Comunicado

Introducao

O manejo florestal em florestas primarias na
Amazébnia é, na maioria das vezes, limitado a
sistemas silviculturais baseados no diametro
minimo de corte (DMC) e na extracdo de um
numero relativamente pequeno de espécies,
reduzindo a populacao de arvores comerciais.
Apesar da necessidade de aplicacao de tratamentos
silviculturais para aumentar o estoque de espécies
comerciais na regeneracao natural, manter a
qualidade do estande e promover o crescimento
das arvores para colheita futura (FREDERICKSEN
et al., 2003; DAUBER et al., 2005; KELLER et al.,
2007), esses nao tém sido aplicados em escala
operacional e normalmente ndao sdao contemplados
no planejamento das operacoes florestais. Em
consequéncia disso, com poucas excecoes,

sdo raras as publicacdes sobre a eficacia dos
anelamentos em florestas neotropicais (JONKERS;
HENDRISON, 1986; PARIONA et al., 2003).
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A utilizacao de técnicas de impacto reduzido
minimiza os impactos da extracao, mas nao
necessariamente melhoram as baixas taxas de
crescimento apresentadas por muitas espécies
comerciais, nem asseguram o retorno dos volumes
explorados para o préximo ciclo de corte (PENA-
CLARQOS et al., 2008). Por outro lado, estudos
conduzidos nos trépicos tém mostrado que a
aplicacao de tratamentos silviculturais nas arvores
do futuro, como cortes de liberacao, corte de cipds
e anelamento de competidoras, pode aumentar
significativamente suas taxas de crescimento
(WADSWORTH; ZWEEDE, 2006). De todos os
métodos de anelamento, aquele em que se utiliza a
motosserra é provavelmente o mais barato, rapido
e facil de implementar corretamente no campo
(PARIONA et al., 2003). A eficacia do anelamento
pode ser melhorada quando combinada com a
aplicacao de herbicida na superficie de corte
(WADSWORTH, 1997; DAWKINS; PHILIP, 1998).
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Os objetivos deste trabalho foram: avaliar os
efeitos do anelamento sobre arvores comerciais

e nao comerciais indesejaveis; determinar os
custos e eficiéncia do anelamento; e estabelecer
os melhores niveis de resposta ao anelamento, em
relacdo a classe de tamanho e iluminacao de copa.

Material e métodos

O experimento foi realizado no seringal Iracema ll,
Municipio de Labrea, Amazonas, coordenada do
ponto central (UTM) 19L 752867,47 8932691,79,
com 4.211,67 ha, reserva legal de 3.369,33

ha, dos quais sdo manejados 2 mil hectares
(Figura 1). Os solos da regido sao classificados
como Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Vermelho Distréfico, conforme Sistema... (1999).
As tipologias predominantes sao floresta aberta e
floresta densa, de acordo com IBGE (1997). O clima
é do tipo Am segundo a classificacao de Koppen,

caracterizando-se por apresentar temperatura
média, no més mais frio, sempre acima de 18 °C
e umidade suficiente para sustentar a floresta
tropical, embora a estacdo de seca nao seja longa,
durando no minimo 3 meses. A precipitacao anual
média varia entre 1.877 mm e 1.982 mm.

O anelamento foi executado em 2004 e avaliado
em 2007 em parcelas permanentes instaladas em
2002, utilizando-se a amostragem em dois estagios
(PELLICO NETO; BRENA, 1997). O talhdo de
exploracao de 547 ha foi dividido em 18 unidades
priméarias de 30 ha, das quais foram selecionadas
aleatoriamente trés, sendo lancadas dez unidades
secundarias de 100 m x 100 m (1 ha), totalizando
30 ha. Cada unidade secundaria (parcela) foi
subdividida em 100 subparcelas de 10 m x 10 m, e
todos os individuos lenhosos com didametro a altura
do peito (DAP) maior ou igual a 100 mm foram
medidos e identificados.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo (ST Manejo de Florestas).

