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RESUMO GERAL

MELLO,Anabel Aparecida de.Estudo silvicultural e da viabilidade
econbmica do manejo da vegetacdo do cerradbavras: UFLA, 1999.
164 p. (Dissertacdo em Engenharia Flore'stal)

Este estudo foi realizado com o objetivo de comupdiferentes niveis
de intervencdes (retirada de 50, 70, 80, 90 e 10@%rea basal e testemunha),
na vegetacédo de um cerragidcto sensu. Os dados para realizagdo deste estudo
foram obtidos em experimento situado no municigdCdracdo de Jesus, norte
do estado de Minas Gerais. Foram realizadas aGalagos anos de 1986, 1996
e 1998 em 30 parcelas de 6(0nstaladas em uma area de 30 ha, sujeita a 6
tratamentos, com 5 repeticbes cada. Estes coamgistm: retirada de 50%,
70%, 80%, 90% e 100% da &rea basal, além da testemBoram obtidos o
ndimero de arvores e a area basal das plantas coumfeiréncia a 1,30m de
altura (CAP) maior ou igual a 15,7cm. O capitulaete como objetivo
comparar estatisticamente o desenvolvimento do ralhe arvores e da area
basal ap6s dez anos de aplicacdo dos niveis deangdo. Utilizando a analise
de covaridncia encontraram-se resultados que pemitconcluir que o
experimento ainda estava em fase de crescimentocasido de sua instalacao;
o tratamento onde ocorreu retirada de 100% dalasal foi 0 que apresentou
maior acréscimo percentual em namero de arvoresaelésal; pode-se sugerir
um ciclo de corte de 12 anos, considerando o nucherérvores e de 10 anos
considerando a &rea basal. O objetivo do capitufoi Zerificar o impacto
causado, a estrutura e a diversidade da vegetag@#nescente apds doze anos
da aplicacdo dos niveis de intervencao, utilizaimdlices que representam a
estrutura da vegetacado. Observou-se que a fandlarhinosae apresentou o
maior namero de espécies e a familia Vochysiaceamamr ndmero de
individuos. Ap6s doze anos das intervencdes a aefiet remanescente
apresentou indices de diversidade semelhantes eaosudras areas que nao
sofreram intervencdes, mostrando que ndo houveapsignificativa em
diversidade. Para o capitulo 3 utilizou-se os daldssinventarios realizados em
1996 e 1998 para estimar a producdo da florestaj@estdo até o més de
outubro de 2007. Para isto realizou-se a prognmwaeés da matriz de transicao.
Os resultados encontrados foram: das prognosesdéet verifica-se que todos
os niveis de intervencdo superam em pelo menos &G%mero de plantas
mensurados em 1986 e que o ritmo de crescimentegiacdo remanescente €
superior ao da vegetacdo que nado sofre qualquawémcdo, mostrando que é
viavel intervir na vegetacdo do cerrado. O capitildeve como objetivos
principais verificar a viabilidade econémica daseivencdes e comparar a
opcdo de manejar a vegetacdo do cerrado com a agaeflorestar com



eucalipto. Através da utilizacdo do método VPLapam horizonte infinito
concluiu-se que a exploracdo do cerrado, visamloduzir madeira para
lenha, é viavel economicamente, para todos osnesgde manejo estudados,
com excegédo da retirada de 50% da area basallddeicorte economicamente
Otimo para todos os tratamentos foi de 10 anoslosanetirada de 90% da area
basal o regime com maior retorno econémico. Do qalat vista econdmico,
investir no plantio de eucalipto em regido de awraisando produzir madeira

para energia s6 € mais interessante que manejegeta¢do do cerrado se a
produtividade do eucalipto for maior do que 45stha.

Palavras-chave: vegetacdo do cerrado, regimes dejmaciclo de corte,

viabilidade econbmica

! Comité Orientador: Anténio Donizette de OliveirdlFLA (Orientador), José

Roberto Scolforo - UFLA, José Luiz Pereira Rezend&LA



GENERAL SUMMARY

MELLO,Anabel Aparecida de. Silvicultural study aedonomic viability of
management of the savana vegetation. UFLA, 199%p.3C 164 p.
(Dissertation - Msc in Forest Engineering)

This study was performed aiming to compare differéevels of
intervention (remotion 50, 70, 80, 90 and 100% fué basal area and the
control) in the vegetation of the savana “strictensu”. The data for
accomplishment of this study were obtained in theaédo farm, municipal
district of Coracdo de Jesus, north of the statMivlas Gerais. Evaluations
were accomplished in the years of 1986, 1996 arg8 19 30 plots of 600Mm
installed in an area of 30 ha subjected to 6 treatsn These consisted in:
remotion of 50%, 70%, 80%, 90% and 100% of the Ibasea, besides the
control, with 5 repetitions each. In these it whtatned the number of trees and
the basal area of the plants with circumferenck 3@m of height (CAP) larger
or equal to 15,7 cm. Chapter 1 deals with the dhjeof statisticaly comparing
the development of the number of trees and thel lzasa after 10 years of
apllying intervention levels. Using a covariancealgnis the results alowed to
conclude that the experiment was still in the grayvstage at the time of its
installation. In areas where 100% of the basal hezhbeen removed presented
the largest growth rate in number of trees arghbarea, it could suggest a 12
years cutting cycle, considering the number ofstraed a 10 years cutting cycle
considering the basal area. The objective of chaptgas to verify the impact
caused in the structure and diversity of remainiagetation after 10 years of
application of different levels of intervention,img indices that represented the
vegetation structure. It was observed that the hégosae family presented the
largest number of species and the Vochysiaceadyfarésented the largest
number of individuals. After 10 years of intervemithe remaining vegetation
presented indices of diversity similar to other aarewich did not suffer
intervention, showing that there was no significkrst in diversity. For the
chapter 3 it was used data from inventories caroiedon 1996 and 1998 to
estimate the forest production until the year 2003 .perform this prognosis
the transition matrix was used. The found resulene: the prognosis showed
that all levels of intervention were superior inleast 50% of the number of
measured plants in 1986 and the growth rate ofaidng vagetation was
superior to those that did not suffer any interimnshowing that it is viable to
intevene in the savana vegetation. The objectivehapter 4 was to verify the
economic viability of interventions and to comparanagement options for the
savana with the option of reforestation with eupalg. Through the use of Net



Present Value (VPL) method with infinite horizanwas conclud that the
exploitation of the savana for production of fir@ad is economicaly viable

considering the price levels of wood, productiorstsoand condictions of
production for all management regimes mentionedthis study with the

exception of the remotion of 50% of the basal afldee best economic option
for all treatments proved to be a 10 years cuttiygje with the remotion of

90% of the basal area showing the best economign.eFron the economic
stand point of view, to invest in eucalyptus plaiotas in areas of savana aiming
to produce wood for energy is of more interest aber management of the
savana vegetation only if the productivity of theayptus is over 45st/hal/year.

Key words: savana vegetation, management regimgsng cycle, economic

viability

! Guidance Comitee: Anténio Donizette de Oliveitd~LA (Major Professor),
José Roberto Scolforo - UFLA, José Luiz PereiragRde - UFLA
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui cinco grandes tipos de vegetag@oopbrem extensa
area do pais: a floresta amazonica, o cerradatinga, a floresta atlantica e as
pradarias (Eiten,1993).

O cerrado é uma savannah tropical na qual umatagie rasteira
coexiste com arvores e arbustos esparsos e ocupm de 2 milhdes de Kin
cerca de 22% do territério nacional. Segundo Yoau8plbrig (1993), a andlise
guantitativa da vegetacdo do cerrado mostra umacgZr em fisionomia e
composicdo de espécies e uma correlacdo signéidamb sido estabelecida
entre o gradiente estrutural da vegetacdo e o igahutrientes no solo em
certas areas. Esta vegetacdo é carente em estatogpnofundos, pois possui
uma enorme riqueza sob o aspecto biolégico-ambbieqie esta sendo
degradada.

Usando um sistema de informacdes geograficasstiuto Estadual de
Florestas (IEF, Regional Sul, 1996) quantificoureaade tipologias de cerrado
para cada uma das regides de Minas Gerais. A dreanteada foi de 3,1
milhdes de hectares o que corresponde a 10,1% @8sndlhdes de hectares
gue havia anos atras (Costa Neto0,1990). Estes dadssam que devem ser
tomadas sérias providéncias para tentar reversarstiacao, pois a exploracao
irracional das areas de cerrado, principalmenta patirada de lenha para
fabricagcdo de carvao vegetal, vem reduzindo a sidede desse bioma.

Com a criacdo da Lei’rb106 que concedia incentivos fiscais para o
reflorestamento, a atividade florestal nos cerrguissou a ter maior destaque
devido a grande extensdo das propriedades, ossbaigios das terras e da
mao-de-obra, condi¢cdes climaticas favoraveis adorestamento e, ainda,

topografia plana permitindo a mecaniza¢do. Estderefa favoreceram a
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instalacdo de empresas de reflorestamento na regiagroducéo voltada para
atender principalmente o mercado consumidor deiocaimclusive o delas.

O mercado brasileiro consumidor de carvao vegktaianda cerca de
23,6 milhdes de m.d.c. por ano, sendo que Minasi&&r responsavel pelo
consumo de aproximadamente 17,3 milhdes de modauie corresponde a 73%
do total consumido no pais (ABRACAVE, 1998).

De 1984 até hoje, 0 uso de carvao vegetal origledmata nativa teve
uma queda acentuada. Em 1984 do total de 33 mildées consumidos no
pais 82,5% era proveniente de mata nativa e afdéhé% de reflorestamentos.
Atualmente ha uma reversao nesse quadro com 2%#dos de mata nativa e
75% de reflorestamentos (ABRACAVE,1995 e 1998).

Mesmo com a diminuicdo do uso da lenha provenieetelorestas
nativas a vegetacdo do cerrado deve ser serianestbelada para que a
exploracao irracional de suas riguezas nao destsum biodiversidade. Pode-se
dizer que através de estudos na area de manejgesag@o nativa pode ser
melhor explorada e em alguns casos ter aumentada produtividade e o seu
aproveitamento econémico. O conhecimento do cieleatte 6timo é também
um fator de extrema importancia para o gerenciamedestas florestas, pois
através da sua determinacdo pode-se elaborar uno mla manejo mais

detalhado e correto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral
Estudar, sob o aspecto silvicultural e econémie diferentes formas

de manejo da vegetacéo do cerrado.

2.2 Obijetivos especificos

Comparar estatisticamente o desenvolvimento doeruimie arvores e
da area basal ap6s dez anos de aplicagdo de deientés niveis de
intervenc¢des, visando definir o ciclo de corte paggetacdo de cerradtricto
sensu da regido de Coracédo de Jesus.

Verificar o impacto causado, a estrutura e a digdade da vegetacao
remanescente de um cerraglticto sensu doze anos apoés a aplicacdo de seis
niveis de intervengdo utilizando para tal os patéoeeque caracterizam a
estrutura da vegetagao.

Avaliar a prognose do nuamero de arvores e de &ieal,bpor classe
diamétrica, em diferentes niveis de intervencdeseadmdo, para avaliar o ciclo
de corte em futuras intervengdes.

Avaliar a viabilidade econémica de manejar a vegetanativa do
cerrado, com base em diferentes niveis de inte@denigvando em conta
alteracdes nos parametros taxa de desconto, vaorteda, nivel de
produtividade, custo de producéo e preco da madeira

Comparar em termos econdmicos duas opcbes paradeisterras
originalmente ocupadas com vegetacao de cerraddugiio de madeira (lenha)
para energia manejando a vegetacdo do cerradiradeetla vegetacdo para o

plantio de eucalipto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracterizacéo do cerrado

A vegetacdo do cerrado cobre aproximadamente 28eslide Krf
distribuidos principalmente pelos estados de Gdiagsp Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Bahia, Piaui, Maranh&o, Ttcare Distrito Federal,
perfazendo cerca de 22% do territorio brasileirm(khd e Guimardes, 1982;
Nascimento e Saddi, 1992; Alho,1995).

Localiza-se predominantemente no Planalto Centlal Brasil
estendendo-se d€ & 20 de latitude sul e de 3% 60 de longitude oeste.
Devido a sua heterogeneidade espacial o cerrade ped considerado um
mosaico de diferentes tipos de vegetacao (Alho Y1995

Segundo Ferri (1976) o cerrado é um grupo de femheavegetacao que
se apresentam segundo um gradiente de biomaseseemiéntre si em relacao a
composi¢cdo botanica e a estrutura da vegetacdangdmdo desde formas
campestres (campo limpo) até formas florestais aom razoavel dossel
continuo (cerradado), passando pelo campo cerradermdo stricto sensu
(Eiten,1972; Ferri,1976; Coutinho, 1978; Alho,1995)

As caracteristicas gerais da vegetacdo do cerrsd@p arvores
geralmente baixas, de troncos e galhos retorcidapresentando sua parte
superior sob formas muito irregulares; a cascgpéssa e protegida, as vezes,
por uma camada de cortica. Algumas arvores posdodms de grande
tamanho, em outras estas sdo duras, chegando ajusee coridceas
(Romariz,1974).

As rochas que dao origem aos solos do cerradargégas, com idades
variando de 570 milhGes a 4,7 bilhdes de anos.aCdec46% desses solos sdo

profundos, bem drenados e possuem inclinacdes, lewesimente menores que
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3%. Na sua maioria séo ricos em argila e 6xidosed® que lhes ddo a cor
avermelhada caracteristica. Aproximadamente 90%alos sé&o distroficos, ou
seja, sdo acidos, de baixa fertilidade e alta auragfo de ferro e aluminio
(Alho, 1995).

Os solos predominates sdo Latossolos Vermelho-&lma¥ermelho-
Escuro e Areias Quartzozas. Outros solos como &alms Concrecionarios,
Gley HUmico e pouco Humico, Lateritas Hidromérficakitossolos,
Cambissolos Distréficos e Terra Roxa Estruturadaes&ontrados em menor
escala (Moura e Guimaraes,1982).

O clima do cerrado é do tipo tropical estacionasegundo Kdppen,
classificado como Aw quente e Umido com longa @steseca (Lopes, 1984
citado por Costa Neto, 1990; Eiten,1993). A prdaif@io varia na maior parte
de 1100 a 1600 mm por ano, podendo chegar a 75Aariado nordeste e 2000
mm no lado oeste, com média de 1500 mm anuaispsgume mais de 90% da
precipitagdo ocorrem entre outubro e margco, demdmaduas estacdes
climaticas distintas: a chuvosa e a seca (Costa, N6B0; Eiten,1993; Young e
Solbrig, 1993; Alho,1995). Durante a estacdo samaidade relativa é baixa e a
evaporacdo é alta, sendo que a precipitacdo podeia em alguns meses. Em
67% do cerrado a estacdo seca prolonga-se por & meses (Alho,1995).
Segundo Eiten (1972) a temperatura média anua darR0 a 26C.

Atualmente a existéncia do cerrado € explicada pefabinacdo da
estacionalidade climatica, do baixo nivel nutrieibdos solos e a ocorréncia de
fogo (Alho, 1995).

3.2 Dindmica de florestas nativas

Algumas informa¢Bes sdo fundamentais para o emtemdo da

dindmica de uma floresta. Dentre elas pode-se Zitaraliacdo do crescimento,
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o0 ingresso e a mortalidade. A avaliagdo do crestiongode ser feita através da
observacdo dos incrementos em diametro, altura, ldasal ou volume num
determinado espaco de tempo (intervalo entre mes)cdO ingresso é
geralmente considerado como sendo o processo pelag arvores entram na
nova etapa de medicao e a mortalidade o nimertad&ap que morrem durante
este espago de tempo.

Essas informagBes sdo de extrema importancia qaraas florestas
naturais possam ser utilizadas em base susteftadaque a producéo florestal
seja sustentivel € necessério que grande nimendlidiEluos de regeneragéo
jovem das espécies economicamente importantesss&re regularmente no
povoamento e que um niimero minimo de arvores swhrecresca ao tamanho
de abate a cada ciclo de corte (Azevedo, Souzsus,JEJ95).

Existem, disponiveis na literatura, varios modelp® permitem obter a
estimativa do ingresso e do nimero de arvores moktaeguir apresenta-se 0s

relacionados por Scolforo (1997):

Adams e Ek (1974) Mt B Nt Q)

Hamilton (1974) M =1/ (1+ expof B.G+ 3,Di) 2

Scolforo et al (1996)  Mi g ¥ 3)

Moser (1972) It Bo g PLGUND (1)

Davidson et al (1989) It By Nt* exp(8, G Nt ™) )

Scolforo et al (1996)  li gy & 3)
em que:

Mt e Mi = nimero de &rvores mortas num periodtedgo especifico;

Nt = nimero de arvores vivas num periodo de teaspecifico;
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M = probabilidade de mortalidade de arvores nmpeniodo de tempo
especifico;

It e li = recrutamento das plantas num periodted®o especifico;

G = &rea basal / ha;

Gt = crescimento em area basal num periodo dectespecifico;

Di = didmetro a 1,3m em cm;

Bi = parametros a serem estimados;

exp = exponencial,

di = valor central da iésima classe de diametro.

Higuchiet al. (1995) realizaram um estudo na Esta¢do Experithéata
Silvicultura Tropical do INPA, no estado do Amazenauma area de 72 ha,
contendo 3 blocos e 6 tratamentos (TO=testemunharemocdo de 44% da
area basal de espécies madeireiras manejadasNFo(EL); T2=remocéo de
50% da area basal de EL; T3=remocdo de 67% da ldmeal de EL;
T4=remocao de 50% da area basal de EL para o pBIG&INTE). O periodo de
avaliacdo foi de 1986 a 1995. Encontrou-se um mergo em volume para a
testemunha (IPA=3Mha/ano) comparavel as florestas manejadas daaidrita
Asia. O tratamento 3 foi 0 que obteve maiores imergos médios anuais, para
todas as espécies e para EL. De acordo com os dadogmo ano observado o
tratamento 4 obteve maior taxa de recrutamentagasg de novas arvores na
primeira classe de DAP) e também de mortalidadé&ra@mento 3 foi o que
mais rapido respondeu a liberacdo, sendo estavaosipartir do 2ano.

