 4 9,6 0,4749 88 1 1,8 0,0464 9 4
30 126 06213 126 5 12,0 0,6117 98 0 0 0,0000 0 2
32 126 07069 126 5 12,0 0,6960 98 0 0  0,0000 0 2
34 126 07981 126 5 12,0 0,7857 98 0 0 0,0000 0 2
36 126 08947 126 5 12,0 0,8808 98 0 0  0,0000 0 2
38 126 09969 126 5 12,0 0,9814 98 0 0 0,0000 0 2
40 126 11,1046 126 5 12,0 1,0875 98 0 0 0,0000 0 2

Fonte: (AUTORA).

Em que: Sortimento 1 = toras de 2,4 m de comprimento e 15 cm de diametro minimo; Sortimento 2 =
toras de 1,8 m de comprimento e 15 cm de didmetro minimo; CD = classe de diametro a 1,30 do solo;
Hic = altura de insercdo de copa; Vic = volume até a Hic; H15 = altura comercial para laminacao,
relativa ao ponto onde o didmetro do fuste atinge 15 cm; N = ndmero de toras; L = comprimento
aproveitavel do fuste para o sortimento 1 e 2; V = volume aproveitavel do fuste para o sortimento 1 e
2; Ap = aproveitamento do volume do sortimento 1 e 2 com relagdo ao Vic; Res = percentual do
residuo (diferenga da Vic com a soma do volume aproveitavel dos sortimentos 1 e 2).

Conforme o resultado da producdo por sortimento observa-se que para o
sortimento 2 foram poucos numeros de toras, e consequentemente a producdo em
volume, referentes a esta categoria, apresentando percentual aproveitavel em
volume variando de 0 a 16% no SR e 0 a 9% SB. Enquanto que o sortimento 1
apresentou aproveitamento variando de 29 a 98% no SR e semelhante no SB.

O percentual de residuo (Res), de forma geral, reduziu com o aumento da
classe de Dap devido a altura aproveitavel (H15) também ser maior e assim incluir

maior numero de toras. Consequentemente, aumentando aproveitando do fuste até
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a altura da insercéo de copa (Hic). No entanto, em alguns casos o residuo é maior
nas classes seguintes de Dap, como por exemplo, a classe de Dap 30 (9%), para a
32 (10%) do SB. Isto ocorre pelo fato da classe de 32 apresentar mesma H15, do
que a classe anterior, porém, com um maior didmetro na altura ndo aproveitavel
(comprimento entre H15 e Hic), fazendo com que volume (Vic) desta seja maior do

gue a classe anterior, e assim cause o aumento do residuo desta classe.

Tabela 17 — Sortimento individual para laminacdo de cada classe de Dap, em sitio
bom dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes
idades, em Guaranta do Norte, MT.

CD  Hic Vic H15 Sortimento 1 Sortimento 2 Res
(cm) (m) (m?) M N Lm V@m) Ap©®) N L@m) V@md) Ap (%) (%)
16 11,8 0,614 30 1 24 0,0475 29 0 0 0,0000 0 71
18 126 02172 64 2 48 01140 52 0 0 0,0000 0 48
20 132 02809 89 3 72 01972 70 0 0 0,0000 0 30
22 137 03524 105 4 96 0,2951 84 0 0 0,0000 0 16
24 141 04317 115 4 96 0,3548 82 1 18 0,0383 9
26 144 0518 122 5 120 0,4790 92 0 0 0,0000 0
28 147 06128 126 5 120 0,5606 91 0 0 0,0000 0
30 149 10,7145 129 5 120 0,6483 91 0 0 0,0000 0
32 151 0823 132 5 120 0,7420 90 0 0 0,0000 0 10
34 153 09398 136 5 120 0,8417 90 0 0 0,0000 0 10
36 154 10635 141 5 12,0 09475 89 1 1.8 0,0697 7
38 155 11,1944 146 6 144 1,1597 97 0 0 0,0000 0
40 156 13325 152 6 144 1,2901 97 0 0 0,0000 0

Fonte: (AUTORA).