Para cada individuo foram avaliadas as varidveis
quantitativas, DAP e crescimento, e as seguintes
variaveis qualitativas: classe de dano (1: nenhum,
2: danos naturais, 3: exploracao-arraste, 4:
exploracao-abate, 5: tratamento silvicultural);
classe de iluminacao de copa (1: emergente, 2:

iluminacao total superior, 3: alguma iluminacao
superior, 4: iluminacao lateral, 5: nenhuma luz
direta); classe de fuste (1: comercial (4 m),

2: comercial no futuro, 3: ndo comercial-fuste
deformado, 4: ndo comercial-fuste danificado,
5: ndao comercial-fuste podre); e infestacao por
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cipds (classe de cip6 1: nenhum cipé, 2: cipé
recentemente cortado, 3: somente no tronco, 4:
somente na copa, 5: tronco e copa), adaptadas de
Synnott (1979). Os individuos foram classificados
em classes diamétricas com tamanho minimo de
100 mm de didmetro a altura do peito e amplitude
de classe de 100 mm com limite inferior incluido
(classe diamétrica = 0 (100 <=DAP< 200), 1
(200 <=DAP< 300), 2 (300 <=DAP< 400), 3
(400 <=DAP< 500), 4 (500 <=DAP< 600), 5
(600 <=DAP< 700), 6 (700 <=DAP< 800), 7
(800 <=DAP< 900), 8 (900 <=DAP< 1.000).
Foram selecionadas arvores de espécies nao
comerciais emergentes e arvores de espécies
comerciais dominadas (classe de iluminacao de
copa 3, 4 e b), com danos aparentes (classe de
dano 2, 3, 4 e b) e fuste mal formado (classe

de fuste 3, 4 e b). Cada arvore anelada foi
considerada como uma unidade experimental.
Para determinar as associacdes entre as variaveis

Resultados e discussao

Foram aneladas 290 arvores com diametro a
altura do peito (DAP) maior qgue 100 mm, sendo
99 correspondentes a 29 espécies comerciais e
191 a 77 espécies ndo comerciais. As espécies
comerciais com maior niumero de individuos
foram Tetragastris altissima (11 individuos e
100% de mortalidade) e Peltogyne sp. (26
individuos e 88,5% de mortalidade), enquanto
as espécies nao comerciais com maior nimero
foram Theobroma microcarpum (17 individuos
e 76,5% de mortalidade) e Metrodoria flavida
(14 individuos e 64,3% de mortalidade) (Tabela
1). A mortalidade percentual para as espécies

qualitativas (classe diamétrica e valor comercial
com as respostas ao anelamento (mortalidade/
sobrevivéncia) entre 2004-2007 foram utilizadas
tabelas de contingéncia (PROC FREQ do SAS 9.1);
e para os efeitos das varidveis qualitativas (classe
de dano, classe de podridao, classe de iluminacao,
classe de forma, infestacao por cipds e tipo de
floresta) foi ajustado um modelo binario logistico,
com técnica de otimizacado de escores de Fisher
(PROC LOGISTIC do SAS 9.1). O anelamento foi
realizado na altura do didmetro do peito (1,30

m), por meio da remocao da casca, utilizando-se
machadinha, em 100% da circunferéncia da arvore,
com 20 cm de largura e profundidade atingindo o
cambio, e aplicacdo de 6leo queimado em toda a
extensao da area de casca removida. Os custos

do anelamento foram gerados por meio de estudo
de tempo e indices técnicos e remuneracao de
todos os fatores de producéo (servicos e materiais)
utilizados na atividade.

comerciais e ndo comerciais foi de 63,6% e 59,5%
respectivamente, e ndo hé associacdes estatisticas
significativas entre mortalidade/sobrevivéncia e
valor comercial/ndo comercial (Gl:1; X2?: 0,4736;
p>0,05), ou seja, espécies comerciais e ndo
comerciais mostraram respostas semelhantes ao
anelamento. Jonkers e Hendrison (1986) estimaram
que o anelamento (com herbicida nao identificado)
leva a morte 70% das arvores em 1 ano e 100%
ap6s 3 anos. Pariona et al. (2003), também com
uso de herbicida (2,4-D), encontraram valores de
mortalidade de copa que variaram entre 75% e
83%.