Oliveira-Filho, Mello e Scolforo (1997), estudandadinamica de um
fragmento de floresta montana semidecidua, no@stadinas Gerais, por um
periodo de 5 anos, obtiveram os seguintes ressttaderemento de 3,7% no

nimero de arvores, 14,3% em area basal e 5,4% ek BAmaior taxa de
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mortalidade, o maior “outgrowth” e o maior recrutano foram verificados na
classe de menor DAP (5-10cm). O maior “ingrowthbiweu na classe de 10-
15cm de DAP e foi igual a 0 nas maiores classe§%$eth e 75-80cm). Scolforo
et al. (1996) encontraram valores de 1% ao ano paradexaortalidade e de
5,5% ao ano para o ingresso em plantas com mabkcmede DAP, para a
mesma area citada acima, o que estd em conformigadeutros trabalhos.

Jesus e Garcia (1992) realizaram um experimentourdcipio de Rio
Vermelho, no estado de Minas Gerais, cuja vegetsganistura ao cerrado e a
floresta alta. O experimento foi instalado em 1386, blocos ao acaso, com 4
tratamentos (Testemunha, Corte raso, Corte selbtiseado nas caracteristicas
fenotipicas dos individuos e Corte de todos osviddos com DAP menor que
10cm e conservacgdo de 100 arvores por hectarej@s®edas por caracteristicas
fenotipicas e pelo valor econdmico das espécidggepeticdes. Verificou-se, no
inventario realizado apés a intervencdo, que hawuva redugdo média do
ndamero de arvores, da area basal, do nimero deiesmda diversidade em
cada parcela, na ordem de 100%, 66,1% e 50% patatasnentos 2, 3 € 4
respectivamente. Apés 4 anos, verificou-se que terdgeneidade nos
tratamentos ainda era menor que a observada anteted/encado. O tratamento
3 (Corte seletivo) foi o que apresentou melhor se@®m no nuamero de
individuos, area basal e nUmero de espécies.

Num estudo realizado na Reserva Florestal de téshano estado do
Espirito Santo, Jesus, Couto e Garcia (1992) mstal 9 tratamentos, sendo:
testemunha, reducdo da area basal em 15, 30 e 4p&6tia dos maiores
individuos, corte dos individuos abaixo de 10cnDdd® acima dos 80cm de
DAP com reducao de 15 e 30% da area basal dos esp&rtes a partir dos
maiores individuos, corte raso, corte dos indivédoom DAP superior a 80cm

com reducdo de 25% da &rea basal dos remaneseem@gir dos maiores
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individuos e corte dos individuos com DAP supeddsOcm com reducéo de
25% da é&rea basal dos remanescentes a partir doeesnandividuos. Foram
realizados levantamentos antes da intervencao (d&ib980), depois (agosto
de 1980) e agosto de 1983, 1987 e 1990, onde ebteve seguintes resultados:
a) com relacdo ao nimero de arvores os trataméngo6 (retirada de arvores
com DAP menor que 10cm) mostraram um ingresso ionferm relacdo ao
ndmero de arvores retiradas na intervencao e ertestos 2 e 3 favoreceram o
ingresso de individuos nas classes de DAP maiorlQum; b) com relagédo a
area basal o corte raso apresentou 0 maior crastinge o tratamento 2
(reducédo de 15% da é&rea basal) foi 0 que apresenddor recuperagdo em
relacdo as condi¢des iniciais do povoamento (9&l&%rea basal original aos 7
anos e 97,1% aos 10 anos); c) com relacdo ao da@meidio quadratico o
tratamento 2 também foi 0 que mais recuperou adigdes originais.

Na Estacdo Experimental de Assis, SP, foi instalad ensaio visando
0 manejo da vegetacdo natural do tipo cerraddo ggmaducdo de madeira.
Utilizou-se 4 tratamentos (A - corte raso e condui@ regeneragao natural; B -
corte seletivo, mantendo-se uma densidade de 1Q@@ea por hectare, C -
corte seletivo mantendo-se 500 arvores por he@af® - testemunha) e 4
repeticdes. Apds 9 anos verificou-se que o tratéanBnapresentou o0 maior
incremento em &rea basal (0,58/lm/ano) e que houve alta incidéncia de
arvores mortas (cerca de 10%) nos tratamentos C(Bubigan, Garrido e
Garrido, 1993).

Jardimet al. (1996) analisaram a dindmica da vegetacdo arlmmnen
DAP superior ou igual a 5 cm, de uma floresta esquatproxima de Manaus-
AM, submetida a 5 tratamentos (TOO-Testemunha, Aidlamento das arvores
gue perfaziam 25% da area basal das espécies stadak (sem interesse

silvicultural), TO2-Anelamento das arvores que @gdm 50% da area basal das
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espécies nao listadas, TO3-Anelamento das arvaieperfaziam 75% da area
basal das espécies ndo listadas e TO4-Anelamest@rglares que perfaziam
100% da &rea basal das espécies néo listadas)amdp o comportamento de
grupos funcionais (listadas e ndo listadas) e deog ecofisioldgicos
(tolerantes, intermediarias e helidfilas). Condairque as espécies listadas
foram mais favorecidas pelos tratamentos, emboraratamento 4 as nao
listadas tenham apresentado maior incremento pesi@hual em area basal.
Os tratamentos 1, 2 e 3 favoreceram mais o opgrhmidas espécies listadas

tolerantes e intermediarias em relacdo a luz.

3.3 Modelo de crescimento e producéo

O estudo do crescimento e da producéo é de extrepmatancia para o
manejo florestal. Retirar mais do que a florestadpz num determinado
periodo pode conduzir a exaustdo e retirar menasacaubutilizacdo dos
recursos e pode conduzir a uma superpopulacédo segidente estagnacédo da
floresta. Por isso, para realizacdo de um manejomal é necessério que se
avalie o crescimento da floresta. A producdo nadis @ que o0 crescimento
acumulado.

As técnicas utilizadas para prognosticar a dinardie um povoamento
sdo chamadas de modelos de crescimento e produ¢édos possuem 0O
proposito de apresentar estimativas das caractadsio povoamento em um
ponto especifico no tempo (Avery e Burkhart, 1994).

As técnicas de predicdo e modelagem para povoamenuianeos séo
constantemente utilizadas para estimar o desemvehtd futuro desses
povoamentos, enquanto que para povoamentos mutaos estudos estado

apenas comegando.
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Silva (1989) realizou proje¢Bes para a Florestaidtal do Tapajos,
utilizando o modelo STANDPRO (Stand Tables Progegtique baseia-se no
tempo de passagem e no quociente de “De Liocurtibfgtivo desse trabalho
foi simular os efeitos de tratamentos silvicultarad crescimento, mortalidade,
ingresso e movimento das arvores do povoamento.

Um modelo de matriz de transicao foi utilizado paevedo, Souza e
Jesus (1995) para prognose do crescimento de uoap®@nto remanescente
ndao manejado na Reserva Florestal de Linharesmé&stse o nimero de
arvores que ingressaram no povoamento por regredséiam feitas projecdes a
curto prazo da distribuicdo de didmetro e mortdiédaO modelo proposto
estimou com exatiddo o ingresso e o0 crescimentoosleamento sobrevivente
por classe de diametro, mas subestimou a mortalidad

Scolforoet al. (1996), estudando o crescimento e producéo emetiém
e area basal das espécies de uma floresta seniden@htana em Lavras-MG,
geraram um modelo de producédo para prognésticoaesrutura, utilizando o
método do incremento diamétrico médio reconhecetidpersdo dentro da
classe de diametro. Detectaram que em 20 anosvE3 idovores passarao a ter
no minimo 50 cm de diametro e que a floresta erst§oeapresenta, no médio
prazo, potencial para ser explorada comercialmente.

Em estudos realizados na floresta atlantica Aréli@®3), citado por
Pulz (1995), concluiu que uma arvore levara em and@i anos para ingressar
no tamanho minimo de 10cm de DAP e precisara de B8aanos para ingressar
na classe de 25cm.

Vale et al. (1994), citaram um estudo realizado por Barreitcl.
(1993), no qual eles utilizaram 3 situacdes difezema regido de Paragominas-
PA (floresta ndo manejada, cuja taxa de crescimfaske 0,3cm/ano; ciclo de

corte de 20 anos com crescimento em diametro @enfaBo e ciclo de corte de
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30 anos com crescimento em didametro de 0,6cm/anmlegtaxa de mortalidade
de 2% ao ano para gerar uma tabela de prognoseedacqntece com a floresta
apos a primeira exploracéo. Verificaram a ocor@ude um volume de 3%tha
para as espécies de valor comercial presente 8,det/ha para as espécies de
uso futuro, quando considerou-se um ciclo de cdge20 anos. Onde nao
ocorreu a prética de manejo o volume foi de ¥Bapara as espécies de valor

comercial presente e de 18¥na para as espécies com potencial de uso futuro.

3.4 Ciclo de corte x rotacéo florestal

O ciclo de corte pode ser entendido como 0 momgrio) em que a
floresta atinge o volume desejado pelo madeirairerapresa, podendo também
ser o momento em que as arvores atingem um diammétiono desejado para a
atividade em questéo. A definicdo do ciclo de céraxtremamente importante
para o0 manejo de florestas naturais e estd muaoio@ado com a prognose da
producdo. O termo ciclo de corte € utilizado p&reestas naturais onde nédo se
tem idéia de quanto tempo tem a vegetacao, ndondece a idade da floresta.

Ja a rotacdo florestal seria, de acordo com L¢p@80), o periodo
compreendido entre a efetivacdo do plantio e oecdd povoamento, e é
comumente empregado nos planos de manejo floreste,vez que interfere
diretamente na tomada de decisdo do investidorsi@erando que as arvores
levam tempo para crescer e que tempo custa dinfzeadocao de uma rotagédo
adequada e vantajosa tem muita influéncia no socdsmnceiro dos
investimentos florestais (Smith, 1989). A rotacBwoefstal é utilizada em casos
onde se conhece o0 ano de implantacdo da florestado assim sabe-se a sua
idade.

Pulz (1995) utilizando valores de incremento p#dd construiu

modelos, através do método “Stepwise”, que expnessaomportamento do
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incremento periddico em relagdo as classes de tidnee aos grupos de
espécies. Com as estimativas de cada uma dessgEesudefiniu para cada
grupo de espécies o tempo de passagem de uma g@asseoutra e, por
conseguinte, um ciclo de corte em torno de 20 ar@s em funcdo do diametro
minimo de 50cm para exploracdo das arvores.

Objetivando estudar o comportamento de uma flaresiplorada e
deixada para regenerar sem nenhuma intervencadoraalicSilva (1993)
realizou uma pesquisa na Floresta Nacional do bapajpartir de 1975. Com
base nos dados de crescimento e mortalidade fomias fprojecdes do
povoamento através de um modelo de simulacdo duinise que ndo se pode
esperar uma colheita econdémica ao final de um deloorte de 30 anos.

Com relacdo a rotacdo florestal 6tima para flaegtiantadas pode-se
citar o trabalho de Smith (1989), onde o objetiwodeterminar a idade 6tima
de corte de trés plantios deucalyptus grandis e o prejuizo econémico
resultante da exploracdo acima dessa idade. O wmetificou que, de modo
geral, para um dado preco de madeira em pé, o aomantaxa de desconto
resultou na reducdo da idade 6tima de corte, sendnesma tendéncia
observada, quando se consideram os aumentos dogaegadeira a uma dada
taxa de desconto. A maior idade 6tima de corteyd8 a&0i observada no plantio
gue apresentou 0 menor crescimento volumétricomaior retorno econémico
através do método do Beneficio Custo Periddico\Edgnte, a qualquer taxa de
desconto, foi verificado no plantio de maior crasmito volumétrico.

Neste mesmo trabalho o autor observou, com relagirejuizo
econdmico decorrente da exploracdo do povoameimeaada idade 6tima de
corte, que a medida em que a taxa de desconteaglatividade aumentaram, o

prejuizo econdmico aumentou.
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Foi realizado um estudo com a finalidade de amalis fatores que
mais afetam a idade Gtima de corte de povoamergosudalipto, por Lopes
(1990). Ele trabalhou com 3 horizontes de planefame verificou que a taxa
de desconto, o preco da madeira e a produtividadpogtoamento foram os

fatores que mais afetaram as idades 6timas de corte

3.5 Andlise Estrutural da vegetacao

Segundo Scolforo (1995) a analise estrutural daete€do detecta o
estadio em que a floresta se encontra, observasplect®s que envolvem as
espécies, quando consideradas isoladamente e emcigs relativas aos
individuos que compf8em a comunidade florestal. lRwBS 0s seguintes
objetivos: manter compromisso de diversidade flicdsse intervencdes com
base em regime de manejo sustentado sdo previstasfir compreender como
as espécies florestais vivem em comunidade, beno cma importancia para a
mesma, verificar a distribuicdo espacial de cag@es e auxiliar na definicio
de planos ou estratégia de revegetacdo de &reasdddgs, com vegetacao
nativa.

A Estrutura Horizontal indica a participacdo, menanidade, de cada
espécie vegetal em relagcdo as outras e a forma usmesta se encontra
distribuida espacialmente na area. Sao utilizadaseguintes indices para esta
analise: a) Densidade - refere-se ao numero deidhdis de cada espécie
dentro de uma comunidade vegetal; b) Dominénciaceréelacionada com a
area basal ou area seccional dos fustes; c) Freiguéné considerada a
uniformidade de distribuicdo horizontal de cadaéespno terreno; d) indice de
Valor de Cobertura e e) indice de Valor de Impari@n- caracteriza a

importancia da espécie no conglomerado total dogmento (Scolforo, 1995).

24



Através da analise da Estrutura Vertical de uroeestta pode-se obter
um indicio sobre o estadio sucessional em quecana a espécie em estudo e
também verificar qual a espécie mais promissorain@ises utilizados séo: a)
Posicdo Socioldgica - possibilita conhecer sob@mposicéo floristica dos
distintos estratos da floresta no sentido vertisEm do papel das diferentes
espécies em cada um deles (Scolforo, 1995); bydndé Valor de Importancia
Ampliado.

Peixoto e Gentry (1990) analisaram 108Gfe mata de tabuleiro na
Reserva Florestal de Linhares-ES utilizando 10s&atos de 2m x 50m, dentro
dos quais foram computados todos os individuosdi@metro igual ou superior
a 2,54cm. Encontraram uma grande riqueza e diatsidm espécies vegetais e
uma alta densidade de arvores e lianas com diamgetrbou superior a 10cm.

Num estudo realizado em Rio Claro-SP, numa mataofitee
semidecidua, Pagano, Leitdo Filho e Shepherd (1@8f)aram o indice de
Shannon & Weanner para avaliar a heterogeneidaméstita. O resultado
encontrado foi um alto valor desse indice (4,29statando a heterogeneidade
da fitocenose.

Silva Filho e Engel (1993) estudaram a estrut@waumh fragmento de
mata mesdfila semidecidua secundéria tardia emcBattSP, confrontaram
com matas maduras da regido. Dentro de parcelagpentes com 20m x 20m
todos os individuos com DAP maior ou igual a 5,0omam identificados,
marcados e mapeados. O maior indice de valor deriémxia (IVI) foi
apresentado pelaspidosperma polyneuron ( Apocynaceae). Amostraram 1714
individuos pertencentes a 89 espécies, 63 géneBssfamilias. O indice de
diversidade de Shannon-Weanner foi de 3,06, cormldealto para mata

secundaria.
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Para a Reserva Genética de Cagador-SC, Silvan8ale Netto (1993)
utilizaram 40 parcelas amostrais de 250@m povoamentos d&raucaria e/ou
Araucaria e associacfes, para obter informacdes sobre fiegi@bundancia,
dominancia, indice de valor de importancia, indieecobertura e indice de
diversidade de Simpson. Verificaram tratar-se dea Utoresta com baixa
dominancia de espécies, sendbraucaria angustifolia a principal componente
da estrutura da floresta.

Silberbauer-Gottsberger e Eiten (1993) dividiramm thectare de
cerrado, perto de Botucatu-SP, em 100 quadradd®uhex 10m para estudar
sua fitossociologia. O cerrado estava em estagiangado de sucesséo
secundaria para o climax do local que é o cerrdei@@ntraram uma média de
7,4 espécies de arvores por quadrado e 12 esplca®dustos e arvoretas com
menos de 3m de altura. A arvore mais importantgursto a média de
densidade relativa, frequéncia relativa e area |basiativa, foi Syrax
ferruginea e o arbusto forythroxylum suberosum.

Silva Junior (1984) utilizou o método de quadrargen 20 &reas de
estudo, alocando em cada uma delas 25 pontos ptudae a composicao
floristica, estrutura e fitossociologia do cerrato Paraopeba-MG. Estimou os
seguintes parametros: densidade relativa, totafipa e por area proporcional;
area basal relativa e média por hectare; frequéiEaluta e relativa; indice de
valor de importancia; classes de diametro e indeéiversidade de Shannon-
Weanner.

Ja Oliveira-Filho (1984) utilizou parcelas de 18mMOm dispostas em
um transecto continuo de 20m x 500m, cobrindo urmea ée 1 hectare na
Chapada dos Guimarédes-MT, para analisar a compoBigética dessa regido.

Os parametros estimados foram: densidade, dommafmeguéncia, indice de
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valor de cobertura, indice de valor de importanaajce de diversidade de
Shannon-Weanner e indice de equidade.

Para o norte de Minas Gerais, Botezelli (1994)izoti parcelas de
100m x 10m (1000A) para analisar a estrutura horizontal, vertical, a
diversidade (indices de Shannon-Weanner e Simgsamgimilaridade (indices

de Jaccard, Sorensen e Dice) de 3 areas de cerrado.