Em que: Sortimento 1 = toras de 2,4 m de comprimento e 15 cm de diametro minimo; Sortimento 2 =
toras de 1,8 m de comprimento e 15 cm de didmetro minimo; CD = classe de diametro a 1,30 do solo;
Hic = altura de insercdo de copa; Vic = volume até a Hic; H15 = altura comercial para laminacao,
relativa ao ponto onde o didmetro do fuste atinge 15 cm; N = ndmero de toras; L = comprimento
aproveitavel do fuste para o sortimento 1 e 2; V = volume aproveitavel do fuste para o sortimento 1 e
2; Ap = aproveitamento do volume do sortimento 1 e 2 com relagdo ao Vic; Res = percentual do
residuo (diferenca da Vic com a soma do volume aproveitavel dos sortimentos 1 e 2).

As producdes em volume dos sortimentos individuais em SR e SB foram
multiplicados aos numeros de arvores por hectare que foram projetados entre a faixa
entre 0 Dmax e Dmin, aquelas mostradas anteriormente na Tabela 12. Os valores
de volume por hectare estimados por cada classe de Dap e por cada sortimento, que
foram utilizados para obter a producéo total aos 4, 5 e 6 anos, sdo demostradas na
Tabela 18.
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Tabela 18 — Volume total dos sortimentos para laminacdo de cada classe de Dap,
em sitio ruim e bom dos plantios de parica sob espacamento 3 x 3,2 m,
com diferentes idades, em Guarantd do Norte, MT.

Cl de D Sitio ruim Sitio bom
asse de Lap 4 anos 5anos 6 anos 7 anos 4 anos 5 anos 6 anos 7 anos
Sortimento 1

16 7,60 0,00 0,00 7,27 13,21 9,55 1,66 1,66

18 11,20 45,74 24,83 0,00 22,12 0,00 11,86 0,00
20 6,96 0,00 46,94 42,76 14,99 54,82 39,64 20,51
22 0,00 23,43 38,64 56,99 16,53 57,25 82,04 59,32
24 0,00 12,24 33,92 55,95 2,48 26,96 68,83 98,63

26 0,00 0,00 14,36 0,00 3,35 26,82 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 46,07 0,00 3,92 42,61 108,76
30 0,00 0,00 0,00 21,41 0,00 4,54 36,30 49,27
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,19 41,55

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,89 0,00

36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,63

38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,12

40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total S1 25,77 81,40 158,69 230,45 72,67 183,87 294,02 394,45

Sortimento 2

16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 3,34 13,62 7,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22 0,00 3,91 6,45 9,51 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 2,91 7,43 10,65

26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

28 0,00 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00

30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49

38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total S2 3,34 17,53 13,84 14,01 0,27 2,91 7,43 11,14
Total S1+S2 29,10 98,93 172,53 244,46 72,94 186,78 301,45 405,59

Fonte: (AUTORA).
Em que: Dap = didmetro a 1,30 m acima do solo; Total S1 = produ¢do em volume total do sortimento
1 por hectare nas diferentes idades; Total S2 = producdo em volume total do sortimento 2 por hectare
nas diferentes idades; Total S1+S2 = produg¢do em volume total do povoamento por hectare nas
diferentes idades.

Com relacao ao volume total do povoamento aos 4, 5, 6 e 7 anos, observa-se

gue o volume total do sortimento 2 representa entre 0,37% (SB) até 11,48% (SR),

mostrando-se um percentual bem reduzido com relagdo ao volume total do

sortimento 1. Apesar disso, o volume total do sortimento 2 tem sua relevancia, uma

vez que, quando convertido em area total se torna um valor mais expressivo, e ainda
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significa menor percentual de residuo da madeira de parica perdido em campo, bem
como um acréscimo financeiro no final da producéo.

Cabe ressaltar que os individuos de paricad com diametro inferior aos 15 cm, e
0s superiores aos 40 cm (em fabricas de laminacdo de espécies nativas), também
podem ser aproveitados pela induUstria regional de para producdo de outros
subprodutos como compensado sarrafeado e laminado. Desta forma, sugere-se que
outros estudos verifiqguem tal possibilidade de forma a enriquecer os estudos sobre
cenarios financeiros para o parica.

Além disso, é importante levantar que estes volumes aproveitaveis a
laminacdo da madeira do parica, ndo se refere ao volume de chapas de
compensados. Para tal, sdo necessarios outros célculos que ndo sao apresentados

no presente trabalho.