Tabela 1. Porcentagem de arvores aneladas mortas por espécie, valor e didmetro a altura do peito em mm.

Espécies comerciais

Abiurana [Pouteria (neoxythece) sp.] [02789]
Amarelinho-pereiro [Aspidosperma sp.] [00044]
Amarelao [Aspidosperma vargasiil [05219]
Andiroba [Carapa guianensis] [01295]

Angico [Parkia sp.] [00551]

Breu-vermelho [Tetragastris altissimal [01640]
Catuaba [Qualea tesmanii] [05414]
Cedro-vermelho [Cedrela odoratal [00658]
Cernambi-de-indio [Drypetes sp.] [05288]
Copaiba-branca [Copaifera sp.] [00488]
Cumaru-de-cheiro [Torresea acreana] [05301]
Cumaru-ferro [Dipteryx odoratal [00581]

929

5 241 213 264 20,00
2 258 226 289 0,00

3 289 148 372 33.33
3 412 357 475 66.67
3 615 471 764 66.67
11 380 182 528 100,00
1 609 609 609 0,00

2 471 145 796 100,00
1 246 246 246 100,00
1 318 318 318 0,00

1 611 611 611 100,00
2 624 479 769 100,00

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Fava-branca [Piptadenia sp.] [00555]

Fava-roxa [Jacaranda sp.] [02610]

Freij6-branco [Cordia sp.] [00235]

Guarilba [Clarisia racemosal [02819]

Ipé-roxo [Tabebuia impetiginosal [00203]

Ipé [Tabebuia capitatal [03069]

Jutai [Hymenaea oblongifolial [03217]

Manité [Brosimum uleanum] [05346]
Maracatiara [Astronium lecointei] [01446]
Matamata-amarelo [Eschweilera sp.] [03684]
Matamatéa-branco [Eschweilera grandifloral [00442]
Macaranduba [Manilkara surinamensis] [05394]
Miratoa [Apuleia molaris] [05031]

Mutamba [Guazuma sp.] [05401]
Pau-d'arco-amarelo-folha-lisa [Tabebuia sp.] [00218]
Roxinho [Peltogyne sp.] [02163]

Tauari-vermelho [Couratari macrospermal [05327]
Espécies ndao comerciais

[Deconhecidal [05436]

Abiu-mangabinha [Micropholis venulosal [01088]
Abiu-mocambo [Chrysophyllum prieurii] [00915]
Acapu [Minquartia sp.] [00814]
Acariquara-de-iguapo [Siparuna sp.] [01025]
Amarelao [Apuleia leiocarpal [00478]
Angelim-amargoso [Vatairea sericeal [01314]
Araca [Eugenia sp.] [00783]

Ata-branca [Annona sp.] [00020]

Bacuri-liso [Rheedia brasiliensis] [05277]
Biriba-bravo [Rollinia exsuccal [01479]
Breu-de-tucano [Cupania sp.] [00896]
Breu-maxixe [Trichilia sp.] [00692]

Breu-mescla [Tetragastris sp.] [00244]
Breu-pitomba [7oulicia sp.] [04288]
Buxixu-canela-de-velho [Miconia sp.] [00627]
Cacao-jacaré [Theobroma microcarpum] [01721]
Caferana-vermelha [Casearia sp.] [00348]
Capitiu [Siparuna decipiens] [01901]
Castanha-de-porco [G/ycydendron amazonicum] [027071]
Caucho [Castilla ulei] [02084]

Envira-caju [Onychopetalum lucidum] [052071]
Envira-ferro [Oxandra sp.] [02357]
Envira-sapotinha [Quararibea guianensis] [02811]
Envira-vassourinha [Xylopia sp.] [00026]
Espinheiro-preto [Acacia polyphylla]l [03760]
Falsa-sorva [Batocarpus sp.] [05343]
Imbauba-gigante [Cecropia sciadophyllal [05273]
Imbirindiba-amarela [Terminalia sp.] [00288]
Inga-mirim [/nga sp.] [05446]

Inga-branco [/nga micradenial [02974]
Inga-de-igap6 [Pithecellobium sp.] [00556]
Inga-facao [/nga marginatal [00541]
Inga-folha-peluda [/nga velutinal [05338]
Inga-vermelha [/nga thibaudiana] [02953]

Inharé [Bagassa sp.] [03060]

Inharé [Brosimum alicastrum] [03163]
Inharé-amarelo [Brosimum sp.] [00700]

-
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Tabela 1. Continuacao.