3.6 Avaliacdo econdmica de projetos de investimergtdiorestais
3.6.1 Consideragdes gerais

Toda aplicagdo de capital em um empreendimento coobjetivo
basico de obter receita pode ser considerada comprojeto. Para se avaliar
economicamente um projeto baseia-se no seu fluwaaite, que representa os
custos e receitas distribuidos ao longo da vidalatempreendimento (Rezende
e Oliveira, 1993).

Os projetos de investimentos florestais exigem gmande soma de
capital para serem implantados, sendo caractesza@bo longo prazo e,
portanto, muito susceptiveis a riscos referentesotao aspecto produtivo,
guanto a prépria instabilidade econdmica do paissté aspecto, um bom
planejamento e uma boa avaliacdo econbmica saoescipdiveis para
minimizar certos problemas da atividade floredtah@ Juanior, 1995).

A determinacdo da rotacdo é uma consideracdoctgbpara a tomada
de decisdo pelo manejador, pois a adocao de umgdmadequada e vantajosa
tem muita influéncia no sucesso finareir dos  investimentos
florestais
( Smith,1989).

A rotacdo pode ser determinada de acordo comjetivais do manejo:

se o0 objetivo for maximizar a producédo, deve-serd@har a idade de maxima
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produtividade média; se for maximizar lucro, degeeeterminar a idade de
maximo retorno financeiro (Campetsal., 1996).

Do ponto de vista econdmico, dos varios critépossiveis de serem
utilizados para determinacdo da idade 6tima deecortmais utilizado é a
maximizacdo do Valor Presente Liquido. Pelo uscs@easgitério, a rotacao
Otima é aquela idade de corte que produz o fluxcailea com 0 maximo Valor
Presente Liquido (Scolforo e Hosokawa, 1992). Seéguestes autores o
procedimento padrdo é comparar os fluxos de caxa pma série continua de
rotagbes que é definido como Valor Esperado daaTerr

Para se definir qual a idade de corte ideal dewersem mente que essa
decisdo é funcao da rentabilidade esperada ouaageait o investimento, da
produtividade das rotagBes subsequentes, do valomadeira, da taxa de

desconto e da estratégia de abastecimento ad®adar(de, 1991).

3.6.2 Métodos de avaliagdo econdmica de projetosristais

As empresas tém por objetivo principal maximizards, e através do
processo de tomada de decisdo que consiste naagiamlide alternativas
escolhe-se a que parecer mais atraente. A altemnattondmica é sempre
escolhida a partir de varias outras disponiveissgisedenominadas alternativas
de investimento (Marquez, 1997). Existem variosomé$ usuais de selecéo e
avaliacao de opcdes de investimento, cada um gartle certas premissas, ndo
havendo um mais indicado.

Os mais utilizados s&o aqueles que consideramiacéardo capital ao
longo do tempo, como o Valor Presente Liquido (\/Pi)Taxa Interna de
Retorno (TIR), a Razao Beneficio-Custo (R(i)), m&fécio (Custo) Periddico
Equivalente (B(C)PE), o Custo Médio de Producao PEM o Valor Esperado
da Terra (VET).
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Varios autores, como Hirshleifer (1958); Bentley Teenguarden
(1965); Faro (1971); Harrison (1976); Levy e Safi&82); Rezende e Oliveira
(1993); Lima Junior (1995); e outros apresentarafingtdes e aplicacBes
desses métodos. A seguir sdo apresentadas ascOefinios métodos mais
utilizados.

O Valor Presente Liquido (VPL) pode ser definidumo sendo a
diferenca entre receitas e custos, atualizadosatel@ com determinada taxa de
desconto. A viabilidade econémica de um projetdisado por este método é
indicada pela diferenca positiva entre receitasstos. Assim, o valor atribuido,
na data atual (hoje), as receitas futuras é supadovalor atual dos custos
necessarios a implantacao e a manutencao do pr@gimjeto sera tanto mais
interessante quanto maior o seu Valor Presenteddqu

O VPL apresenta as seguintes vantagens: crit@garoso, isento de
falhas técnicas e fornece um valor atual facil eferelacionado com um valor
monetario no presente. Como desvantagem pode-gae aitdificuldade de
escolha da taxa de desconto a ser considerada meerminacao.

Para projetos com horizontes de planejamento difesendo se podem
comparar diretamente os valores de VPL, sendo reedatda a equiparacdo dos
horizontes através do minimo multiplo comum oundtsada transformacéo dos
horizontes em infinitos.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) representa o retgoercentual do
capital investido e pode ser obtida, igualando-sealor atual das receitas
futuras ao valor atual dos custos futuros do popjeti seja, é a taxa média de
crescimento de um investimento. A Taxa Interna @¢oiRo torna o Valor
Presente Liquido de um empreendimento nulo. A ag#it de um projeto
avaliado por esse critério ocorrera se sua TIRstgrerior a taxa minima de

atratividade.
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A grande vantagem na utilizacéo da TIR como indicat® decisdo é a
ndo-dependéncia de informag¢Bes externas ao profetcanalista precisa
conhecer o perfil do projeto e ter alguma idéiandanitude da taxa de juros ou
do custo de oportunidade do capital (Lima Juni®@%)9

A Razao Beneficio-Custo (R(i)) € a relacdo entralor presente dos
beneficios e o valor presente dos custos, para @a@dade desconto. Indica
guantas unidades de capital recebido com benefg@osobtidas para cada
unidade de capital investido.Um projeto é considiendavel se o valor de R(i)
for maior que 1. Se o valor de R(i) for igual aidnffica que as receitas foram
iguais aos custos.

O Beneficio (Custo) Periddico Equivalente (B(C)P&)a parcela
periédica e constante necessaria ao pagamento alguantia igual ao VPL da
opcao de investimento em analise, ao longo datiidPode ser definido como
sendo o valor anual simples do lucro (receitas menestos). O projeto é
considerado economicamente viavel se apresentaPB(@ositivo, indicando
gue os beneficios peridédicos sdo maiores que égscperiddicos.

O B(C)PE é muito utilizado na comparacdo de adtitras com
diferentes horizontes de planejamento em que déetaaiva se repete até que
o infinito se torne o horizonte de planejamento wom

O CMPr é dado pela relacdo entre o Custo Totadlidado (CTj) e a
Producdo Total Equivalente (QTj). Para verificarviabilidade do projeto
compara-se o Custo Médio de Producdo de uma unidane o valor do
mercado do produto. Sera viavel o que apresentsto quédio de producédo
menor que o valor de mercado. Se o interesse fmiley entre dois projetos
vidveis economicamente, seleciona-se 0 que apezseehor custo médio. Este

critério, contudo, apresenta algumas deficiéneasdas.
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O Valor Esperado da Terra é um termo florestatlogsra representar
0 VPL de uma area de terra nua, a ser utilizada pgproducdo de madeira,
calculado com base numa série infinita de rotaB@ele ser traduzido como
sendo o preco minimo a ser pago pela terra nua.\B€T € negativo significa
gue o projeto nao é viavel mesmo sem incluir oacdst terra. O VET assume
gue o sitio permanecera para a producéo floresfiaitamente e considera o
uso de todos os valores envolvidos no fluxo deecdix acordo com 0s precos
do mercado, possibilitando que qualquer receitacgoesso seja considerada
como uma renda para o sitio (Oliveira, 1995). Piftsi a comparacdo de
regimes de manejo com diferentes comprimentostde&o.

Segundo Marquez (1997), os projetos florestaisugem especial
atencdo do manejador, ja que o investimento demiamgd@ espaco de tempo
entre a efetivacdo do investimento e a colheital fda madeira, tornando-se
assim um investimento mais arriscado do que prejgtee requeiram menor
tempo de duragéo.

Rezende, Vale e Minette (1986), com dados fornecpddo inventario
de Eucalyptus e Pinus para o estado de Minas Gerais, fizeram uso dodnéto
VPL para determinar o custo por metro cibico dadeconsiderando 3 cortes:
alto fuste, primeira e segunda talhadia, para algio e 2 cortes: 10 e 15 anos,
para o cerrado, cada um com as produtividades d % 15 st/ha.ano. O
objetivo desse trabalho foi determinar os custospawativos de producdo de
carvao vegetal via eucalipto e via madeira de derrdldo houve mudancas na
idade de corte com aumento no preco da terra,eR@ios na taxa de desconto
provocaram algumas variacfes na idade 6tima de.dexiste uma tendéncia da
idade de corte diminuir a medida que a taxa dectds@umenta e de aumentar
com aumentos percentuais de volume. Concluiranoaquesto de lenha é o item

mais oneroso na producado do carvdo de eucaliptousto da terra é altamente
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significativo na producdo do carvao de cerrado atamativa. A produtividade
é fator determinante no custo de producéo de cal@ducalipto e em nenhuma
regido do estado, & época, atingiu 30 st/ha.anaixAldesta produtividade é
mais econdmico “manejar” o cerrado ou a mata nativa

Filgueiras (1989) realizou um estudo com o obgebéasico de analisar
sécio-economicamente os reflorestamentos com @tealo distrito florestal do
Vale do Rio Doce, em MG. Utilizou os seguinteseeids para a realizacdo da
andlise econdmica: VPL, TIR e B(C)PE, os quais doemam a viabilidade
econdmica, a rentabilidade do investimento e a onedlternativa de conducéo
do reflorestamento. O empreendimento mostrou-se&h&conomicamente para
uma taxa de desconto de 6% a.a., e apresentoeralo @ alternativa de rotacéo
aos 21 anos, com cortes a cada 7 anos, mais sdetes

Os métodos de avaliacdo econémica VPL, B(C)PB, RWPr, TIR e
VET foram usados no trabalho realizado por Calt@bQ) cujo objetivo foi
desenvolver e testar um sistema computacional qomiles e analise
economicamente alternativas de manejo de plantdigiestais.

Para determinacdo da idade econdmica de corte@®e$£991) utilizou
a maximizacdo do VPL, tomando-se como base parpaatcéo das diferentes
idades a equiparacdo dos horizontes no infinitwafctambém utilizados os
métodos do B(C)PE e do CMPr como ilustrativos dliangs. O estudo de caso
realizado correspondeu a uma area HElealyptus grandis plantados no
espacamento 3m x 2m, composta por 11 talhdes. Arnm@mioducdo foi
encontrada com o ciclo efetivo de corte de 5 goag todos os sitios.

Scolforo e Hosokawa (1992) realizaram um estuduo ooobjetivo de
apresentar varios procedimentos de se definir dotdlprestal e também de
implementar o uso do VET a partir de diferentessade juros e em locais de

diferentes produtividades, para diferentes regiaesmanejo. O regime de
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manejo que apresentou o maior VET foi aquele cortedinal aos 23 anos,
apos a realizacdo de 4 desbastes, aos 7, 10, 84e0% deixando 1400, 800,
500 e 300 &rvores/ha respectivamente. Para estesesuw procedimento
superior para comparar regimes de manejo seria D, \6Bde se compara o
fluxo de caixa de uma série continua de rotagdes.

Com o objetivo de simular e avaliar economicamante programa
plurianual de reflorestamento com eucalipto, em M&stinado & producgéo de
carvéao vegetal, Silva (1992) utilizou os métodos/ék., B(C)PE, TIR e CMPr
para a avaliagdo econémica. Foram simuladas vasagds precos da madeira
em pé, nos custos de implantacdo e de reformagxaade juros e no valor da
terra e verificou-se que as trés primeiras demarsstr grande influéncia na
viabilidade econémica do investimento.

Rezende, Lopes e Barros (1994) utilizaram dadopodeamentos de
Eucalyptus spp, localizados na regido de cerrado do estadulidas Gerais
para determinar o efeito de variagcbes no preco ddeirta e no custo de
exploracdo sobre as idades 6timas de corte. Aplicar método do VPL para
determinar a idade 6tima de corte, que é consideagdiela que maximiza o
VPL. Utilizando uma taxa real de desconto de 8%ano e horizonte de
planejamento de 3 cortes detectaram, através dis@rEstatica Comparativa
gue tanto para o custo de exploracdo quanto papeego da madeira, as
variagcdes na idade otima de corte inter-relacionam a taxa real de juros e
com a taxa de crescimento dos povoamentos.

Almeida e Uhl (1996) utilizaram a taxa interna ré¢orno e o valor
presente para comparar 0s beneficios das atiddadeeireira, pecuaria e de
agricultura, considerando a taxa de desconto de %% e um periodo de 90
anos. Observaram que a agricultura gera o maiar yakesente por hectare

entre essas atividades, mas sofre de restricdoedeado, grande flutuacao de
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precos e alto custo de transporte. Esta andliseronogue o custo da terra
influencia a atratividade econdmica das diferemttiigdades, mas recai com
maior peso sobre a atividade madeireira.

Um estudo silvicultural e econdbmico de povoaments E.
camaldulensis e E. pellita, com 7 anos de idade estabelecidos em varios
espacamentos foi realizado por Marquez (1997) egod&rande, MG, regido
de cerrado, para producdo de carvdo. A avaliacaobetica envolveu trés
horizontes de planejamento e trés niveis de preg@dda da madeira posta nas
unidades de producdo de carvao vegetal. Utilizoa-salor presente liquido
(VPL), o valor esperado da terra (VET), a taxarimede retorno (TIR) e o
custo médio de producéo na avaliacdo econémica,yyaa taxa de desconto de
6% a.a.. Os custos da producdo e exploracdo daimnmaenentaram com a
densidade populacional dos povoamentos. De modd, ggveis crescentes de
preco de venda da madeira para carvdo e aumentoimero de rotacbes

viabilizaram economicamente os projetos para as dspécies estudadas.
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CAPITULO 1
AVALIACAO DE DIFERENTES NIVEIS DE INTERVENCAO NO

DESENVOLVIMENTO DA AREA BASAL E NUMERO DE ARVORES
DE UMA AREA DE CERRADO STRICTO SENSU
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RESUMO

MELLO,Anabel Aparecida déAvaliacao de diferentes niveis de intervencao
no desenvolovimento da area basal e do nimero devares de uma
area de cerradostricto sensu. In: Estudo silvicultural e da viabilidade
econdmica do manejo da vegetacdo do cerradbavras: UFLA, 1999.
Cap.1l. 164 p. (Dissertacdo - Mestrado em ErggémFklorestal)

Este estudo teve como principal objetivo compastatisticamente o
desenvolvimento do numero de arvores e da &red bp$a dez anos da
aplicacéo
de seis diferentes niveis de intervencdes na vgietde cerradstricto sensu.
Os dados para realizacao deste estudo foram olgtid@xperimento situado no
municipio de Coracdo de Jesus, norte do estado idasMGerais. Foram
realizadas avalia¢cdes nos anos de 1986, 1996 eelA9®) parcelas de 600m
instaladas em uma éarea de 30 ha, sujeita a 6 #atamcom 5 repeticdes cada.
Estes consistiram em: retirada de 50%, 70%, 80% 8000% da area basal,
além da testemunha. Foram obtidos o nimero de &wra area basal das
plantas com circunferéncia a 1,30m de altura (CARior ou igual a 15,7cm.
Foi utilizada para avaliar o desenvolvimento do efonde arvores e da area
basal, ap6s aplicado os tratamentos, uma andlisaréincia em fatorial com
parcelas subdivididas no tempo. As principais agsti®s foram: o experimento
instalado em 1986 ainda estava em fase de cresojjéanque a testemunha
apresentou acréscimos no nimero de plantas e adasal de 12,6 e 92,56%,
respectivamente, na medicdo de 1996; dentre aartesitos aplicados o corte
raso foi 0 que apresentou 0 maior acréscimo paraenb numero de arvores e
na area basal; considerando a variavel nimero vieedr pode-se sugerir um
ciclo de corte de 10 anos quando aplicados trat@metie 70 e 100% de
remocao da area basal. No entanto, uma afirmathia oonservadora, de 12
anos para o ciclo de corte, propiciara que desdetamento com 50% de
remocado da area basal até o de 100% possa seda@ddentre todos os
tratamentos aplicados, exlusive a testemunha, tpatamento em que houve
remocao de 100% da &rea basal o que apresentotemaitréscimos na area
basal; com relacdo a variavel area basal podageris um ciclo de 10 anos,
também para toda amplitude de intervencéo adotada.

Palavras-chave: Manejo florestal, analise de céamara, ciclo de corte,
vegetacao de cerrado.
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SUMMARY

MELLO,Anabel Aparecida de. Evaluation of differdetels of intervention on
the development of the basal area and the numbieees in the savannah
“stricto  sensu”. In: Silvicultural study and ecoriomviability of
management of savannah vegetation. UFLA, 1999..1Cap 164 p.
(Dissertation - Msc in Forest Engineering)

The main objective of this study was statisticalty compare the
changes of the number of trees and of the basal a&ter 10 years of apllying
different levels of intervention in the vegetatioithe savannah “stricto sensu”.
The data for accomplishment of this study were iobthin the Alvacéo farm,
municipal district of Coracdo de Jesus, north & dtate of Minas Gerais.
Evaluations were accomplished in the years of 19866 and 1998 in 30 plots
of 600nt installed in an area of 30ha subjected to 6 treats These consisted
on: remotion of 50%, 70%, 80%, 90% and 100% oflthgal area, besides the
control, with 5 repetitions each. It was reccordieel number of trees and the
basal area of the plants with circumference atrh,80 height (CAP) larger or
equal to 15,7 cm. This study was carried out tduate the development of the
trees and the basal area after the treatments &ad &pplied by using the
analysis of variance in factorial design with swimid plots in time. The main
results were: the experiment implanted in 1986 wfils in the growth phase,
since the control plots presented increasing ofnln@ber of plants and of the
basal area of 12,6% and 92,56% respectively fernieasurement of 1996;
among the applied treatment the clear cutting was one that presented the
largest percentual increasing in number of trelesam be suggested a cutting
cycle of 10 years, when applied treatments of 70t 800% of basal area
remotion. Meanwhile a more conservator afirmatit’d® years for the cutting
cycle will propitiate that remotions from 50% to QB@® can be adopted;
remotion of 100% of basal area was the treatmemiuding the control, that
one which presented the largest increasing in based; In relation to the
variable basal area it can be suggested a cutiicle of 10 years, also for the
whole range of adopted interventions.