4.5 ANALISE DA PRODUCAO

Os cenarios de producao mostram as informacdes do incremento médio anual
(IMA) e incremento corrente anual (ICA) de volume comercial de parica destinadas a
laminacédo situadas em SR e SB na regido Norte do Estado de Mato Grosso (Tabela
19). Conforme estes valores, foi verificado um ponto de maximizagao sobre o ICA
aos 6 anos de idade no SR (73,60 m3ha/ano) e no SB (114,67 m3ha/ano), seguida
de uma pequena reducdo aos anos seguintes. Sendo que, nesta idade, a producéo
do SR (172,53 m3/ha) com relacdo ao do SB (301,46 md/ha) apresentou uma
diferenca de 129 m3/ha. Nas quais, a produgéo no SR foi 43% menor, comparado ao
SB.

Em Dom Elizeu, aos 6 anos de idade, os plantios de parica apresentaram de
231 m3/ha (GALEAO et al 2006). Sendo uma producdo encontrada entre a variagéo
do Sr e SB do presente estudo.

Silveira (2014) estudando a producdo de madeira de parica para laminacao
em povoamentos aos 5, 6 e 7 anos, em um espacamento de 3 x 2 m, entre 0s
municipios de Dom Elizeu e Paragominas, Para, também observou um decréscimo,
porém do volume, ao 5° para o 6° ano de idade. Sendo que a producéo apresentada
pela autora ao 5° ano (185,11 m3/ha) foi semelhante ao do SB, enquanto que a

producdo do povoamento ao 6° ano (168,65m3/ha) apresentou valor préximos ao
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SR, e ao 7° ano (156,07 m3/ha) valor inferior as producfes dos dois sitios do
presente estudo. Desta forma, Silveira (2014) verificou uma idade de maximizacao
da produgdo em volume em aproximadamente um ano antes ao observado no

presente trabalho.

Tabela 19 — Cenarios de producéo e crescimento de volume comercial a laminacéo
de plantios de paricA sob espacamento 3 x 3,2 m, com diferentes
idades, no sitio ruim e bom, em Guaranta do Norte, MT.

- Idade ~ IMA ICA
Sitio (anos) Produgdo (m3/ha) (m3ha/ano) (m3ha/ano)
4 29,10 7,28 -
Ruim > 98,93 o e
6 172,53 28,76 73,60
7 244,46 34,92 71,93
4 72,94 18,24 -
Bomm 5 186,78 37,36 113,84
6 301,45 50,24 114,67
7 405,59 57,94 104,14

Fonte: (AUTORA).

Ainda sobre o estudo da autora, foram observadas entre as classes
consideradas em seu trabalho como de baixa e alta produtividades nos
povoamentos aos 5, 6 e 7 anos, em espacamento 3 x 2 m, diferencas de 31,07,
32,66, e 7,99 m¥ha (19, 22, e 5 %) considerados menores que aos observados entre
SR e SB de 87,85, 128,92, 161,13 m3ha (89, 75, 66%) do presente trabalho nas
mesmas idades, respectivamente. Entretanto, povoamentos em espacamentos mais
amplos como 4 x 4 m, a autora verificou maiores diferencas entre as classes de
produtividade, as quais estas diferencas percentuais nos plantios aos 5, 6 e 7 anos
(90, 87, e 86%) foram mais semelhantes aos do presente estudo. E além disso,
estas diferencas também decresceram conforme a idade (SILVEIRA, 2014).

O comportamento de decréscimo do volume em povoamentos a partir do 5°
ano encontrado por Silveira (2014), também é verificado por Silva et al. (2013),
porém em plantios de parica a partir do 4° (77,15 m3/ha) para o 5° (71,81 m3/ha) ano,
implantados com espacamentos de 3 x 2 m, localizados nos mesmos municipios do
estudo de Silveira (2014). Nas quais, estas produ¢des dos povoamentos entre o 4° e
0 5° ano se assemelham aos valores observado no plantio ao 4° ano no SB, e

préoximo ao 5° ano de idade no SR.
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Silva et al. (2013), afirmam que este decréscimo do volume em povoamentos
de parica esta relacionado com a diminuicdo do namero de arvores por hectare (ha),
devido a um maior nivel de mortalidade neste plantio provocado pelo espagcamento
reduzido, pois estudando outros espagamentos mais amplos (3x3,4x3,4x4e5X
5 m) os autores observaram que ndo houveram este comportamento de decréscimo
do volume conforme o aumento da idade, como também n&o foi verificado no
presente estudo.