Inharé-mole [Brosimum guianense] [00697]
Jité-de-folha-grande [sp.] [05475]
Jité-preto [Guarea kunthiana]l [00667]
Joao-mole [Neea sp.] [03261]
Louro-abacate [Ocotea miriantha] [05321]
Louro-canela [Ajouea sp.] [03380]

Macucu [Hirtella sp.] [00256]
Mirindiba-roxa [Buchenavia sp.] [00284]
Muirajiboia-amarela [Swartzia uleil [05265]
Muirajiboia-preta [Swartzia apetalal [05266]
Muirapiranga [Brosimum acutifolium] [00695]
Muiratinga [Naucleopsis caloneural [03829]

Munguba-da-mata [Huberodendron swietenioides] [01203]

Murici-preto [Trichilia sp.] [05457]
Pama-caucho [Perebea mollis] [00732]
Pama-maéo-de-onca [Perebea sp.] [05350]
Pama-peluda [Pseudo/media murure] [05348]
Pama-preta [Pseudo/media laevis] [03764]
Pau-estalador [Rinoreocarpus sp.] [05413]
Pau-jacaré [Laetia proceral [04119]
Pau-pedra [Hieronima laxiflora] [05291]
Pau-sangue [Pterocarpus rohriil [03918]
Pente-de-macaco [Apeiba echinatal [04075]
Pintadinho [Poeppigia procera] [05267]
Pirarara [Metrodoria flavidal [05388]
Quina-quina [Guettarda sp.] [01303]

Quina-quina-amarela [Geissospermum reticulatum] [05218]

Roxinho pororoca [sp.] [05466]

Seringarana [Sapium sp.] [00338]

Taboarana [A/seis sp.] [05383]

Taboquinha [Psychotria sp.] [05454]
Taxi-branco [Sclerolobium paniculatum] [00513]
Taxi-vermelho [Sclerolobium sp.] [04695]
Torém abacate [Pourouma sp.] [05440]

Torém embauba [Pourouma sp.] [05442]
Urucum [Bixa sp.] [05249]
Urucurana-folha-grande [S/oanea nitidal [04889]
Vassourinha [Eugenia ferrugineal [00776]

Xixa [Sterculia pruriens] [01486]

Quando se considera o tamanho (classe
diamétrica), 88,6% das arvores aneladas estavam
nas classes 0 (100 <=DAP< 200), 1 (200
<=DAP< 300), 2 (300 <=DAP< 400) e 3 (400
<=DAP< 500), ou seja, tinham o didametro a altura
do peito até 500 mm, sendo a distribuicdo ajustada
exponencial negativa ou “J” invertido tipica de
florestas tropicais. As respostas percentuais

para mortalidade em relacao a classe diamétrica
foram 47,3%, 57,5%, 70,5%, 70,7%, 61,1%,

80%, 75% e 100% para as classes diamétricas O
(100 <=DAP< 200), 1 (200 <=DAP< 300), 2

211 118 277 60,00
414 414 414 100,00
406 406 406 0,00
105 105 105 0,00
262 217 350 66.67
401 401 401 0,00
272 194 360 80,00
538 538 538 0,00
111 111 111 100,00
124 124 124 0,00
289 124 453 50,00
256 266 256 0,00
142 142 142 0,00
318 318 318 0,00

272 112 388 71.43
208 208 208 100,00
230 104 325 60,00
240 112 414 55.56
115 105 124 100,00
3156 3156 3156 100,00
346 346 346 100,00
382 193 570 50,00
320 113 516 75,00
231 231 231 100,00
221 143 341 64.29
447 363 541 33.33