Key-words: Forest management, analysis of covagiasgvannah forest, cutting
cycle.
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1 INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais é 0 maior consumidor déicaregetal do
Brasil (17,3 milhdes de m.d.c./ ano) apesar dagmiagiem de madeira retirada
dos cerrados ter diminuido desde 1984, de 82,5%3%#0 do total consumido.
Entretanto, mesmo com esta diminuicdo de consumda a&o utilizados 4,33
milh6es de m.d.c. advindos de areas exploradasrd&fintensiva, com niveis
de intervencdo oscilando em torno de 90%. Nestasivel da proposta de
manejo, sao deixadas plantas com menos de 5cmadeeto, as frutiferas e
madeiras de lei protegidas pela legislagdo em vijlr entanto, a nivel
operacional existe um constante negligenciamemtusive na manutencao
destes individuos (Abracave, 1998; Scolforo, 1999).

Sao escassos o0s estudos sobre técnicas modernaasnd florestal,
em que se integram aspectos silviculturais, ambiiere econdmicos, para a
vegetacdo do cerrado. Sendo a atividade floressiiondindmica, é dificil o
desenvolvimento de praticas silviculturais capadespromover uma efetiva
integracdo entre a exploracdo sensata e a pre@endg meio ambiente
(Marquez, 1997). Um referencial para definicdo de plano de manejo em
bases sustentaveis pode ser encontrado em Lim&)(188olforo (1998) e
Scolforo e Lima (1999).

Apesar do volume de madeira encontrado nos cerrstdgi sensu,
aproximadamente 35%ha, ser bastante inferior ao das culturas homagéoe
das florestas de grande porte da regido norte dsilBexistem areas com
potencial para producéo, principalmente para lecdaxao, produtos medicinais
e frutos. Para isto é necessario que se realizémilass criteriosos sobre as

maneiras de exploragédo dessa vegetacao (Scolf98).1
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E na regido norte de Minas Gerais onde se concargrande maioria
dos projetos de exploragdo da vegetacdo do cerirzddoindo um contingente
consideravel de pessoas que sobrevivem destaaatevidE importante ressaltar
0 baixo indice de sustentabilidade social, econ@magricola, pecuaria e
florestal da regiéo.

Uma das solugcBes é a busca incessante de técnieagropiciem ao
morador do norte de Minas Gerais usufruir de fosmstentada de seus recursos
naturais para que, continuamente, possa obter mmdegetacdo do cerrado.
Isto com certeza, contribuira para sua sobrevieéndm dos pontos cruciais é
definir para cada fisionomia, em diferentes coneicdmbientais de solo, clima
e altitude, o seu ciclo de corte, associado a afites niveis de intervencéo
florestal. Outro ponto crucial é mapear areas dmadesde Minas Gerais
possiveis de sofrerem intervencao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi comparar éstiahmente o
desenvolvimento do numero de arvores e da éared bp$a dez anos de
aplicagdo de seis diferentes niveis de intervengdsando definir o ciclo de

corte para vegetacédo de cerrattocto sensu da regido de Coracéo de Jesus.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢do da area

A éarea de estudo est4 localizada na Fazenda Alyde&propriedade da
Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (REFLORALJBYnicipio de Coracao
de Jesus, estado de Minas Gerais. A vegetacaodatelcerradstricto sensu.
A regido possui relevo plano, com solo areno asgilcclima tropical seco,
temperatura média anual de°@5 altitude de 800 metros e uma precipitacdo
média anual de 820 mm (IEF,1987)
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2.2 Base de dados

No ano de 1986, o Instituto Estadual de Floresiag) (instalou, na
fazenda Alvacéo um experimento com 6 diferentdartrantos, ou seja, retirada
de 50, 70, 80, 90 e 100% da é&rea basal total, d®estabelecimento de um
tratamento como testemunha. A area ocupada pelerimygnto foi de 30
hectares e os tratamentos foram distribuidos aleatente em 5 blocos
totalizando 30 talhdes de 1 hectare cada um, amefdlustrado na figura 1.1.
Em cada talhdo foi locada, no seu centro, uma fgacke 600 rh (20 x 30m).
Antes de serem realizadas as intervencdes foi gitdevantamento de cada
parcela, obtendo-se a &rea basal total, 0 nimepatiéas e o nome regional
das espécies. No entanto, o controle das arvadesdnais foi perdido ao longo
do tempo.

Em fevereiro de 1996 foi realizado um segundo nitdséo, onde
mediram-se todas as plantas que possuiam circmcfaré 30 cm de altura do
solo (CAS) = 95 cm, em cada parcela. As medidas obtidas foram:
circunferéncia a 30cm de altura do solo (CAS) €3arh de altura (CAP), com a
utilizagéo de fita métrica; altura do fuste e m@ttotal com a utilizacdo da vara
telescopica. Todas as plantas medidas foram marcadaplacas de aluminio e
pintadas com tinta vermelha a altura do CAS pacditer futuras medicdes.
Para cada individuo amostrado foi coletado o nsltdrdotanico, sendo este
numerado e herbarizado. A identificacdo taxonbnsiearealizou a partir de

consultas a especialistas e visitas a herbarios.

! Instituto Estadual de Florestas (IEF). Comunicap@esoal. 1997 (Montes
Claros, MG, Brasil)
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FIGURA 1.1. Croqui da area experimental
Parcela de 600 M
P1,P2,.....,P30 = Parcelas;
50,70,80,90,100 e 0 % = Niveisndervencdes.

Um terceiro inventario foi realizado em junho d@98. As arvores
marcadas foram novamente medidas assim como aagpfanam recrutadas, ou
seja aquelas que atingiram dimensdo minima pari&awdEstas plantas foram

plagueteadas e pintadas.
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Para fins deste estudo impés-se a restricdo teautiodas as plantas
com CAP=> 15,7 cm, ja que é esta a dimensdo minima posdivetorte
admitida pela resolucdo 048 de 1997, que regulampi@nos de manejo

florestal no estado de Minas Gerais.

2.3 Andlise Estatistica

Para 1986, onde nenhum tratamento havia sido ingsitado, realizou-
se uma andlise de variancia (ANAVA ou analise eantw), utilizando-se o
programa estatistico SAS, para a covariavel de cadcteristica sob estudo,
guais sejam, area basal/ha (G)°ede arvores/ha. O objetivo foi verificar o
grau de heterogeneidade da covariavel antes danmepitacdo dos tratamentos.

A ANAVA foi efetuada conforme esquema apresentaald abela 1.1.

TABELA 1.1. Andlise de variancia para a covariavel

FV GL
BLOCO 4
TRATAMENTO

ERRO 20
TOTAL 29

Para as duas épocas de medicao (1996 e 19983 aésvencao foram
realizadas ANAVA considerando as covaridveis a@sab(G) e o nimero de
arvores para cada uma das medicdes separadam@®bec(1998) para verificar
a homogeneidade entre as variancias das 2 mediB@es. viabiliza-las foi

necessario obter os quadrados médios do erracpdeamedicao e gerar o valor

de B3, que é um coeficiente utilizado para ajustar derea das caracteristicas
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em funcdo da covariavel. Este ajuste deve serzeghlj pois ndo se pode
utilizar, na segunda medicdo, a mesma covariawehdm a analise for feita em
conjunto.

Os quadrados médios gerados pela ANAVA permiteicutza o Fmax
de Hartley o qual confrontado com valor tabelar mper verificar a
homogeneidade entre as varidncias das 2 medic®96 (@ 1998). Este é
calculado como:

Fméx = QME maior / QME menor

O ajuste dos valores da caracteristica de inerésea basal e nimero

de arvores, é feito da seguinte forma:
Yi ajustado = Yij -8 (Xij - X),
em que:

B = coeficiente que expressa a mudanca média ewm ddfla unidade

mudada em Xij;

Yij = valor original da caracteristiavaliada;

Xij = valor da covariavel correspontiea cada Yij;

X = média da covariavel independente do tratam

Yi ajustado = valor ajustado para a caracteristiGdiada, &rea basal ou
ndmero de arvores.

Uma vez verificada a homogeneidade entre varidnprasede-se uma
analise como fatorial com parcela subdividida nmpe, com os valores
ajustados e sem a covariavel, se esta tiver gaatidp significativa na andlise.
Caso esta covariavel tenha participacdo ndo sigtifa a andlise conjunta sera

realizada com os valores originais de nimero derésy ndo havendo pois

necessidade de ajustar os dados utilizando-sedfiziente 3.

49



Na analise foram considerados dois fatores. O f@doparcela foi o
tratamento com 6 niveis e o fator da subparcel@digiio com 2 niveis. Esta
andlise foi realizada através do programa SISVARa tabela 1.2. esta
apresentado um esquema da ANAVA em fatorial comgbas subdivididas no

tempo.

TABELA 1.2. ANAVA em fatorial com parcela subdivith no tempo, para a

area basal e também para o nimero de arvores.

FV GL
BLOCO 4
TRAT 5
ERRO (a) 20
MEDICAO 1
ERRO (b) 4
MED * TRAT 5
ERRO (c¢) 20
TOTAL 59

! Software desenvolvido no Departamento de Ciénciaga da Universidade

Federal de Lavras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Namero de arvores
Para 1986 foi detectada apds a implementacdo dsead& variancia

gue o nimero de arvores apresentou variancia hareagé& area sob estudo.
Para a analise de 1996 ,considerando a covariévedsultado obtido é
apresentado na tabela 1.3. Desta analise retirowatr do QME e o valor do
parametro estimag®:
QME =34121,0221966
B =0,216531
TABELA 1.3. - Analise de covariancia para a medidadl996.

FV GL QM
TRATAMENTO 5 175393,82223200
BLOCO 4 58115,87037506
COVARIANCIA 1 89123,2080046%5
ERRO 19 34121,02219660

N.S. = ndo significativo; * = ngifjcativo ao nivel de 5% ;

** = gignificativo ao nivel de 1%.

A andlise de 1998 é apresentada na tabela 1.4.nfouese como
resultado, para o quadrado médio do erro e pasadnetro estimadg:

QME = 47941,56358257

B =0,232401

TABELA 1.4. - Analise de covariancia para a medidadl998.
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FV GL QM
TRATAMENTO 5 84852,9207473%
BLOCO 4 90056,31112167
COVARIANCIA 1 102665,669844533"
ERRO 19 47941,56358257

N.S. = ndo significativo; * = sigiwi@itivo ao nivel de 5%;

** = significativo ao nivel de 1%.

Através dos quadrados médios dos erros (QME), apbe o teste de
homogeneidade de Hartley. Este teste possibilitobtencdo do Fmax que sera
comparado com o F tabelado.

Fmax = 47941,56358257 / 34121,0221966

Fmax =1,41

O F tabelado para este caso foi de 2,73. Comoaaldtlado é menor
do que o tabelado concluiu-se que as varianciahg@mgéneas. Portanto foi
realizada uma analise em conjunto, considerandsquesna fatorial com
parcela subdividida no tempo.

As tabelas 1.3. e 1.4. indicaram também que aridavh nédo foi

significativa em nenhuma das medi¢des. Portantwhaénecessidade de ajustar
os dados utilizando-se o parametro estimgdd.ogo, a analise apresentada na

tabela 1.5. em parcelas subdivididas no tempo feiuada com os dados

originais de nimero de arvores.
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TABELA 1.5. Andlise de variancia em conjunto panadmero de arvores.

FV GL QM
BLOCO 4 123037,8213¢F
TRATAMENTO 5 245739,73483
ERRO (a) 20 83925,68573
MEDICAO 1 675574,78134
ERRO (b) 4 25134,36015
TRATAMENTO * MEDICAO 5 14507,00820
ERRO (c) 20 3623,21466

N.S. = ndo significativo; *

= signifiivo ao nivel de 5%; ** =

significativo ao nivel de 1%.

O coeficiente de determincdo foi igual a 0,983227RABicando um

Otimo ajuste. Os valores de coeficiente de varig€af foram de 16,83% para
0 ERRO a, de 9,21% para o ERRO b e de 3,50% paRR®D c.

De acordo com a tabela 1.5. verificou-se que @ragfo entre

tratamento e medicdo foi significativa. Sendo assismfatores ndo podem ser

tratados independentemente, deve-se considerarresensp dois fatores ao

mesmo tempo.

Como os tratamentos possuem variaveis quantisativdizou-se da

regressao e nao de teste de média para identifiiemencas nos tratamentos.A

época de medicao foi fixada e variou-se dentrordasmas os tratamentos,

pensando numa regress@o onde o nimero de arvodelisedo da intensidade

de remocao.
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Através da tabela 1.6. verificou-se a significardadesdobramento de
tratamento dentro da primeira medi¢éo, de ondelgiorse que os tratamentos
tiveram comportamento diferenciado por ocasidoadest

TABELA 1.6. Analise para o desdobramento na meddgi®996.

FV GL QM
TRAT-DESD 5 175393,822232
RESIDUO 23 5453,022935

N.S. = nao significativo; * mgsificativo ao nivel de 5%;

** = gignificativo ao nivel de 1%

TABELA 1.7. Andlise de variancia para regressao.

FV GL QM

GRAU DO POLINOMIO 1 1 270275,322326
GRAU DO POLINOMIO 2 1 359458,703278
DESVIO DE REGRESSAO 3 82411,6951%%

RESIDUO 23 54530,022935

N.S. = néo significativo; * = ngificativo ao nivel de 5%;

** = significativo ao nivel de 1%.
Observando a tabela 1.7. verificou-se que a equagdolindmio de 1
e 2 grau foram significativas. Por ser o polindmio2igrau o de maior grau

testado utilizou-se a equacao:

N =1914,1782587 - 13,895125 X + 0,113605%3 X
em que:
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N
X =intensidade de remocéo da area basal.
R’ =71,81%

Na figura 1.2. pode-se observar melhor a variagdoniumero de

namero de arvores por hectare;

arvores de acordo com o nivel de intervencao pdetenPode-se dizer que o
namero de arvores decresce dos menores para oemaigeis de intervencao,
atingindo ponto de minimo em torno de 65% de remals area basal, para
logo em seguida apresentar um acréscimo no nunmer@rwbres, quando os

niveis de remogdo de area basal se tornaram n@msivos.

2000

1800 -

1600 +

1400 +

1200 +

NUMERO DE ARVORES

1000 } } } } } } } } }
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NIVEIS DE INTERVENGAO (%)

FIGURA 1.2. Variagdo no numero de arvores de acooto a intensidade de

intervencao.

Para a medicdo de 1998 a analise do desdobrameito fai
significativa mostrando que os tratamentos ndauémitiaram o ndamero de
arvores na segunda medicdo, sendo considerados $edwlhantes, conforme

pode-se observar na tabela 1.8.
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TABELA 1.8. Andlise do desdobramento para a meddgi®998.

FV GL QM
TRAT - DESD. 5 175393,8252
RESIDUO 23 54530,0229

N.S. = ndo significativo; * significativo ao nivel de 5%;

** = gignificativo ao nivel déd

A tabela 1.9. mostra que houve um aumento no racherarvores da
primeira medicdo (1996) para a segunda medicd®8j19%Este aumento
certamente proporcionou a situacdo na qual osMeattps obtiveram o0 mesmo

comportamento.

TABELA 1.9. Numero de plantas/ha observadas em daa@mento em

diferentes épocas de medicoes.

Tratamentos NUmero de arvores Diferenca (%) entre ®
periodos
1986 1996 1998 96/86 98/8 98/96
6
50 1558,00 1380,00 1636,67 -11,42 5,05 18,60
70 1584,00 1633,33 1853,33 3,11 17,00 13,47
80 1505,00 1496,66 1733,33 -0,55 15,17 15,81
90 1732,00 1670,00 1933,33 -3,58 11,62 15,77
100 1256,00 1576,67 1813,33 25,53 44,37 15,01
0 1716,00 1933,33 1993,33 12,66 16,16 3,10
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Pode-se observar na tabela 1.9. que jA& em 1996at@snentos que
propiciaram reducéo de 70%, de 100% da area basahl®m a testemunha
superaram o nimero de arvores existentes em 1886r Sonsiderado o ano de
1998 todos os tratamentos superaram 0 numero dmeanem 1986. Os
acréscimos verificados em 1996 e 1998 no numegr\dres da testemunha em
relacdo ao existente em 1986 indicam que o expetoriei estabelecido em
um cerrado que ainda nao havia atingido o estadaag! Apesar deste fato,
considerando o comportamento do numero de arvoras velgetacao
remanescente pode-se inferir que para qualquel aévimtervencao o ciclo de
corte € de 12 anos, uma vez que neste periodo hoai® que 100% de

recuperacao de numero de individuos mensuraveis.

3.2 Area Basal

Para 1986 foi detectada, ap6s a implementacdoaseide variancia,
gue a area basal apresentou variancia homogérégaaaob estudo.

Os resultados para a analise de variancia, coasidera covariavel, em
1996, estdo apresentados na tabela 1.10. Desteeed®eo valor do QME e

também pode-se obter o parAmetro estimgdpara proceder o ajuste da area

basal em fun¢&o das mudancas ocorridas na covariave
QME = 2,1022072

B =0,631741264
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TABELA 1.10. - Analise de covariancia para a medigé 1996.

FV GL QM
TRATAMENTO 5 22,6133496
BLOCO 4 2,6781864>
COVARIANCIA 1 9,7680620
ERRO 19 2,1022072

N.S. = nao significativo; * = sifjpativo ao nivel de 5%;

** = significativo ao nivel de 1%.

Para a analise de 1998 mostrada na tabela 1.1kideoaindo a
covariavel encontrou-se o resultado:
QME = 1,69717087

B =0,655088741

TABELA 1.11. - Analise de covariancia para a medidga 1998.