Carvalho (2007) destaca que os povoamentos de parica em Dom Elizeu, no
Pard, atingem uma producdo de IMA de 38 m3/ha/ano aos 6 anos de idade, sendo
este valor maior do que observado no SR e menor do que observado no SB na
mesma idade do presente estudo.

J& Souza et al. (2013b) avaliou em um experimento de plantio puro de
diversas espécie, com espacamento 3 X 2 m, em Manaus, Amazonas, e encontrou
para os plantios de parica do seu estudo um IMA em 32,5 m3/ha/ano no povoamento
aos 4 anos de idade, superando conforme a autora as exoticas Acacia mangium e
até mesmo clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla. Este IMA e nesta idade,
encontrando pelos autores, supera 0s valores obtidos nos ambos os sitios do
presente estudo. Nas quais este o IMA em povoamento de paricA em Manaus, sdo
verificados valores semelhante somente aos 7 anos no SR e ao 5 ano no SB,
aproximadamente.

No Estado de Ronddbnia, Rossi; Quisen; Viera (1999) verificaram em plantios
puros de parica aos 2,5 anos, um elevado IMA (38,9 m3/ha/ano) cujo o valor é
encontrado em idades mais avancadas dos povoamentos (7° ano no SR e 5° ano no
SB) do presente trabalho. Além disso, 0s autores encontraram para um plantio de
parica aos 7 anos de idade consorciado com cacau em area de regeneracao natural,
um IMA de 51,3 m3/ha/ano, sendo um valor menor que os observados no SB (57,94
m3/ha/ano) e maior no SR (34,92 m3/ha/ano) do presente estudo na mesma idade.

No Estado de Mato Grosso (MT) as outras espécies que se destacam s&o 0
eucalipto e a teca. Conforme o Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria
(IMEA, 2013), o eucalipto é a espécie cultivada de maior extensao (148.533,19 ha)
no Estado. Atualmente, apresentam um volume (207,07 ms/ha) e IMA (40,02
m3/ha/ano) em plantios aos 5,8 anos, com espacamento 3 x 2 m, na regido Médio-

Norte. Sendo valores superiores aos volumes encontrados para o parica em SR, e
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valores inferiores no SB na mesma idade do presente estudo. J& o volume (145,34
m3/ha) e IMA (24,22 m3/ha/ano) do eucalipto com espacamento 3 X 3 m na regiao
Oeste do Estado se assemelhou com os povoamento aos 5 e 6 anos no SR e aos 4
e 5 anos no SB dos plantios do parica observados no presente estudo.

Com relacdo a segunda espécie mais plantada no MT, a teca (Tectona
grandis L.f.,, com 49.289,02 ha), o levantamento do IMEA (2013) mostrou que a
espécie produz um volume variando de 169,34 m3/ha e IMA de 13,02 m3/ha/ano, aos
13 anos de plantio, em espacamento 3 x 3 m, na regido Noroeste, e um volume de
143,57 m3/ha e IMA de 15,30 m3/ha/ano, aos 9 anos de plantio, com espacamento 3
X 3 m, na regido Oeste do Estado. Sendo que tais producBes sdo menores do que
0s observados para o parica do presente estudo. Sendo que estes valores séo
alcancados no plantio de paricd aos 5 e 6 anos no SR e aos 4 e 5 anos no SB do
presente estudo.

No entanto, ressalta-se que apesar da producéo de teca ser menor, o plantio
desta espécie tem finalidade mais nobre, para serraria. Desta forma, os seus ciclos
mais longos (20 anos) sdo compensados pelo preco de sua madeira (R$
1.000,00/m?3) serem superiores, quando comparados ao preco pago para parica (R$
100,00/m?3) para laminacéo (IMEA, 2013). Assim, apesar dos menores incrementos
em producdo volumétrica de teca, com relacdo ao parica, estas sdo consideradas
altamente significativas ao final do ciclo. Porém, o paricd apresenta um retorno
financeiro em menor tempo, o que pode ser mais interessante para os produtores
em determinada situacéao.