391 382 399 0,00
393 374 41N 50,00
433 433 433 100,00
254 2564 254 0,00
125 118 131 0,00
510 510 510 0,00

293 102 490 28.57
284 235 379 66.67
302 302 302 100,00
242 242 242 100,00
309 309 309 100,00
363 363 363 100,00
457 338 576 50,00

(300 <=DAP< 400), 3 (400 <=DAP< 500), 4
(600 <=DAP< 600), 5 (600 <=DAP< 700), 6
(700 <=DAP< 800), 7 (800 <=DAP< 900) e 8
(900 <=DAP< 1.000), respectivamente (Figura
2). Observou-se que a classe diamétrica (as
classes 4 (600 <=DAP< 600), 5 (600 <=DAP<
700), 6 (700 <=DAP< 800) e 8 (900 <=DAP<
1.000) foram somadas para obter mais de 30
repeticoes) e mortalidade/sobrevivéncia mostraram
associacdo estatistica significativa (Gl:4; X%: 11,23;
p=0,0241).
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Arvores com até 300 mm de DAP responderam O modelo logistico (binario logistico, com técnica
menos ao anelamento, em funcao das espécies nao de otimizacao de escores de Fisher) ajustado
comerciais ao atingirem esse didmetro passarem para determinar os efeitos das varidveis classe
também a ser emergentes no dossel, o que diamétrica, classe de iluminacao de copa, classe
aumenta sua resiliéncia. Por outro lado, as arvores de fuste e classe de cip6s sobre a probabilidade de
comerciais maiores de 300 mm de DAP foram morte das arvores por efeito do anelamento (Tabela
selecionadas negativamente, o que fez com que 2), com base em 174 arvores mortas e 141 vivas,
respondessem melhor ao anelamento. satisfez o critério de convergéncia e é significativo

(gl=4; Wald= 16,79; p<0,01).
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Figura 2. Distribuicdo diamétrica de 290 arvores (2004) 3 anos apés o anelamento (2007).
Onde: TG2004 e TG2007 = total de arvores; TGC2004 e TGC2007 = total de arvores de espécies comerciais; TGNC2004 e
TGNC2007 = total de arvores de espécies ndo comerciais.

Tabela 2. Andlise de estimativas de maxima verossimilhanca para as varidveis classe diamétrica, iluminacao,
classe de fuste e classe de cip6.

Parametro Estimativa Erro padrao X2 Pr > ChiSq
Intercepto 1 -1.2160 0.5746 4.45 < 0.05
Classe diamétrica 1 0.3185 0.0966 10.86 < 0.01
lluminacao 1 0.4593 0.2365 3.77 < 0.05
Fuste 1 -0.2241 0.1065 4.43 < 0.05
Cipé 1 0.5002 0.2416 4.29 < 0.05
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Modelo logistico ajustado

log p/1-p = -1,216 + 0,3185%*classe diamétrica
+ 0,4593*iluminacao - 0,2241*fuste +
0,5002*cipé

O modelo indica o efeito de cada variavel
explanatdria diretamente sobre a razédo de
probabilidade do evento morte por anelamento
(Tabela 3), ou seja, e °*'85 mostra que arvores

de maior didametro tém 137% mais chances de
morrerem em relacdo as menores, e e °*5%3 mostra
que arvores com menor iluminacédo tém 158%
mais chances de morrer. A estimativa de maxima
verossimilhanca, para os parametros classe de
fuste e classe de cipd, mostra que arvores com

boa qualidade de fuste e e %2?*" tém 79,9% de
chances de morrer em relacado as bifurcadas e
tortuosas, bem como que arvores com maiores
niveis de infestacdo por cipds e e ©5%9? tém 165%
de chances a mais de morrer. A associacao entre
probabilidades previstas e respostas observadas
mostra 63,7% de valores concordantes, 34,4% de
discordantes e 1,9% de neutros, o que indica um
bom ajuste do modelo.