FV GL QM
TRATAMENTO 5 15,47069933
BLOCO 4 2,66728667
COVARIANCIA 1 10,50340681
ERRO 19 1,69717087

N.S. = nao significativo; * = sigrufitivo ao nivel de 5%;

** = significativo ao nivel de 1%.
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Foi entdo calculado o Fmax de Hartley para \@ifea homogeneidade

dos dados.
Fméax = 2,1022072 / 1,69717087
Fmax = 1,23

Comparado com o F tabelado, que para este cas®2& 8, observa-se
gue o F calculado é menor, indicando que as wddénsdo homogéneas.
Portanto, pode ser realizada uma anélise em canjoohsiderando o esquema
fatorial com parcelas subdivididas no tempo.

As tabelas 1.10. e 1.11. também mostram que ariauea foi

significativa nas 2 medi¢des. Logo, contrariamexdeocorrido com 0 nimero
de arvores, os dados originais foram ajustadofonoe os valores dg8 das

respectivas medicdes. Estes dados foram utilizada@nalise de variancia com
parcela subdividida no tempo, apresentada na tdbgfa, a fim de estudar o

comportamento da area basal em funcéo dos tratasaent

TABELA 1.12. Andlise de variancia em conjunto pararea basal

FV GL QM
BLOCO 4 5,41796>
TRATAMENTO 5 27,74698
ERRO (a) 20 5,01601
MEDICAO 1 13,575557
ERRO (b) 4 0,93087
TRATAMENTO * MEDICAO 5 0,53123%
ERRO (c¢) 20 0,30267

N.S. = ndo significativo; * = signifiéad ao nivel de 5%; ** =

significativo ao nivel de 1%.
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O coeficiente de determinacao foi igual a 0,978888Adicando um
6timo ajuste. Os valores do coeficiente de varid€ag foram de 38,92% para
0 ERRO a, de 16,77% para o ERRO b e de 9,56% paRR®D c.

De acordo com a tabela 1.12. verifica-se que aragfio entre
tratamento e medicao nao foi significativa. Senskim, ndo ha necessidade de
se proceder o desdobramento. Os tratamentos afamesansignificAncia ao
nivel de 1%, mostrando que existe diferencas ei® Como se trata de uma
variavel quantitativa foi utilizada a regressao @ ro teste de média para

discrimina-la .

TABELA 1.13. Andlise de variancia para regressao.

FV GL QM
GRAU DO POLINOMIO 1 1 115,051278
GRAU DO POLINOMIO 2 1 11,690046
DESVIO DE REGRESSAO 3 3,997855
RESIDUO 23 5,016014

N.S. = ndo significativo; * = significati ao nivel de 5%; ** =

significativo ao nivel de 1%.

Observando a tabela 1.13. verifica-se que a equag®olindmio de 1
grau foi significativa, sendo entdo utilizada paegpresentar as mudancas
ocorridas na area basal para os diferentes tratamen

G =8,47907799 - 0,041910715 X, em que:

G = area basal por hectare;

X = intensidade de remocao da area basal.
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R? = 82,9288724

Na figura 1.3. observa-se que a area basal deccesced aumento do
nivel de intervengdo, independente da época de ¢Amdimostrando que
maiores niveis de intervencdo implicam na necedsidie maior tempo para

gue a area basal remanescente retorne aos nivgga.

10

AREA BASAL (m2/ha)
o [0}

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NIVEIS DE INTERVENGAO (%)

FIGURA 1.3. Variacdo (Atha) na area basal de acordo com a intensidade de

intervencao.

Ainda da tabela 1.12. infere-se que o fator qué ea subparcela
(medicdo) também foi significativo. Como foram éaitapenas duas medicdes,
nos anos de 1996 e 1998, ndo ha necessidade qdicse am teste de média
para comparar a area basal nestas medi¢cdes. Emalfiega basal média’ha
ajustada foi 5,28 ftha, enquanto que em 1998 foi de 6,23hm Logo, a
significancia da analise mostra que a area basdibnaé@ 1998 é maior do que a
area basal média em 1996 em aproximadamente 18&ofafs, juntamente com
0 aumento do numero de arvores por hectare, mgsra area manejada esta

em regeneracao.
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Os valores médios reais de area basé/ham obtidos dos tratamentos,

sdo apresentados na tabela 1.14. Nesta tabelanmam®@ apresentados os
valores médios ajustados por Yi ajustado = Yjg(Xij - X), em que 0sg

foram obtidos para 1996 e 1998.
Da tabela 1.14. pode-se observar que a média aeateh basal ja em
1996 apresentou-se superior aquela existente en®, 1p8ra todos os

tratamentos.
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Este acréscimo, para a testemunha, foi de 92,56%stramdo
claramente que o experimento foi instalado em umea &ue apresentava
plantas em fase de desenvolvimento. No entant@uenpese este fato, todos os
niveis de intervencdo implementados superaram dompenos 20,1% a area
basal existente por ocasido da instalagdo do ewmpetd. Acréscimos iguais ou
préximos deste patamar foram verificados para wsisiide remocdo de 80 e
90% de area basal. Ja o corte raso apresentowiaméde 59,5%. Um fato
relevante é que os tratamentos menos intensivésaaa ou seja, 50 e 70% de
remocado da area basal, propiciaram acréscimosistggeem pelo menos 43%
ao existente em 1986. Observando as diferencasrmiaais existentes no ano
de 1998 em relagcdo ao original (1986) observa-se apopulacdo continua
crescendo. Este crescimento é significativo condorrfoi detectado
estatisticamente a partir das médias ajustadasedeasal.

Observando, ainda na tabela 1.14., a area basah mfdtada para
cada tratamento em relacdo a existente em 198€caese que ja4 em 1996 os
tratamentos que implicaram numa remocdo de 50 80168 area basal e
também a testemunha apresentaram acréscimos vadaridl,7 a 34,4%. Ja em
1998 todos os tratamentos apresentaram valoresedédsal superiores aos de
1986.

Os fatos expostos indicam que a vegetacdo esta ramcof
desenvolvimento. No entanto, em relacdo aos valdesl986, quando o
experimento foi instalado, foi observada a recugiantegral da area basal no
inventario realizado em 1996 o que define 10 amosoco ciclo de corte para a

situacdo analisada neste estudo.
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4 CONCLUSOES

As analises realizadas permitem concluir que:

O experimento instalado em 1986 ainda estava senda crescimento
ja que em 1996 a testemunha apresentou um acrédeihd,6% no nimero de
plantas mensuradas. Na area basal este acrésdinespectivamente de 92,56
e 99,85%, em 1996 e 1998;

Dentre os tratamentos aplicados o corte raso fou® apresentou o
maior acréscimo percentual no numero de arvoresetando ao existente em
1986;

Considerando a variavel nimero de arvores podergerir um ciclo de
corte de 10 anos quando aplicados tratamentos de % de remocédo da
area basal. No entanto, uma afirmativa mais coadera, de 12 anos para o
ciclo de corte, propiciara que desde o tratameoio $0% de remocado da area
basal até o de 100% possa ser adotado. Nestes hiwugeréscimo que variou
de 5 a 44,4% no namero de plantas mensuraveislegdioea 1986;

Dentre todos os tratamentos aplicados, exclusitestmunha, foi o
tratamento em que houve remocédo de 100% da assdh bajue apresentou
maiores acréscimos na area basal. No entantomteatas em que houve 50 e
60% de remocédo da area basal apresentaram, 1@Gpd®a intervencdo, mais
gue 43% de acréscimo na area basal em relacéetardgiem 1986;

Considerando a variavel area basal, para toda alitadep de
intervencéo adotada, ou seja, de 50 a 100% de Benuz;érea basal, o ciclo de

corte deve ser de 10 anos.

64



5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABRACAVE - Informativo da Associacdo Brasileira Eorestas Renovaveis.
Ano VI, n.23, jan - mar/98.

LIMA,C.S.A. Desenvolvimento de um modelo para manejo sustentadin
cerrado. Lavras, MG: UFLA, 1997. 159p. ( Dissertacdo - Mado em
Engenharia Florestal)

MARQUEZ, C.E.C.Estudo silvicultural e econdmico de povoamentos de
eucalipto na regido do cerrado de Minas GeraisUFV: Vicosa, 1997.
131p. (Dissertacdo - Mestrado em Ciéncia Florestal)

SILVA,J.G.M. Relagdes solo-vegetacdo como instrumento para o negm
da vegetacdo do cerrado no triangulo mineiroUFV: Vicosa, 1993. 136
p. (Dissertacdo - Doutorado em Ciéncia Florestal).

SCOLFORO,J.R.SDiagndstico técnico, social e econdbmico dos plande
manejo da vegetacdo do cerrado e das florestas nats deciduas de
Minas Gerais. FAEPE/UFLA. Lavras, 1999. 130 p. (prelo)

SCOLFORO,J.R.9Manejo Florestal. Lavras:UFLA/FAEPE, 1997.438p.

65



CAPITULO 2
ANALISE DA ESTRUTURA DE UMA AREA DE CERRADO STRICTO

SENSU APOS APLICACAO DE DIFERENTES NIVEIS DE
INTERVENCAO
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RESUMO

MELLO,Anabel Aparecida deAnalise da estrutura de uma area de cerrado
stricto sensu apds aplicacdo de diferentes niveis de intervencam:
Estudo silvicultural e da viabilidade econémica domanejo da
vegetacdo do cerradoLavras: UFLA, 1999. Cap.2. 164 p. (Dissertacao
- Mestrado em Engenharia Florestal)

Este estudo teve como principal objetivo verifioampacto causado, a
estrutura e a diversidade da vegetacdo remanesdentena area de cerrado
stricto sensu doze anos apés a aplicacdo de seis niveis deenigiu. Os dados
para realizagdo deste estudo foram em experimétu@de no municipio de
Coracéo de Jesus, norte do estado de Minas Geoa@n realizadas avaliagdes
nos anos de 1986, 1996 e 1998 em 30 parcelas de 68Qaladas em uma area
de 30 ha, sujeita a 6 tratamentos, com 5 repeticdds. Estes consistiram em:
retirada de 50%, 70%, 80%, 90% e 100% da area,b@éah da testemunha.
Foram obtidos o numero de &rvores e a é&rea basal ptimtas com
circunferéncia a 1,30m de altura (CAP) maior aualga 15,7cm; calculados
indices que expressam a estrutura horizontal &akda vegetacao e indices de
diversidade de Shannon-Wienner e Simpson. Conskiiwgue: a familia
Leguminosae apresentou o0 maior nimero de espécie®mdns os niveis de
intervencdes e a familia Vochysiaceae o maior narderindividuos; apos 12
anos da intervencdo a vegetacdo remanescente rapreséndices de
diversidade semelhantes a outras regides de cergago ndo sofreram
intervengdes, mostrando que ndo houve perda gigtiifa em diversidade,
tanto a area basal, como o numero de arvores; rasnf@réncias médias
guadraticas apresentaram valores superiores agseme@s por ocasido da
instalacdo do experimento, mostrando que um cielocaite de 12 anos €
perfeitamente admissivel para esta area.

Palavras-chave: Manejo, analise estrutural, digtad®, floresta nativa, cerrado.
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SUMMARY

MELLO,Anabel Aparecida de. Structure analysis & #lavanna “stricto sensu”
after applying different levels of intervention.: ISilvicultural study and
economic viability of management of the savannapetation. UFLA,
1999. Cap.2. 164 p. (Dissertation - Msc in FoEggiineering)

The principal objective of this study was to vtifie impact caused on
the structure and diversity of the remaining veigetaf the savannah “stricto
sensu” 12 years after the application of 6 levdlsntervention. The data for
accomplishment of this study were obtained in thavacdo farm, municipal
district of Coracao de Jesus, north of the Statdinfas Gerais. Evaluations
were accomplished in the years of 1986, 1996 a8 19 30 plots of 600M
installed in an area of 30ha subjected to 6 treatsnerhese consisted on:
remotion of 50%, 70%, 80%, 90% and 100% of the lbasea, besides the
control, with 5 repetitions each. The number oé$r@and the basal area of the
plants with circumference at 1,30m of height (CAd&per or equal to 15,7 cm
were recorded. Indices which express horizontal sedical structure of
vegetation and also the indices of diversity frohai$on Wienner and from
Simpson were estimated. It was concluded that: lthguminosae family
presented the largest number of species for allldenf intervention and the
Vochysiaceae family presented the largest numberdifiduals; after 12 years
from intervention the remaining vegetation presermtelices of diversity similar
to other savannah regions wich had not sufferedrniention showing no
significant lost in diversity in basal area, anchirmber of trees; mean quadratic
circumference presented superior values than teasésting at the time of
instalation of the experiment showing that a 12ryadting cycle is perfectly
admissable for this area.

Key word: Management, structural analysis, divgrsiaitive forest, savannah.
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1 INTRODUCAO

O cerrado é uma vegetacdo natural com 2 milhdéedfeque abrange
0 Brasil Central e a Amazobnia, representando ceea22% do territério
nacional (Ratter e Ribeiro, 1996). Esta provinaizui consideravel variedade
de fisionomias vegetais, tipos de solos e comueisiahimais ocorrentes no
Brasil Central (Eiten, 1972). Sendo assim, em &xtansdo do cerrado existe
uma continua variagcdo na composicdo floristicajcardio caracteristicas
peculiares para cada regido (Silva Junior, 1984).

Infelizmente, esse bioma t&o rico em diversidasta gendo degradado,
seja para implantacdo de culturas agricolas oudmm, seja para retirada de
lenha com a finalidade de produzir carvao vegetal.

Uma das maneiras de prevenir a exaustao da végetagcerrado € sua
utilizacdo de forma sensata. A ampliacdo da éardm regime de manejo
sustentado evitaria a utilizacdo indiscriminada edpécies com alto valor
comercial (principalmente as frutiferas e medighaiara producdo de lenha e
carvao vegetal (Costa Neto, 1990).

De acordo com Silva Junior (1994), Almeida e $0(1997), Lima
(1997) e Scolforo (1998) o estudo da composicadstioa e principalmente a
andlise da estrutura da vegetacdo € de fundaniemgtaitancia na elaboragéo
de planos de manejo e também para a adocdo dendrdtss silviculturais
voltados para a conservacgédo da diversidade deiespéc

A andlise da estrutura da vegetacao fornece irfobes quantitativas
sobre sua estrutura horizontal e vertical, senda das alternativas para se

conhecer as variacOes floristicas, fisionGmicas strutirais a que as
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comunidades estdo sujeitas ao longo do tempo e;@spasim, é possivel

manter o compromisso da diversidade floristicandoantervengdes com base
em regime de manejo s@o previstas para a floregti@an compreender a
importancia de cada espécie para a comunidade iicaersua distribuicéo

espacial na floresta (Pinto, 1997 e Scolforo, 1©3998).

No cerrado, alguns trabalhos ja desenvolvidogaimecomo enfoque
principal o estudo da composi¢do floristica e d@lisa da estrutura da
vegetacdo sem, no entanto, apresentar um vincul® @omanejo desta
vegetacao para producdo de madeira. Pode-se Batista,1982; Silberbauer-
Gottsberger e Eiten, 1983; Silva Janior, 1984; @ta-Filho, 1984; Carvalho,
1987; Costa Neto, 1990; Nascimento e Saddi, 198i#ijife Silva Junior, 1993;
Walter e Ribeiro, 1996; Felfili et al.,, 1997; Cagmy 1997; Lima, 1997 e
Castro e Kauffman, 1998.

Assim, o objetivo deste estudo foi verificar o aof causado, a
estrutura e a diversidade da vegetagcio remanesienta cerradetricto sensu
doze anos apés a aplicagéo de seis niveis deéntgfu utilizando para tal os

pardmetros que caracterizam a estrutura da vegetaca

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢do da area

A éarea de estudo est4 localizada na Fazenda Alyde&propriedade da
Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (REFLORALJBYnicipio de Coracao
de Jesus, estado de Minas Gerais. A vegetacaodatelcerradstricto sensu.
A regido possui relevo plano, com solo areno asgilaclima tropical seco,
temperatura média anual de°@5 altitude de 800 metros e uma precipitagcdo
média anual de 820 mm (IEF,1987)
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! Instituto Estadual de Florestas (IEF). Comunicapéesoal. 1997 (Montes
Claros, MG, Brasil)
2.2 Base de dados

No ano de 1986, o Instituto Estadual de Floresiag) (instalou, na
fazenda Alvacdo um experimento com 6 diferenteartrantos, ou seja, retirada
de 50, 70, 80, 90 e 100% da &rea basal total, destabelecimento de um
tratamento como testemunha. A &rea ocupada pelerimgnto foi de 30
hectares e os tratamentos foram distribuidos aleatente em 5 blocos
totalizando 30 talhdes de 1 hectare cada um, amefdlustrado na figura 2.1.
Em cada talhdo foi locada, no seu centro, uma fgacke 600 rh (20 x 30m).
Antes de serem realizadas as intervencdes foi tgitdevantamento de cada
parcela, obtendo-se a area basal total, 0 nUmepagiéas e o nome regional
das espécies. No entanto, o controle das arvadesdnais foi perdido ao longo
do tempo.

Em fevereiro de 1996 foi realizado um segundo ritdgo, onde
mediram-se todas as plantas que possuiam circmefar& 30cm de altura do
solo (CAS) = 95 cm, em cada parcela. As medidas obtidas foram:
circunferéncia a 30cm de altura do solo (CAS) €3arh de altura (CAP), com a
utilizacdo de fita métrica; altura do fuste e attotal com a utilizacdo da vara
telescopica. Todas as plantas medidas foram macadaplacas de aluminio e
pintadas com tinta vermelha a altura do CAS pacditr futuras medicdes.
Para cada individuo amostrado foi coletado o natdmtanico, sendo este
numerado e herbarizado. A identificacdo taxondnsiearealizou a partir de
consultas a especialistas e visitas a herbarios.