Neste contexto, pode-se analisar com relacdo aos cenarios de producéo total
apenas para laminacdo dos povoamentos do presente trabalho, que quando
confrontando com a literatura sobre o volume da biomassa total da populagéo para a
espécie e para outras espécies de destaque no estado de MT, observa-se que 0s
plantios de parica com espacamento 3 x 3,2 na regido norte de Mato Grosso tem
producdes atrativas.

Pois, o volume apresentado no presente trabalho ndo se refere a producao
da biomassa total dos individuos da populagéo nas diferentes idades, e sim, aquele
volume aproveitavel para laminagcdo do povoamento. Uma vez que considera a
forma tipica de crescimento da espécie e a distribuicdo de frequéncia nas classes de

diametro que se apresentaram as dimensdes dos sortimentos considerados para a
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laminacdo pelas empresas da regido da area de estudo. Desta forma, o valor da
estimativa da producédo do presente trabalho se encontra mais proxima do volume
bruto real para comercializagéo deste produto final.

Observa-se nos Estados de Amazonas e Rond6nia apresentaram em
algumas situacbes com IMA mais elevado do que o presente estudo. Porém,
possivelmente se fossem convertidos para o volume aproveitavel para laminacéo
conforme proposto pelo presenta trabalho, estes valores poderiam se reduzir, pelo
fato da metodologia de célculo do presente estudo ser mais restrita.

No entanto, mesmo sendo a producdo aproveitavel para laminacdo, quando
comprada com a producdo de biomassa total foi observada uma variacdo de forma
mais préxima conforme a literatura para espécie no Estado do Para (Silveira, 2014;
Silva et al, 2013), com excecéo dos plantios aos 7 anos que apresentaram valores
aproximados aos observados Rondénia (em consércio) e menores aos encontrados

na Amazobnia.

4.6 ANALISE FINANCEIRA

4.6.1 Custos e receitas

Conforme o0s custos anuais para a conducgao silvicultural dos plantios de
parica destinados a laminacéo para o ano de 2016 (Tabela 20), verifica-se que o
maior custo se refere ao de implantagdo no ano “zero”, com R$1.342,92 por ha.
Este valor, representa 50,70, 45,31, 40,96, 37,37% do custo total dos plantios aos 4,
5, 6, e 7 anos de idade, respectivamente.

O custo de implantacdo verificado neste trabalho se encontra dentro dos
valores obtidos por Silveira (2014) em seu estudo com plantios de paricad para
laminacdo com diferentes espacamentos (3x2m,3x3m,3x4m,4x4meb5x5
m) implantados na regido de Paragominas, Parad. A autora encontrou a variagao
deste custo entre R$800,00 a R$1.800,00 por ha, sendo 0s menores custos
referentes os plantios com maiores espacamentos devido 0 menor numero de
plantas por ha. E ainda, a autora mostra que este custo variou de 18% a 26% do
custo total da producdo aos 6 anos de idade, mostrando percentuais menores aos

observados no presente estudo.
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Tabela 20 — Custos financeiros de plantios de paricaA para laminacdo sob
espacamento 3 x 3,2 m, em Guarantd do Norte, MT, para o ano de

2016.
Ano Descricdo dos custos Valor dos custos (R$/ha)
0 Implantacéo 1.342,92
1 Terra+manutengio! 361,00
2 Terra+ manteng&o? 315,00
3 Terra+ mantengao? 315,00
4 Terra+ mantengao? 315,00
5 Terra+ mantenc&o? 315,00
6 Terra+ mantencgéo? 315,00
7 Terra+ manteng&o? 315,00

Fonte: (AUTORA).

Em que: terra = custos de arrendamento; implantacdo = custos de sulcagem, preparo do solo com
rocada para retirada do mato competicdo, producdo de mudas, plantio, replantio e m&o de obra);
manutencdo! = custos de adubagem de cobertura, combate a formiga e mato competicéo;
manutengdo? = custos de combate a formiga e mato competicéao.

Analisando plantios puros de teca (Tectona grandis L. F.), outra espécie de
destaque no Estado de Mato Grosso (MT), encontraram-se custos de implantacdo
variando entre US$630,37 (cerca R$2.079,00) por ha, com espagamento n&o
especificado (ANGELO et al., 2009), e R$1.035,10 por ha com espacamento 3 x 2 m
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2003). Desta forma, observa-se o custo de implantacéo
dos plantios de parica do presente estudo se encontra dentro da variacao
encontrada também para teca.