O modelo mostra que a melhor combinacao de
varidveis para se obter o maximo de eficiéncia no
anelamento é selecionar arvores maiores de 300
mm, dominadas ou com iluminacéao lateral, com
fuste mal formado e maiores niveis de infestagao
por cipds.

Tabela 3. Estimativas de razdao de probabilidade e intervalos de confianca para os efeitos das variaveis
classe diamétrica, classe de iluminacao de copa, classe de fuste e classe de cipés.

Efeito Estimativa
Classe diamétrica 1.375
lluminacao 1.583
Fuste 0.799
Cipé 1.649

Indices técnicos

As despesas coletadas nas 30 parcelas trabalhadas
foram classificadas em servigcos e materiais.

As despesas com servigos representam o valor

da didria (8 horas de trabalho) paga para um
trabalhador rural, acrescido dos encargos sociais

95% Wald
Intervalo de confianca
1.138 1.662
0.996 2.516
0.649 0.985
1.027 2.648

(20,11%) e despesas com a alimentacdo. Enquanto
para os materiais, que compreendem ferramentas,
equipamentos de seguranca e insumos, foi
considerado o valor equivalente a aluguel ou ao seu
desembolso quando utilizado totalmente (Tabela 4).

Tabela 4. Servicos e materiais necessarios para realizar o anelamento em 30 parcelas permanentes em éarea

de manejo florestal no Amazonas.

Especificacdao
Servicos

- Fazer anelamento

- Abrir trilhas e limpar arvores
Materiais

- Facao

- Machadinha

- Trena

- Pincel 2"’

- Plaguetas de aluminio

- Oleo queimado

- Capacete

- Botas

- Luvas

- Oculos

Unidade Quantidade
d/h 16,91
d/h 21,09
und. 2
und. 1
und. 1
und. 1
und. 290

L. 129,30
und. 3
Par 3
und. 3
und. 3
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Os resultados relativos a composicdo dos custos
do anelamento sdo apresentados na Tabela 5. O
valor de R$ 1.815,56 corresponde ao somatério
dos servicos e materiais empregados para fazer

o anelamento em uma éarea de 30 hectares.

O método foi eficaz em 176 arvores aneladas
(60,9%). Portanto, o custo unitario do anelamento
por arvore morta, em moeda nacional, valido para

novembro de 2009 é de R$ 9,12, ou US$ 5,12,
superior ao US$ 1,04 encontrado por Ohlson-Kiehn
et al. (2006) e maior ainda do que os US$ 0,23
obtidos por Pariona et al. (2003), porém esses
autores nao consideram a aquisicao e manutencao
de equipamentos e tempo de deslocamento entre
arvores, além da diferenca em relacdo aos custos
trabalhistas entre Brasil e Bolivia.

Tabela 5. Resumo das despesas operacionais para anelamento em uma area de 30 hectares de floresta

nativa, Acre*.

Discriminacao Unidade
Servicos R$
Materiais R$
Total R$

*Valores atualizados em novembro de 2009.

Conclusoes

A resposta ao anelamento encontra sua melhor
eficiéncia em arvores maiores de 300 mm de DAP,
dominadas ou com iluminacao lateral, fuste mal
formado e com maiores niveis de infestacédo por
cipds. As respostas percentuais para as espécies
comerciais e nao comerciais foram 63,64%

e 59,47% respectivamente, semelhantes ao
anelamento. O custo unitario do anelamento por
arvore morta é de R$ 9,12 (US$ 5,12), para valores
de referéncia de novembro de 20009.

O anelamento é recomendado para arvores

ndo comerciais emergentes ou com iluminacao
lateral com DAP maior do que 300 mm, para
reduzir a competicdo com as arvores comerciais.
Recomenda-se o anelamento de arvores comerciais
para melhorar o estande, aplicando-o naquelas com
fuste mal formado, dominadas, que apresentam
danos e podridao aparentes e maiores niveis de
cipé.

Destaca-se a importancia do monitoramento das
parcelas permanentes em estudo, para avaliar

o efeito da técnica testada na liberacao do
crescimento das arvores remanescentes.

Despesas Porcentual
1.521,10 83,78
294,46 16,22
1.815,56 100,00
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