Um terceiro inventario foi realizado em junho d@98. As arvores
marcadas foram novamente medidas assim como aagpfanam recrutadas, ou

seja aquelas que atingiram dimensao minima pari&awdEstas plantas foram
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plagueteadas e pintadas. Para realizacdo destdoestilizou-se os dados
referentes & medicéo realizada em 1998, no qualdeEnou-se as arvores vivas,

com CAP= 15,7cm.

VEGETAGAO NATIVA

E
U
(80| 0|8 c
A
\ P6- 90% | P12- 809 P18-509 P24-70% FBB-9 L
E
|
G
c BB |E|@E|E :
T
T P5-50%] P11-1 7-90% |P23-80% | P29-80% o
A |_P5-50%) P23-80% | P29-80%|
c [1H|H|H|8|H
A
O Eg_ Z( )O/Q - - 0, D - 0, 828_! !0_/0
v E | EE|EE
A E
T Ea_E!)Oﬁ EQ_‘ 'OQE - 0, - 0, E;Z Z'- ()1 '0@ g
|
v B (E 8| E A
A L
P2-1009 P8-70%P14-0% |P20-90% | P26-70% :3
T
(@]
P1-80% | P7-9098J13-70% |P12-0% |P11-50%

ESTRADA

FIGURA 2.1. Croqui da area experimental
Parcela de 600 M
P1,P2,.....,P30 = Parcelas;
50,70,80,90,100 e 0 % = Niveisndervencoes.
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2.3 Estrutura da vegetacao
Os parémetros estruturais da vegetacdo foramladtsi utilizando o
software SISNAT (Sistema de manejo para florestdivas) desenvolvido pelo
prof. José Roberto Soares Scolforo - Departameat€iéncias Florestais da
UFLA. Foram calculados os indices que expressarstratera horizontal da
vegetacao 0s quais expressam a participacdo nanaade de cada espécie
vegetal em relacdo as outras e a forma como estensentra distribuida
espacialmente na area
a) Densidade Absoluta (DA
DA =N,
b) Densidade Relativa (DR
DR = (DA/3N, ) .100
=
c) Dominancia Absoluta (DgA
DoA = 0,0000785398 ¥ Di? se diametros em centimetros foram
medidos, ou
DoA = 0,0000079577 ¥ Ci% se circunferéncias em centimetros

foram medidas.

d) Dominancia Relativa (DQR
DoR = (DoA / Y DoA, ) . 100
i=1

e) Frequéncia Absoluta (BA
FA; = (NU,/ NUT) . 100
f) Frequéncia Relativa (FR

FR = (FA/3FA, ) .100
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g) Indice de Valor de Importancia (IVI)
IVl =DR; + DoR + FR,
em que:
N;  : Numero de individuos vivos amostrados pargésima espécie
por unidade de area, normalmente o hectare;
i N, : Nimero total de individuos vivos amostradosypudade de

area, normalmente o hectare;

Ny : Nomero de unidades amostrais em que ocorregsimia
espécie;

NUT : NUumero de unidades amostrais ou intensidaaastral;

q
D'FA,: Soma das freqiéncias absolutas de todas as espécies
&

amostradas;
C . Circunferéncia (cm) a 1,30 m de altura;
D : Diametro (cm) a 1,30 m de altura;
q . numero de espécies amostradas.

Outro item abordado foi a estrutura vertical daet@gfo, que permite

avaliar o estadio sucessional do povoamento oesjzécies que o compdem.

h) Posicdo Socioldgica Absoluta (RsA
PsA = [VF@&) . Nigy] + [VFem) - Niem)] + [VF &) - Nies)]

em que:
VF =&
_)_:lNi

i) Posicdo Socioldgica Relativa (RsR
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q
PsR= (PsA/ Y PsA) . 100
i=l
em que:
q
N;, ZNi , 9 : ja definidos anteriormente;
i=1
PsA : posicao fitossocioldgica da espécie considerada
VF :valor fitossociologico do estrato;
E, En, Es: estratos inferior, médio e superior;

NE : nimero de individuos vivos amostrados @ésiimo estrato.

Foram considerados 3 estratos. Os limites dostestfaram definidos

pela variabilidade da altura das espécies obsesvalarea em questao:
Estrato inferior (§ : h <(h- 1s)
Estrato médio () : h-1s< h < h+ 15,

Estrato superior E iy > h + 15,

em que:

h: média aritmética das alturas (m) das plantas apmpuseram a
amostra;

h : altura das plantas que comp&em o j-ésimo estrato

S . desvio padrdo das alturas (m) das plantas quepusgEnam a

amostra.

Para avaliar a diversidade em cada tratamentanfardlizados os
indices de Shannon-Wienner (H') e o indice de Sanp( C ). A comparacgédo
destes indices entre o0 momento da instalacdo derimgnto em 1986 e a

tltima medicdo de 1998 permitiria avaliar a perdando de diversidade da
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flora ap6s doze anos da adocao de diferentes medistervencédo. No entanto,
na instalacdo do experimento em 1986 as espéciefondm catalogadas.
Assim, a comparacdo dos indices de diversidadéasbtieste estudo apés 12
anos da intervencdao realizada na area, para asafnentos avaliados, serd com
estudos realizados por outros autores, com a \@Egetao cerrado, em

diferentes regides do Brasil.

H=- 3| [ -
AN (2N
szq: N, (N, -1)

onde:

q
Ni, >N, , q : ja definidos anteriormente;

i=1

In = logaritmo neperiano.

Quanto maior o valor de H’, maior a diversidaderifitica e quanto

mais préximo de 1(varia de 0 a 1) o valor C mendivarsidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados gerais
Foram encontrados, numa &rea total de 1,8 ha (@@lpa de 600A),

3325 individuos com CAS 15,7cm, distribuidos em 39 familias e 72 espécies

(Tabela 2.1.), obtendo-se 1847,22 individuos/hacoBtrou-se uma altura
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média de 4,15 m, uma circunferéncia média de 2H3®uma area basal média
de 9,999 rfiha.

As 4 espécies ndo identificadas ndo entraram nssifitacdo em
familias, mas participaram nos céalculos dos panr@®egue caracterizam a
estrutura da vegetacdo, como néo identificadas (NI)

Avaliando-se a area como um todo (Tabela 2.1.)-s@tque a familia
que apresentou 0 maior nimero de espécies foianhiagsae (15 espécies). As
familias Vochysiaceae e Combretaceae apresentanaivas, 4 espécies. As
demais familias seguem em ordem decrescente emacelao nimero de
espécies. Sao: Erythroxylaceae, Malpighiaceaetddgne e Rubiaceae com 3
espécies cada uma; Bignoniaceae, Annonaceae, Baodzs e Moraceae com
2 espécies; e o restante das familias apenas canespgcie. Apesar da familia
Leguminosae apresentar um nimero bem maior deiesgéca Vochysiaceae
que apresentou o maior numero de individuos (TaBedgd), devido a alta
densidade das espéci€ualea grandiflora e Qualea parviflora. A familia
Leguminosae apresentou-se como a segunda faraili@atbr importancia e as
familias Myrtaceae e Caryocaraceae vieram logoegmida.

Os resultados deste estudo sdo semelhantes adssoptir Costa Neto
(1990) no municipio de Mirabela, norte de MinasaBee por Lima (1997) na
regido de Brasilandia, nordeste de Minas GeraigskEautores concluiram que a
familia Leguminosae apresentou o maior himero géciss e a Vochysiaceae
0 maior nimero de individuos. Outros resultadoslaies aos deste estudo sédo
encontrados em Silva Junior (1984), Oliveira Fi{h®84), Nascimento e Saddi
(1992) e Felfili et al. (1993).

Uma justificativa para o grande numero de indivduda familia
Vochysiaceae é discutida por Haridasan e Arauj@&L9%Estes autores citam

gue muitas espécies desta familia sdo tipicas dadomas de aluminio e que a
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alta concentracdo desse elemento encontrada enmesédss ndo interfere na
absorcdo de outros nutrientes, 0 que pode ser @dacalsas da presenca

constante desta familia nos solos do cerrado.

TABELA 2.1. Relacdo das familias com suas respastaspécies arbustivas-

arbéreas, amostradas em 30 parcelas de 0,06 hancadao de
1998, na Fazenda Alvacdo, municipio de Coracaoedes)

Minas Gerais.

FAMILIA/ESPECIE

PORTE

ANNACARDIACEAE
Astronium fraxinifolium Schot.
ANNONACEAE
Annona coriacea Mart.
Annona crassifolia Mart.
Duguetia furfuraceae
APOCYNACEAE
Aspidosperma macrocarpum Mart.
Hancornia speciosa Gomez
Hymatanthus obovata
BIGNONIACEAE
Tabebuia aurea Benth. & Hook
Tabebuia ochracea (Cham.) Stand
BOMBACACEAE
Eriotheca pubescens (Mart. et Zucc.) Schott & Endl
CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliense (St. Hill.) Camb.
CLUSIACEAE
Kyelmeyera speciosa A. St. Hill.
CELATRACEAE
Maytenus gonoclacus Mait.
COMBRETACEAE
Terminalia argentea Mart. & Zucc.
Terminalia fagifolia Mart.
Buchevania tomentosa
Combretum discolor
CONNARACEAE
Connarus suberosus Planch.
DILLENIACEAE
Curatella americana L.
EBENACEAE
Dyospiros hispida DC
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum ambiguum St. Hill.
Erythroxylum suberosum St. Hill.
Erythroxylum tortuosom Mart.

arvore
arvore

arvore

arvore
arvore

arvore

arvore

arvore

arvore

arbust

arvore
arvore

arbustt
arvore
arbusto
arbusto

arbusto
arbust
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TABELA 2.1. Continuagao

FAMILIA PORTE

GUTTIFERAE
Kielmeyera lathrophyton Saddi
HIPPOCRATACEAE

Salacia crassiflora Peyr. arbusto
LABIATAE

Hyptidendron cana (Mart.) Harley arbust
LEGUMINOSAE CAESALPINOIDEAE

Bauhinia bongardi Steud. arbusto

Copaifera langsdorffii Desf. arvore

Dalbergia miscolobium Bth. arvore

Dimorphandra mollis Benth. arvore

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayn arvore

Sclerolobium aureum Benth. arvore

Sclerol obium paniculatum Benth. arvore

Senna velutina (Vog) 1.D.
LEGUMINOSAE FABACEAE

Acosmium dasycarpum (Vog) Yakovl. arvore

Acosmium subelegans Vog. arvore

Andira vermifuga Mart. ex Benth. arvore

Bowdichia virgiloides H.B.K. arvore
LEGUMINOSAE MIMOSOIDEAE

Platymenia reticulata Benth. arvore

Enter ol obium gummiferum (Mart.) Macrb arvore

Sryphnodendron adstringens (Mart.) Cov arvore
LOGANIACEAE

Strychus pseudo-quina St. Hill. arvore
LYTHRACEAE

Lafoensia pacari St. Hill. arvore
MALPIGHIACEAE

Byrsonima verbacifolia (L.) Rich ex A.L. Juss. arvore

Byrsonima coccolobifolia Kenth. arvore

Byrsonima crassa arvore
MELASTOMATACEAE

Miconia albicans Triana arbusto
MORACEAE

Brosimum gaudichaudii Tréc arbusto

Ficussp arvore
MYRTACEAE

Eugenia dysenterica D.C. arvore

Campomanesia guazumifolia Blume arbust

Maclinea clausseniana
NYCTAGINACEAE

Guapira tomentosa Lundell arvore
OCHNACEAE
Ouratea hexasperma (St. Hill.) Baill. arvore
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TABELA 2.1. Continuacao

FAMILIA PORTE
OPILIACEAE
Agonandra brasiliensis Miers arvore
PALMAE
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc arbust
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl. arvore
RUBIACEAE
Albertia macrophylla Schum.
Guettarda virbunoides Cham. & Schlech arvore
Tocoyena formosa (Cham. et Schl.) K. Scht arvore
SAPINDACEAE
Magonia pubescens St. Hill arvore
SAPOTACEAE
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. arvore
SIMAROUBEACEAE
Smarouba versicolor St. Hill. arvore
VERBENACEAE
Aegiphila Ihotzkiana Cham arvore
VOCHYSIACEAE
Qualea grandiflora Mart. arvore
Qualea multiflora Mart. arvore
Qualea parviflora Mart. arvore
Vochysia rufa Mart. arvore

3.2 Caracteristicas encontradas nos tratamentos aeanejo da vegetacao

De acordo com a tabela 2.2. verificou-se querdli@que apresentou o
maior nimero de individuos em todos os tratamefibs Vochysiaceae, a
excecdao do tratamento de 80% de remocédo da arek Oasras familias que se
destacaram foram a Myrtaceae, Caryocaraceae, Sapael e Combretaceae.

De maneira geral, as familias identificadas nesstudo foram
encontradas em quase todos os tratamentos, ocorexwbcdes. A familia
Clusiaceae, com uma espécie, apareceu apenastamerao de remocdo de
100% da area basal. A familia Guttiferae, também oma espécie, apareceu

apenas no tratamento de 100% de remoc¢do da arahebasHypocrataceae
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apenas no tratamento 70%. As outras familias epam em pelo menos 2
tratamentos.

Os resultados encontrados ndo permitem inferir gsiediferencas
encontradas nos tratamentos sdo devidas as ing@egnpois elas podem ter
sido causadas por fatores ambientais ou edaficoseja, podem ser diferencas

que ocorreriam mesmo sem intervencodes.

TABELA 2.2. Numero de individuos, ap6s 12 anosrderiven¢do, nas familias
mais importantes, em cada indice de retiradaekalgasal.

TRATAMENTOS
FAMILIA 50% 70% 80% 90% 100% 0%
Vochysiaceae 150 172 145 173 168 195
Leguminosae 103 111 150 153 104 108
Myrtacea 43 47 38 45 4C 53
Caryocarace: 32 32 20 33 31 32
Sapindace: 26 32 34 29 13 31
Combretaces 22 24 2 26 21 1C
Bombacaces 15 21 24 28 31 40
Apocynacea 11 21 19 16 8 17
Annonaceae 11 8 6 11 5 13
Labiatae 8 2 19 12 28 4
Annacardiaceae 5 15 7 8 9 6
Sapotaces 5 6 5 1 8 29

Com relacdo aos parametros analisados pode-se glirerde acordo
com os resultados apresentados nas tabelas 24, p&ta a densidade relativa,
parametro que mede a participacéo das espécia® diznassociacdo vegetal, a
espécieQualea grandiflora se destacou em todos os tratamentos, com excecao
do corte raso (100% da area basal) onQeaea parviflora foi a que obteve o
maior valor. Qutras espécies tais comoEagenia dysinterica, Qualea
multiflora, Eriotheca pubescens, Magonia pubescens, Platymenia reticulata,

Hymenaea stigonocarpa, Dimorphandra mollis, Caryocar brasiliense, Annona
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crassifolia, Buchevania tomentosa, Tabebuia ochracea, Aspidosperma
macrocarpum, Sclerolobium aureum, Astronium fraxinifolium, Bowdichia
virgilioides, Annona crassifolia, Acosmium subelegans, Hyptidendron cana e
Maclinea clausseniana tem valores de densidade que caracterizam uma maio
facilidade destas em se instalarem na area. BEste#tados indicam que estas
espécies predominam nos tratamentos, caracterggigasegundo Costa Neto
(1990), deve ser levada em consideracdo, quandoessa em manejar de
maneira sensata uma area florestal.

O indice de dominancia relativa proporciona undgaidias espécies que
melhor se adaptam aos fatores fisicos do habitém ae ter constituicao
genética que privilegie o seu desenvolvimento.a®artratamentos em estudo a
espécie que apresentou maior dominancia relativa fQualea grandiflora,
mostrando ser a espécie com maior valor de areal jgara todos os
tratamentos, 0 que significa que ela possui unaacalpacidade de explorar este
ambiente. Dentre as espécies que também apreserdlearepresentatividade
pode-se considerar as mesmas que apresentaranesneadores de densidade
relativa, a excecdo daualea multiflora.

Dentre as espécies que apresentaram-se distisbefdaoda a area ou
todos os tratamentos, conforme pode-se obsenaréatda frequéncia relativa,
pode-se citar @&ugenia dysenterica, Qualea grandiflora, Eriotheca pub e a
Qualea parviflora.

Com relagéo ao indice de valor de importancia)(Ipbde-se dizer que
para todos os tratamentos a Qualea grandifloravebtalores acima de 30 e a
Qualea parviflora valores entre 20 e 30 sendo as espécies queskEEaam
para este estudo. Lima (1997) mostrou que paragidorede Brasilandia, a
espécieQualea parviflora apresentou valores altos de IVI em todos os estrat

estudados.
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Outras espécies que se destacaram forQmalea grandiflora, Eugenia
dysenterica, Kilmeyera coriacea e Davilla elliptica. Varios autores, estudando
a vegetacdo do cerrado, como Oliveira Filho (198#4ya Junior (1984), Costa
Neto (1990), Nascimento e Saddi (1992), FelfiliilweSJunior (1993) e Felfili
et al. (1996), encontraram o0 genépoialea com o maior valor de IVI. As
variagbes nos valores de IVl para as mais variagkgsecies podem ser
explicadas por diversos motivos: tamanho da &reaswmada, metodologia
utilizada para levantamento, fatores edafo-clino&ticle cada regido, dentre
outros.

No entanto, este indice que procura sintetizan@oitancia da espécie
em termos de sua densidade, dominancia e frequéetdtiva, deve ser
utilizado com reservas se o0 objetivo for definingelgs espécies que apresentam
maior potencial de serem manejadas para fins dkipéo de lenha ou madeira.
O caso d&ualea multiflora pode ser um bom exemplo para esta ilustracdo. A
espécie tem consideravel valor de IVI, fruto dodones valores alcancados
pela frequéncia e densidade relativa. J4 a donmimaekativa expressa que esta
espécie tem pequena area basal, 0 que ndo a deeqema ser explorada
comercialmente.