Maneschy; Santana; Veiga (2009) observaram em plantio de paricd (Séo
Miguel do Guama, PA) para laminacdo e de teca (Nova Timboteua, PA) para
serraria, custos de implantacdo de R$ 3.120,72 e R$ 5.023,22 por ha, para as
respectivas espécies, sendo valores de custos mais altos do que aos observado no
presente estudo.

Os valores da renda bruta, despesa e renda liquida aos 4, 5, 6 e 7 anos dos
plantios no SR e SB referentes ao ano “zero” (ano de plantio, 2011) s&do mostradas
na Tabela 21. Conforme estes, foram verificados que o plantio ja aos 4 anos de
idade apresentou um fluxo de caixa positivo, com uma diferenca entre os sitios de
R$ 4.380,00 por ha.
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No plantio de parica ao 6° ano, quando houve a maximizacdo do incremento
do presente estudo, € possivel notar que entre o0 SR e o SB apresentou uma
diferenca de renda liquida expressiva de R$ 11.785,28 por ha, representando
78,14%.

ANGELO et al. (2009) verificaram em seu estudo, que os povoamentos de
teca de um plantio de teca em Alta Floresta, MT, a partir dos 4 anos de idade,
apresentou uma renda liquida sobre as taxas de juros empregados no seu estudo (6,
8 e 10% a.a.), afirmando que o retorno do capital (de 6 a 49 US$/ha, cerca de 20 a
163 R%$/ha) € assegurado a curto prazo, devido as altas taxas de crescimento da
teca nesta area. Observa-se que também é verificado este retorno para o plantio de

parica a partir dos 4 anos no SB do presente estudo, porém em maior proporcao.

Tabela 21 — Expectativa econémica dos plantios de parica para laminagéo aos 4, 5,
6 e 7 anos, sob espacamento 3 x 3,2 m, em sitio ruim e bom, em
Guaranta do Norte, MT.

. Idade Renda bruta Renda liquida

Sitio (anos) (R$/ha) Despesa (R$/ha) (R$/hg)
4 2.907,38 2.648,92 258,47

) 5 11.693,64 2.963,92 8.729,72

Ruim 6 18.360,55 3.278,92 15.081,63

7 24.439,17 3.593,92 20.845,25

4 7.287,39 2.648,92 4.638,47

Bom 5 20.573,49 2.963,92 17.609,58

6 30.145,82 3.278,92 26.866,91

7 40.565,90 3.593,92 36.971,98

Fonte: (AUTORA).

Maneschy; Santana; Veiga (2009) analisando a viabilidade técnica de plantios
de parica e teca, apresentaram em seu fluxo de caixa uma receita liqguida apenas ao
7° ano (R$ 3.313,98 ha) para o parica e ao 8° ano (R$ 8.185,59 por ha) para teca
referentes ao primeiro desbaste, e referentes a producéo final por hectare, em 20
anos, de R$ 20.129,43 para parica e R$ 88.214,36 para teca. Esta producgdo do
parica observada pelos autores é alcancada aos 7 anos no SR e do 5° para 0 6° ano
no SB do presente estudo. E quando comprado com a teca, observa-se no presente
trabalho o0 mesmo montante foi obtido aos 5 anos no SR e entre 0 4° ao 5° ano no
SB.
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Palheta et al. (2014) analisando a viabilidade financeira de um sistema
agroflorestal, utilizando o parica, no municipio de Santa Barbara, Par4,
apresentaram que sistema aos 6 anos de idade mostrou uma receita liquida
(R$18.618,00 por ha), sendo mais lucrativo que o plantio puro de parica no SR e
menor que no SB do presente estudo.

No entanto, Palheta et al., (2014) apresentaram custo de implantacdo de R$
7.680,05 por ha, sendo bem mais altos do que o apresentando no presente estudo.
E ainda, no fluxo de caixa dos autores, as receitas cobriram as despesas ja no
primeiro ano, com R$15.228,80 por ha, em funcéo da colheita da mandioca. E nos
anos seguintes, apenas a partir do 5° ano, com R$ 3.418 por ha, sendo que no

presente estudo ao 4° ano no SB bom j& se alcancava estes valores.