A posicdo sociolégica é um indice que permiterinfee a espécie é
encontrada em todos os estadios sucessionais datagég estudada.
Observando os valores obtidos para os estratosanfenédio e superior da
floresta € possivel inferir se a espécie analigmtéicipa de todos eles. Se
assim ocorrer esta € uma espécie que tem potgranal compor o plano de

manejo. Neste estudo pode-se citar que dentrepggies de maior densidade
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relativa, a Qualea multiflora, a Eriotheca pubescens e a Hymenaea
stigonocarpa ndo se enquadram na situacao descrita antericgment

Assim, se a espécie tem facilidade de regeneragddrea ou alta
densidade relativa; se tem altos valores de areal lu dominancia, que
expressam seu maior porte; e se participam de tsl@stratos da floresta ou
tem altos valores de posicdo sociologica, podengerii que sdo estas as
espécies a serem manejadas para fins de produgéaddgra.

Ainda das tabelas 2.3. e 2.4. pode-se verificasagciesclerolobium
paniculatum, Byrsonima verbacifolia, Brosimum gaudichaudi, Aegiphila
lhotzkiana, Annona coriacea, Kyelmeiera speciosa, Byrsonima cocclobifolia,
Campomanesia guazumifolia, Andira vermifuga, Miconia albicans, Srychus
pseudochina, Tocoyena formosa, Terminalia argentea, Connarus suberosus,
Lafoensia pacari, Enterolobium gummiferum, Curatella americana, Vochysia
rufa, Ouratea hexasperma, NI1, Stryphnodendron adstringens, Bauhinia
bongardi, NI2, NI3, Dalbergia miscolobium, Salacia crassiflora, Maytenus
gonoclaclus, Hymatanthus obovata, Erythroxylum ambigum, Terminalia
fagifolia, Combretum discolor, Erythroxylum suberosum, Tabebuia aurea,
Erythroxylum tortuosum, Roupala montana, Diospyrus hispida, Ficus sp, Ni4,
Syagrus flexuosa, Guapira tomentosa, Smarouba versicolor, Albertia
macrophylla, Copaifera langsdorffii, Kielmeyera lathrophyton, Hancornia
speciosa, Agonandra brasiliense, Byrsonima crassa, Acosmium dasycarpum,
Guetarda virbunoides, Dughetia furfuraceae e Senna velutina tem indice de
densidade relativa abaixo de 1. Este fato, segiiageyama e Gandara (1993)
caracteriza espécies raras. Estas espécies nagadeveu ndo devem, compor

o plano de manejo, para que o impacto da acao dejmaeja minimizado.
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3.3 Comparacao da densidade e da diversidade fldlitsa com outras areas
de cerrado

Os indices de diversidade estdo apresentados eia talb. Pode-se
observar que o indice de Shannon-Wienner apresgatores variando de 3,13,
para o tratamento de 70%, até 3,23 para os tratamdm 50% e 100%. Estes
valores ja expressam a alta diversidade de espégi@ea. Os valores préximos

de zero obtidos pelo indice de Simpson vem confieata suposi¢ao.

TABELA 2.5. indices de diversidade de Shannon-Weéram de Simpson para
os 6 diferentes tratamentos.

50 70% 80% 90% 100% 0%
ind. Shinnor-Wienne 3.2 3.1¢ 3.1¢ 3.0¢ 32z 3.14
ind. Simpso 0.062 0.07C 0.06€¢ 0.07C 0.06( 0.07(

De acordo com os dados da Tabela 2.5. pode-se vabsque a
diversidade entre os tratamentos é semelhanteeRasjdiferencas nos valores
sdo perfeitamente normais em biologia, onde na@ade encontrar uma
constancia matematica em amostragens diferentggal@o (1987) encontrou
para um cerrado no sudoeste de Minas Gerais, nuesade 140,12ha, um
indice de diversidade de 3,77, devendo-se resspltanesta regido o cerrado ja
esta perdendo o seu dominio, sofrendo influénaasutkos tipos de vegetacgéo.
Felfili et al. (1996), num estudo realizado em &®as do Brasil Central
totalizando 1lha amostrados e considerando um thi@nmeinimo de 5cm,
encontrou indices de diversidade variando de 3 aNum estudo realizado
por Lima (1997) em é&rea de cerrado do municipiBBdssilandia, estado de
Minas Gerais, obteve indices variando de 2,68 8,3 @ma area de 30ha

utilizando didmetro minimo igual ou superior a 5cdd Camargo (1997)
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encontrou um indice de diversidade de Shannon-\&reignal a 2,94 para uma
area de cerradstricto sensu, na regido de Bocaiuva, estado de Minas Gerais,
considerando um diametro minimo de 3,3cm medid@an3de altura. Neste
estudo foram utilizadas 34 unidades amostrais.

Mesmo néo tendo condi¢Bes de obter estes indicasopaomento em
gue o experimento foi instalado pode-se inferir pel®s indices de diversidade
se encontrarem na mesma faixa que de outros estudosrrado ndo houve
perda significativa de diversidade.

O indice de diversidade semelhante para todosabantentos € um
indicativo do alto nivel de rebrota de cepas, ifieaio em todos os
tratamentos. Nesta regido, com solos profundosogedr de argila, mesmo os
tratamentos mais intensivos ndo levaram a perdgatencial de rebrota,
conforme detectado em regides menos produtivasstml@ de Minas Gerais
(Scolforo, 1999)

Os fatos descritos acima sdo consubstanciados pefgprio
desenvolvimento da area basal, do nimero de areadascircunferéncia média
guadratica, em todos os tratamentos implantadedoicoe mostrado na tabela
2.6. Pode-se observar que em 1998, ou seja, dazeagds a implantacdo do
experimento, houve a superacdo da area basalragigim 1986 para todos o0s
tratamentos. Para o tratamento de 50% o acrésmimérea basal foi de 63,9%
; para 70, 80, 90, 100% e para testemunha estasscamos foram
respectivamente 53,6; 43,0; 44,5; 90,6 e 99,9%ra B nimero de plantas por
hectare foi observado o0 mesmo comportamento q@egparea basal. Obteve-se
um acréscimo de 5,1% para o tratamento de 50%1¢ @e 15,2; 11,6; 44,3 e
16,1% para os tratamentos de 70, 80, 90 e 100%,estenunha,
respectivamente, em relagdo ao nimero de plantasunaelos em 1986. Este

mesmo comportamento foi verificado pela circunfei@média quadréatica.O
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nimero de familias e espécies encontradas séo leamed aos obtidos por
Lima (1997) que classificou 64 espécies distribsiidam 33 familias

em estudos sobre a estrutura da vegetacao do cenadegido de Brasilandia,

'SCOLFORO,J.R.S. Comunicacdo pessoal. 1999. (Wsiidade Federal de

Lavras, Departamento de Ciéncias Florestais, Lai&s, Brasil)

estado de Minas Gerais, numa area de 30 ha eantlizum diametro minimo
de 5cm. Camargo (1997) utilizando 34 pontos quddsama regido de
Bocailva, estado de Minas Gerais, também de cesgadt sensu, encontrou
22 familias e 35 espécies, utilizando um diametimimo de 3,3cm a 30cm de
altura.

De forma complementar é mostrado na figura 2.2iroemo de plantas
por classe diamétrica para quatro espécies queagiegam 0s maiores valores

de densidade relativa, nos seis tratamentos dstsigoe
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FIGURA 2.2. - Representacéo gréafica da distribujgéioclasse de didmetro das
espécies mais importantes, para os tratamento8%eA), 70%
(B), 80% (C), 90% (D), 100% (E) e testemunha (F).

4 CONCLUSOES

Das analises realizadas pode-se concluir que:

- A familia Leguminosae foi a que apresentou maionero de espécies
em todos os seis tratamentos;

- A familia Vochysiaceae apresentou, de maneiral gg maior nimero
de individuos em todos os tratamentos;

- As espéciesQualea grandiflora, Qualea parviflora, Eugenia
dysinterica, Qualea multiflora, Eriotheca pubescens, Magonia pubescens,
Platymenia reticulata, Hymenaea stigonocarpa, Dimorphandra moallis,
Caryocar brasiliense, Annona crassifolia, Buchevania tomentosa, Tabebuia
ochracea, Aspidosperma macrocarpum, Sclerolobium aureum, Astronium
fraxinifolium, Bowdichia virgilioides, Annona crassifolia, Acosmium
subelegans, Hyptidendron cana e Maclinea clausseniana sdo espécies que tem
facilidade de regeneracdo natural, tem alta arealbm estdo presentes nos
estratos inferior, médio e superior da florestap faue as credenciam como
potencialmente sujeitas a pratica de manejo;

- As espéciesSclerolobium paniculatum, Byrsonima verbacifolia,

Brosimum gaudichaudi, Aegiphila Ihotzkiana, Annona coriacea, Kyelmeiera
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speciosa, Byrsonima cocclobifolia, Campomanesia guazumifolia, Andira
vermifuga, Miconia albicans, Srychus pseudochina, Tocoyena formosa,
Terminalia argentea, Connarus suberosus, Lafoensia pacari, Enterolobium
gummiferum, Curatella americana, Vochysia rufa, Ouratea hexasperma, NI1,
Sryphnodendron adstringens, Bauhinia bongardi, NI2, NI3, Dalbergia
miscolobium, Salacia crassiflora, Maytenus gonoclaclus, Hymatanthus obovata,
Erythroxylum ambigum, Terminalia fagifolia, Combretum discolor,
Erythroxylum suberosum, Tabebuia aurea, Erythroxylum tortuosum, Roupala
montana, Diospyrus hispida, Ficus sp, NI4, Syagrus flexuosa, Guapira
tomentosa, Smarouba versicolor, Albertia macrophylla, Copaifera langsdorffii,
Kielmeyera lathrophyton, Hancornia speciosa, Agonandra brasiliense,
Byrsonima crassa, Acosmium dasycarpum, Guetarda virbunoides, Dughetia
furfuraceae e Senna velutina sdo espécies consideradas raras (DOR) e
portanto ndo devem sofrer qualquer intervencampasido do manejo;

- Seja com 50, 70, 80, 90 ou 100% de remocdoaialiasal verificou-
se que 12 anos apoés a intervencao, a vegetacdonasreate apresentou indices
de diversidade semelhantes aqueles observadoveggetacdo do cerrado que
ndo foram sujeitas a intervencdo, em outras regide8rasil, ndo havendo
perda de diversidade significativa da flora arlwastirbérea;

- Seja com 50, 70, 80, 90 ou 100% de remocéo ek ldasal pode-se
observar que tanto esta variavel como o numerolal#gs mensuraveis e a
circunferéncia média quadratica apresentaram \&kuperiores aos existentes
por ocasido da instacdo do experimento em 1986.f&&i implica que o ciclo
de corte de 12 anos é perfeitamente admissivel pata populagéo,
independente da intensidade de remocao implementada

- O nimero de familias e espécies encontradas ¢miea estudo é

semelhante ao encontrados por outros autores pagi® do cerrado.
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CAPITULO 3

PROGNOSE DO VOLUME DE UM CERRADO STRICTO SENSU
ATRAVES DO USO DA MATRIZ DE TRANSICAO
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RESUMO

MELLO,Anabel Aparecida dePrognose do volume de um cerradatricto
sensu através do uso da matriz de transi¢do. InEstudo silvicultural e
da viabilidade econémica do manejo da vegetacdo derrado. Lavras:
UFLA, 1999. Cap.3. 165 p. (Dissertacdo - Mekir@m Engenharia
Florestal)

Este estudo teve como principal objetivo avaliar@agnose do namero
de arvores e de area basal, por classe diamégamadiferentes niveis de
interven¢des do cerrado, para avaliar o ciclo déeecem futuras intervencgdes.
Os dados para realizacdo deste estudo foram olaid@xperimento situado no
municipio de Coracdo de Jesus, norte do estado ideasM>erais. Foram
realizadas avaliacdes nos anos de 1986, 1996 ecr@® parcelas de 608m
instaladas em uma &rea de 30 ha, sujeita a 6 #atas) com 5 repeti¢cdes cada.
Estes consistiram em: retirada de 50%, 70%, 80% 80.00% da &rea basal,
além da testemunha. Foram obtidos o nimero dedwwwra area basal das
plantas com circunferéncia a 1,30m de alt(€AP) maior ou igual a
15,7cm. Para viabilizar a prognose fdilizado o método da matriz
de transicdo, ou cadeia de Markov, evadp a equacdo de producdo
V/ha = 125,509270 . (1-%51%82 - §1423304 Concluiu-se que: para a variavel
namero de arvores, o ciclo de corte de 12 anoshplitssque sejam realizadas
na populacao intervencbes entre 50 e 100% de éodeg area basal; para a
area basal esse ciclo diminui para 10 anos; dagnpses efetuadas até 2007
verificou-se que todos os niveis de intervencédeisupm em pelo menos 50% o
namero de plantas mensurados em 1986; verificoaise o ritmo de
crescimento da vegetacdo remanescente apOs aentiferintervencbes é
superior ao da vegetacdo que nao sofre qualquawanicdo, mostrando que é
viavel intervir na vegetacdo do cerrado, eliminasdoa presenga de animais
domésticos e do fogo.

Palavras-chave: Manejo, prognose, cadeia de Markwtriz de transigéo,
floresta nativa, cerrado, ciclo de corte.
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SUMMARY

MELLO,Anabel Aparecida de. Volume prognosis of sawanna “stricto sensu”
through the transition matrix. In: Silviculturausty and economic viability
of management of the savannah vegetation. UFLA91€ap.3. 164 p.
(Dissertation - Msc in Forest Engineering)

The main objective of this study was to evaludie prognosis of the
number of trees and the basal area by diametesedd®r different levels of
intervention in the savannah, to evaluate the mmttcycle for future
interventions. The data for accomplishment of gtisgdy were obtained in the
Alavacéo farm, municipal district of Coracdo deu¥esorth of the state of
Minas Gerais. Evaluations were accomplished inyéers of 1986, 1996 and
1998 in 30 plots of 600finstalled in an area of 30 ha subjected to 6neats.
These consisted on: remotion of 50%, 70%, 80%, @0¢ 100% of the basal
area, besides the control, with 5 repetitions e@bk.number of trees and basal
area of all plants with circumference at 1,30meifjht (CAP) larger or equal to
15,7 cm were recorded. For the feassibility of giregnosis the method of
transition matrix (Markov chain) was utilized aridetfollowing production
equation was generated: V/ha = 125,509270 . P22 - §14233% |t was
concluded that: for the variable number of tree4?2 year cutting cycle made
possible that interventions between 50 to 100% asab area remotion be
acomplished; for the basal area this cycle woutdrdsh to 10 years; basing on
the prognosis carried out it was verified thatelels of interventions surpassed
in at least 50% the number of plants mensure®86lit was verified that the
growth rate of the remaining vegetation after tifeecknt interventions levels
was superior when compared to the vegetation tlaat fot suffered any
intervention, showing that it is feasible to inteme on the savannah vegetation,
eliminating the presence of domestic animals amd fi

Key word: Management, prognosis, chain of Markoansition matrix, native
forest, savannah, cutting cycle.
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1 INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais € um grande consumideadgo vegetal
nos seus processos industriais, principalmenteideusgia. Sua vegetacdo é
muitas vezes explorada de maneira predatéria pasrdirada de lenha, para
consumo préprio ou para sua transformacdo em cangetal. Assim, a pratica
do manejo florestal sustentado é constantemegtayeerciada.

De acordo com a legislacao vigente no estado, tid parano de 1999
todos os produtos madeireiros devem ser oriundoeeflierestamento ou de
vegetacao nativa sob regime de manejo florestae o, aliado a melhor
qualidade do carvao oriundo de reflorestamentospigiou uma diminuicdo
gradativa de 14,27 milhdes de mdc em 1982 pa&a djlhdes de mdc do
carvao oriundo da vegetacao nativa em 1998 (ABRAEALQ98).

Uma das alternativas vidveis de exploracdo dateego do cerrado
seria a determinagdo do seu ciclo de corte, oy gejeciclo minimo de espera
para retorno a mesma area para uma nova intervesi@a a um mapeamento
econdmico das areas com potencial para serem rdasefaste ciclo minimo de
corte estaria condicionado ao retorno da area laspbpulacdo remanescente
aos niveis desta mesma area basal antes de acz@migteira intervencao.

Ainda para utilizar a vegetacdo nativa em basstestaveis, Thibau
(1982), Durigan et al. (1993), Lima (1997), Scalf¢i997) e Scolforo, Lima e
Oliveira Filho (1999) consideram que o0 uso sendatwegetacdo nativa € uma
importante opgcdo para o setor energético e umazefitaneira de manter a
cobertura florestal, propiciando protecdo ambieeatdb solo, a preservacdo da
paisagem e, em muitos casos, o retorno econéseooo uma importante fonte
de renda em regides com baixa produtividade flatestbaixa capacidade de

suporte para a pecuaria.
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Um eficiente método para auxiliar o planejamergoudha exploragéo
sensata € promover a prognose da distribuicdo tiemédas arvores que
compdem a floresta, através de informacfes adviddgsarcelas permanentes
(Pulz,1998). De acordo com Scolforo (1998), densemnodelos de classe de
didmetro, a matriz de transicdo, ou cadeia de Marge destaca como sendo
um importante instrumento para viabilizar a prognoda producao,
possibilitando, dentre outra informacdes, a defioigdo ciclo de corte, a
avaliacdo econbmica da acdo de manejo, a manutengdondo da
biodiversidade floristica.

A cadeia de Markov foi utilizada pela primeira wvazm povoamento
florestal por Usher em 196&ifus sylvestris) e depois varios trabalhos
utilizaram este método para florestas nativas: &rua Moser Jr. (1973);
Buongiorno e Michie (1980); Lippe, Smiat e Glenniire (1985); Boychuk e
Martell (1988); Valentine e Furnival (1989); AzewedSouza e Jesus (1995);
Sanquetta et al. (1999); Sanquetta et al. (1996 b); Pulz (1998); Pulalet
(1999), dentre outros. Mas para a vegetacdo dedwerparece nado haver
trabalhos utilizando a cadeia de Markov para pretjcar a producao.