4.7.2 Critérios financeiros

Os critérios financeiros, utilizados nos cenarios, mostraram que apenas aos 4
anos de idade do plantio de parica, no SR, ndo apresentou viabilidade financeira as
taxas utilizadas de 5,50, 8,75, e 13,65% a.a. (Tabela 22).

Tabela 22 — Cenérios financeiro da producdo de plantios comercias de parica em
sitio bom e ruim implantados em Guaranta do Norte, - MT, sob taxas
de juros de 5,5%, 8,75% e 13, 65% a.a.

Sitio Idade VPL (R$/ha) RBC (R$/ha) CMPr TIR
(anos) 5,50% 8,75% 13,65% 550% 8,75% 13,65% (R$/M?) (%)
4 3.391,55 2.798,58 2.060,05 236 2,16 1,89 36,35 38,68
Bom 5 11.556,46  9.658,52 7.374,98 523 4,69 3,98 15,88 58,70
6 18.903,15 15.415,56 11.369,70 739 6,49 5,34 10,88 58,89
7 24.709,91 19.566,58 13.815,64 8,78 7,56 6,03 8,86 54,59
4 -144,06 -332,96 -565,36 0,94 0,86 0,76 91,12 3,34
Ruim 2 4.833,99  3.882,29 2.741,11 2,77 2,48 2,11 29,97 36,96
6 9.549,65 7.618,82 5.384,59 423 3,71 3,06 19,01 42,93
7 13.623,61 10.601,61  7.230,46 529 455 3,63 14,71 42,43

Fonte: (AUTORA).
Em que: VPL = Valor presente liquido; RBC = raz&o custo beneficio; TIR = taxa interna de retorno.

Pois, neste caso, os valores de VPL (-144,06, -332,96, -565,36) foram
negativos, isto é, a producdo estimada para esta idade e sitio, geraram receitas, que
ao serem descapitalizadas, ndo superaram 0s custos. Em consequéncia disso, a
RCB (0,94, 0,86, 0,76) foi menor que 1, e a TIR (3,34%) foi menor do que as taxas
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de juros do estudo, reforcando a nao rentabilidade do plantio aos 4 anos em SR.
Além disso, nota-se que o CMPr (91,12 R$/m3), apesar de ser menor do que 0 prego
(100 R$/m3) pago no mercado, pela madeira de parica para laminacdo, ndo foi um
preco suficiente para que o plantio nesta idade e sitio apresentasse viabilidade pelos
0S outros critérios.

Por outro lado, o cenario aos 4 anos do plantio de paricA no SB apresentou
uma produtividade rentavel, conforme todos os critérios financeiros sob as taxas de
juros simuladas. E o mesmo foi verificado para os plantios aos 5, 6 e 7 anos de
idade em SR e SB. Sendo que, nestas, quanto mais avancada a idade dos plantios e
menores as taxas, os valores de VPL e RBC apresentaram maior rentabilidade
sobre os cenarios financeiros.

Isto ocorre devido ao fato de que o VPL e RBC sdo critérios sensiveis as
taxas utilizadas (REZENDE; OLIVEIRA, 2013), e a producdo até aos 7 anos de
idade, ainda, apresentam uma taxa de crescimento que supera a taxa de desconto.
De tal modo que fez com que estes critérios ndo apresentassem um ponto de
maximizacgdo, seguida de um decréscimo entre as idades dos cenarios. Por outro
lado, este fato foi observado para a TIR entre 0 5° ao 6° ano no SR e entre 6° ao 7°
ano no SB.

O fato maximizacéao financeira ter coincidido nos dois sitios em tono do 6° ano
foi devido a maximizacdo do incremento ter ocorrido no mesmo periodo, fazendo
com que a TIR apresentasse um aumento para igualar as receitas aos custos da
producao obtidas neste periodo.

Em uma analise financeira de um sistema agroflorestal com parica em Santa
Béarbara, PA, em um horizonte de planejamento de 6 anos de idade, a uma taxa de
10% a.a., apresentou um VPL (R$ 20.409,27 por ha) maior aos observados no
presente estudo para a mesma idade, enquanto que a TIR (19,43%) e RBC (2,53)
do sistema foram menores do que o presente estudo, pelo fato da diferenca entre o
custo do sistema a renda ter sido menor neste sistema, nesta idade (PALHETA et
al., 2014).

Cordeiro et al. (2009) analisando a viabilidade de um sistema de cultivo com
parica com curaua, (Ananas comosus var. erectifolius (L. B. Smith) Coppus & Leal)
em Aurora, Para, a taxa de 12% a.a., até o quarto ano de cultivo, verificaram a

viabilidade do sistema neste periodo. Sendo que VPL (R$ 9.507,795 por ha) ao final
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deste periodo, neste sistema, foi maior do que o presente estudo, mesmo
considerando as trés taxas, para a mesma idade nos SR e SB. Enquanto que a TIR
(33%) e RBC (1,29) encontrados no sistema paricA x curaud tiveram menores
valores do que o presente estudo, também pelo motivo da diferencga entre o custo e
a renda deste cultivo ter sido menor, nesta idade.

Mediante aos outros cenarios financeiros encontrados na literatura utilizando
a 0 parica, pode-se considerar que os plantios desta espécie do presente trabalho
demostraram rendimentos interessantes para producdo de laminagdo. Porém,
também € observado que quando a espécie € consorciada com outros componentes
seja arbdreo, agricola ou arbustiva, também apresenta um retorno financeiro
atraente, principalmente nos primeiros anos, quando do uso de culturas ndo-perenes
no cultivo.

Observa-se que apesar da TIR ter indicando uma idade de maximizacdo da
renda, cabe ao empreendedor a tomada de decisdo de quando intervir no plantio
florestal. Uma vez, que os cenarios financeiros do presente estudo mostraram que
ainda é atrativo manter os plantios acima das idades de maximiza¢cdo da renda tanto
no SR quanto no SB do presente estudo. JA que, 0s outros critérios como o VPL,
RBC e CMPr ainda seguem a valores atrativos. Bem como, estes critérios,
mostraram que é rentavel intervir nas idades anteriores a da maximizacao da renda,
exceto no 4° ano do sitio ruim.

Nota-se que o critério de CMPr sdo utilizados quando se deseja operar com
custo médio minimo de producéo independente da quantidade produzida e o tempo
de duracédo do investimento (REZENDE; OLIVEIRA, 2013). E os cenarios, mostram
que este custo médio minimo entre o periodo da idade de maximizacdo, observada
pela TIR, apresentou uma diferenga entre o SR e SB variando de 66 a 89%, sendo
menores em idades mais avancadas. Observa-se que estes precos devem ser
considerados quando da necessidade da compra de madeira em areas externas aos
plantios préprio da fabrica, devendo o empreendedor pagar um preco menor do que
0s CMPr pelo metro cubico de madeira de parica dependendo da idade e qualidade
do sitio.

Por fim, levanta-se a necessidade de maiores estudos no intuito de
aperfeicoar e consolidar a metodologia que considere a caracteristica intrinseca do

crescimento do parica e suas distribuicdes de frequéncia nas classes de diametro de
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interesse comercial. De tal forma que os produtores da regido onde o0s crescimentos
dos povoamentos da espécie sao atrativos, possam se embasar em estudos que
possam obter estimativas financeiras mais precisas ao da produgao real para

comercializagao deste produto final.
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5 CONCLUSOES

Pela prognose de crescimento e producéo foi verificada que maximizacdo do
incremento corrente anual em volume para laminacdo dos plantios de paricéa tanto
no sitio bom quanto no sitio ruim ocorreu aos seis anos.

Com relacao aos cenarios da analise financeira, estes plantios também foram
considerados um investimento rentavel sob diferentes taxas de juros. A idade ideal
de corte considerando na analise financeira dada pela maximizac¢éo da TIR, ocorre

entre 0 5% ao 6° ano SB e entre o0 6° ao 7° ano no SR.
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APENDICE A — PERFIL LONGITUDINAL DAS ARVORES DE DIAMETRO MEDIO

QUADRATICO E ALTURA DOMINANTES DE Schizolobium parahyba var.

amazonicum CONSIDERANDO OS SITIOS BOM E RUIM EM DIFERENTES
IDADES, GUARANTA DO NORTE, MT.
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Fonte: (AUTORA).

Em que: Dg = diametro médio quadratico; H100 = altura dominante; SB = sitio bom; SR = sitio ruim;

n°® = nimero da repeti¢do.