Com isso este trabalho foi desenvolvido com o olmetle avaliar a
prognose do numero de arvores e de area basaklgsse diamétrica, em
diferentes niveis de intervencdes do cerrado, peadiar o ciclo de corte em

futuras intervengdes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descri¢do da area

A area de estudo esta localizada na Fazenda Alydegpropriedade da
Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (REFLORALJBYnicipio de Coracao
de Jesus, estado de Minas Gerais. A vegetacaodatelcerradstricto sensu.
A regido possui relevo plano, com solo areno asgilacclima tropical seco,
temperatura média anual de°@5 altitude de 800 metros e uma precipitacdo
média anual de 820 mm (IEF ,1987)

2.2 Base de dados

No ano de 1986, o Instituto Estadual de Floresiag) (instalou, na
fazenda Alvacdo um experimento com 6 diferentdartrantos, ou seja, retirada
de 50, 70, 80, 90 e 100% da area basal total, d@estabelecimento de um
tratamento como testemunha. A &rea ocupada pelerimgnto foi de 30
hectares e os tratamentos foram distribuidos aleatente em 5 blocos
totalizando 30 talhdes de 1 hectare cada um, coefdlustrado na figura 3.1.
Em cada talhdo foi locada, no seu centro, uma |aade 600 rh (20 x 30m).
Antes de serem realizadas as intervencdes foi tgitdevantamento de cada
parcela, obtendo-se a &rea basal total, 0 nimepatiéas e o nome regional
das espécies. No entanto, o controle das arvadesdnais foi perdido ao longo
do tempo.

Em fevereiro de 1996 foi realizado um segundo nitdséo, onde
mediram-se todas as plantas que possuiam circacfar& 30 cm de altura
(CAS)= 9,5 cm, em cada parcela. As medidas obtidaamfo circunferéncia

a
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30 cm de altura (CAS) e a 1,30m de altura (CAPm eoutilizacao de fita
métrica; altura do fuste e altura total com tizacdo da vara telescépica.
Todas as plantas medidas foram marcadas com pli@cakiminio e pintadas
com tinta vermelha a altura do CAS para facili#ufas medicdes. Para cada
individuo amostrado foi coletado o material botéanisendo este numerado e
herbarizado. A identificacdo taxondmica se realizopartir de consultas a

especialistas e visitas a herbarios.

“Instituto Estadual de Florestas (IEF). Comunicapassoal. 1997 (Montes
Claros, MG, Brasil)

Um terceiro inventario foi realizado em junho d@98. As arvores
marcadas foram novamente medidas assim como aagpfanam recrutadas, ou
seja aquelas que atingiram dimensao minima pari&awdEstas plantas foram
plagueteadas e pintadas. Para realizacdo destibaxinsiderou-se as arvores
com CAP= 15,7cm. Foi também contabilizada a mortalidaderecoutamento

ocorrido entre os anos de 1996 e 1998, cujo peftmdie 2 anos e 4 meses.
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VEGETACAO NATIVA
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FIGURA 3.1. Croqui da area experimental
Parcela de 600 M
P1,P2,.....,P30 = Parcelas;

50,70,80,90,100 e 0 % = Niveisndervencdes.
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2.3 Desenvolvimento do modelo

A prognose deve ser feita através da estimativ@rdbabilidade de
transicdo dos didametros entre classes diamétrigapartir da matriz de
probabilidade de producdo (Scolforo,1998). A maagsume que em uma
determinada classe de diametro a arvore tem a lptola@le de movimentar-se
de uma classe menor para uma maior conforme semd#gimento. Estas tem
ainda a probabilidade de morrer por causas natoraiantropicas e também
existe a probabilidade de novas arvores ingressarasn menores classes
(Valentine e Furnival,1989 e Vanclay, 1994).

Segundo De Groot (1989), a cadeia de Markov posienais k estados:
Si,...&, de tal modo que a probabilidade de transicaondestado Spara um
estado Ssejap; (um numero que so6 depende de S), para i=1,....k e j=1,... k.
Assim sendo a matriz de transicdo é uma matrizq(Rdrada de k x k com

elementos p

(P11 P2 o Pk

onde:pij = 0, e a soma das probabilidades de cada colunasdevgual a 1.

2.3.1 Obtencéo das probabilidades de transicédo

Para este estudo, o modelo foi construido com Imasesstrutura
diamétrica, mensurada em fevereiro de 1996 e juleh998. A vegetacao do
cerrado estudada foi agrupada em 15 estados. (sirhéiros representados

pelas classes diamétricas que variaram de 5 a 3&mm2cm de intervalo e o
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décimo quinto pela mortalidade. Como recrutamemosiclerou-se todas as
arvores que atingiram o didmetro minimo de 5,0 ani,,30m de altura, na
segunda medi¢édo, em 1998. Esta variavel foesgmtada pelo vetor coluna |
(i=1,.....,n;At = periodo de crescimento).

Através desses dados foi possivel obter a prabdaté de transi¢céo do

periodo, através da matriz G:

ila O 0 0 - 0

b b a 0 0 - 0

blcs by a 0 0 e 0
G=i|0 ¢ by a 0 0

im m ms m nm ... m

em que:
in = |-ésima classe de diametro;

a, b, ¢ = sdo a probabilidade de uma arvore viva permameceesma
classe diamétrica fa mudar para a classe diamétrica
subsequente {b ou ainda mudar duas classe$). (Estas
probabilidades foram obtidas como:

a = NUmero de arvores vivas que permaneceralvégana classe
diamétrica no periodo de tempf; € t; - t;) / NUmero de

arvores existentes na I-ésima classe diamétri¢campo i.
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b = NUmero de arvores vivas que migraram da rhiésclasse
diamétrica para a I-ésima classe diamétrica + perindo de
tempo £ = t; - t) / NUmero de arvores existentes na |-ésima
classe diamétrica no tempo t

G = NUmero de arvores vivas que migraram da ri@sclasse
diamétrica para a I-ésima classe diamétrica + perindo de
tempo { =t - t) / Nimero de arvores existentes na I-ésima
classe diamétrica no tempo t

em que:

t; = inicio do periodo de crescimento consideradsteneaso fevereiro

de 1996;
t, = fim do periodo de tempo considerado, neste jcedm de 1998;
A intervalo de tempo entre o inicio e o fim do pdd de crescimento

considerado (t- t,).

Seja para ai,bi, ci, a condi¢cdo é que a arvoreirammtviva e ndo seja
colhida no intervalo de tempo considerado.

Deve-se considerar que em qualquer vegetacao atonggtalidade de
arvores (n), assim como recrutamento ou ingressy (rincipalmente nas
menores classes diamétricas. A probabilidade de@una de mortalidade foi
obtida como:

m; = NUmero de &rvores mortas na I-ésima classeddigra no periodo

de tempo 4; = t; - t;) / NUmero de arvores existentes na I-ésima
classe diamétrica no tempo t
O recrutamento foi quantificado por ocasido da hgd®, podendo ou

nao ser representado por algum modelo.
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As informacdes mencionadas anteriormente foranmdabtatraves do
software Sistema de Manejo de Floresta Nativa NBIS desenvolvido pelo
prof. José Roberto Scolforo do Departamento dediiéri-lorestais da UFLA.

A projecdo da estrutura da floresta pode ser aptig acordo com
Buongiorno e Michie (1980), por:

Yisne =G Yit I 1)
onde:

Y. +a = NUmero de arvores projetadas

G = probabilidade de transicéo por classe dian@étric

Y = frequéncia da classe de diametro

li = recrutamento

A forma matricial para a expresséo 1 é:

Y i+ at el 0 0 0 O 0 Yie I
Y 1+ at b, & 0 0 0 - 0 Yo [ 2
Y i+ at Cs b a 0 0 0 Yat I3

Ynt + At 0 0 0

L— nt nt

o
£
L
<

A projecao da estrutura da floresta foi efetuada pen periodo de 2
anos e 4 meses, 4 anos e 8 meses, 7 anos e 2argeanss e 6 meses. Utilizou-

se para obter a prognose de cada periodo as e3@sess

Yo =G Yo+ Gl+Gl+G.l+1
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Yau=G.Yo+ Gl +G.l+1
You=GYo+ Gl +1
Yl.At = GYO + |

Generalizando estas expressofes elas assumem a forma
n-1
. n I
Yoa =G"Yo + 3G
i=0

em que:
n = n periodos de prognose;

Ywa; G; Yi; i = ja definidos anteriormente.

Para obtencdo dos volumes a partir do numeroaderes
prognosticado para a vegetacdo, adotou-se orgeguritério: os resultados
obtidos em ndmero de &rvores foram transformagios area basal através
da férmula
[(1t. D?)/40000 x nimero de arvores em cada classe dia@gtém que D =
valor central da classe diamétrica. A partir ddizou-se os dados de area basal
e volume, obtidos na regido de cerratiticto sensu em Brasilandia, para ajustar
uma equacédo que estima o volume em funcéo da asah © modelo utilizado
foi o de Chapman e Richards expressa por Rh €1- €”°) P2 em que V =
volume em nitha; G = area basal enf/ima; Bis = parametros a serem estimados;
e “e"= exponencial. Apds gerada a equacdo estautfizada para obter o
volume em 1986, o volume para as medi¢des reakzada1996 e 1998 e o
volume das s prognoses de 2000, 2003, 2005 e 2007.

2.4 Estados absorventes da cadeia de Markov
A caracteristica basica deste estado é quandoobalglidade de

transicdo, de uma classe diamétrica para outrgua B zero. Existe somente
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probabilidade das arvores permanecerem na mesisgeaBamétrica, como a
definicdo de aNao ocorre passagem de arvores para a |-ésissectal ou +2,
representado pelas probabilidades &.

Desta maneira as prognoses da estrutura diaméttésa classes de
didmetro anteriores, ndo podem ultrapassar a clgase apresenta estado
absorvente. H4 entdo um acréscimo de &rvores cantiente nesta classe. Este
acréscimo sera mais intenso a medida em que n@gagses forem efetuadas,
ja que as arvores ndo mais saem desta classe.

A ocorréncia deste estado compromete as progndesgsestruturas
diamétricas da floresta e impedem também que alesia equilibrio seja
detectado. Se este estado for detectado o estwdlaitmificado cientifico e

didatico, comprometendo o uso dos resultados jp@gfaticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 3.1. é mostrada a frequéncia por claasgttica das arvores
sujeitas a avaliacdo no periodo de fevereiro/199§urdno/1998, para o
tratamento em que houve 50% de remocdo da ared hedaiu ainda o
recrutamento, a mortalidade, as arvores que pegreara na classe diamétrica,
as que mudaram para 1 classe acima e as que migpara 2 classes acima
daquela em que foram enquadradas, por ocasidaoveatémio realizado em
junho de 1998.

Com o auxilio da tabela 3.1. encontrou-se a mérile probabilidades
iniciais, para o tratamento de 50%, conforme mdstraa tabela 3.2. Estes
elementos podem ser interpretados como a probatdidle uma arvore da
classe de didmetro 5 -7cm permanecer na mesma epés 2 anos e 4 meses é

de 0,8199 (numero de arvores que permaneceramassetinimero total de
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arvores na classe); a probabilidade de uma anestadnesma classe crescer
até a proxima classe (7 - 9cm) em 2 anos e 4 néeBds06 (nimero de arvores
gue migraram 1 classe/ numero total de arvoredadsea); a probabilidade de
uma arvore da classe 5 - 7cm crescer até aectassllcm em 2 anos e 4
meses é 0 (ndmero de arvores que migraram 2eslakss diametro/ namero
total de arvores da classe) e a probabilidade deeyamortalidade nesta classe,
para o periodo de 2 anos e 4 meses é de 0,009%rmithe arvores que

morreram nesta classe/ nimero de arvores totdhdse).

TABELA 3.1. Progressdo de todas as plantas menasiragor classe de

didmetro, no periodo de fevereiro/1996 a junho/1998

Classe Arvores movimentando-se nas classe
diamétricas
Diamétrica 0 1 2 Mortalidad Total Recrutamento
e

173 36 0 2 211 92
8 62 13 0 4 79 0
10 44 5 0 1 50 0
12 27 4 0 0 31 0
14 7 2 0 0 9 0
16 4 1 0 0 5 0
18 5 0 0 0 5 0
20 4 2 0 0 6 0
22 4 0 0 0 4 0
24 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
28 1 0 0 0 1 0
30 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
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A matriz G da tabela 3.2. apresenta nas classeslde central 22 e
28cm estado absorvente, ou seja, a probabilidasiéares migrarem destas
classes para as posteriores € 0. Este mesmo dstadmbém observado, no
Anexo A, para o tratamento de 70%, cujo estadorabste foi detectado para
as classes 20, 22 e 24cm; no tratamento de 80%tanloesbsorvente é
encontrado apenas na classe de valor central 2tiwtnatamento de 90% para
as classes de valor central 20, 28 e 34cm; no caste para as classes 20,28 e
30cm e na testemunha para as classes de valoalcE®ite 20cm. Isto significa
que uma vez atingidas estas classes de diametioy@es ndo mais saem dela,
ocorrendo um acumulo de &rvores nestas. Emboran&toocorra na prética
pode ser usado para se ter uma indicacdo da diaadaicfloresta. Com a
ocorréncia de estados absorventes ndo € possalilarea prognose a longo
prazo para a vegetacao em questao.

Segundo Bruner e Moser Jr. (1973) a predicdo dendedvimento e da
dindmica de florestas através da matriz de trango8sui algumas restricdes: o
periodo de projecdo sO pode ser mdltiplo daquele geim a matriz de
probabilidade foi construida e assume probabilidape dependem somente do
estado presente da floresta, cujas transi¢cbes s€maonstantes ao longo do
tempo, ndo expressando possiveis diferencas nd@@atlr crescimento das
arvores.

Para fins de avaliag@o do ciclo de corte foramizadhs projecdes em
area basal para os anos de 2000, 2003, 2005 eWili@g@ando-se a matriz de
probabilidade inicial G, matriz quadratica, matcabica e matriz a quarta
poténcia de G, para todos os tratamentos consuerdda tabela 3.3. esta
representada a matriz a quarta poténcia para antesto de 50%, sendo que
sua interpretacdo € identica a da matriz de prbtade inicial G. Os resultados

das prognoses em numero de &rvores, volume e asd $80 mostrados na
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tabela 3.4. para os periodos de outubro de 2006refieo de 2003, junho de
2005 e outubro de 2007. Nesta tabela pode-seicagrifjlue para todos os

tratamentos houve um acentuado aumento da &relsalbdsago dos anos.
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Na tabela 3.5. e 3.6. sdo apresentados, respeetiteno nlmero de
arvores e a area basal da vegetacéo do cerradoc@sifio do estabelecimento
de experimento em 1986 e também a area basal meraide arvores médio,
obtido para cada tratamento no inventario realizzdd 996 e em 1998. E ainda
apresentada uma sintese das prognoses do nimareodes e da area basal e
0s percentuais de acréscimos ocorridos em cada éegggrognose.

Observando a tabela 3.5., que considera o nuUmeroarderes
mensuraveis com circunferénedl5,7cm, pode-se observar que 10 anos apoés a
instalacdo do experimento (1986) houve um acrésdent2,65% no nimero de
plantas para a testemunha. Este acréscimo foi raaida para o tratamento em
que foi realizado o corte raso, 25,56%, e tambérddtectado para o nivel em
gue ocorreu 70% de remocao da &rea basal. Pode&srieferir que para estes
niveis de intervencdo e para esta variavel, o adelacorte é de 10 anos. Se
observado o desenvolvimento do nimero de arvoreand2 apés a instalacédo
do experimento, pode-se verificar que para todeplitude de intervencéo o
nimero de arvores mensuraveis foi superior ao emtistem 1986. Assim,
silviculturalmente, este é o ciclo de corte.

No entanto, assim mesmo foram realizadas progrdesga variavel até
2007, para observar a tendéncia no desenvolvingggta variavel, conforme
mostrado na figura 3.2. Esta prognose também ¢@aril que estudos de analise
de investimento permitam inferir qual a rotacdanéooica 6tima.

Ainda da figura 3.2. pode-se observar que 0S mMRiapEESCIMOS no
ndimero de plantas mensuraveis se deu no tratareengue houve corte raso.
Nos demais niveis de remoc¢éo este acréscimo foélkante, embora tenham

sido crescente até a Ultima idade em que a prodabseecutada.
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FIGURA 3.2. Tendéncia no acréscimo do numero detatamensuraveis
em relagdo a 1986 para toddsadamentos.

Observando a tabela 3.6., que considera a areh pada-se constatar
gue houve no periodo de 10 anos (1986-1996) uns@ioré de 92,56%][(12,94-
6,72)/6,72] . 100 nesta varidvel para a testemunaeréscimo este que chegou
a 99,85% 12 anos apos a instalacdo do experimiatooutro lado, na Tabela
3.5 foi observado um acréscimo de 217(1933-171&htas mensuraveis no
periodo 1986-1996. Isto implicou num aumento dea &asal em torno de
0,61355mM [0,0000785398 . (6). 217]. O restante 5,606n)12,94 - 6,72) -
0,61355] é pelo proprio crescimento das arvorepagmilacdo. Assim, pode-se
dizer que a vegetacédo estava em desenvolvimerdadqihouve a instalacdo do
experimento.

Em que pese este fato, para a area em questdorfsiatado que 10
anos apds a instalacdo do experimento, todos ¢tamiEatos implantados
apresentaram area basal superior a existente efelfi® 21,33% e 59,50%.
Pode-se entdo definir o ciclo de corte de 10 arws jgsta fisionomia de

cerrado.
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No entanto, mesmo assim, foram realizadas prognatge 2007, haja
visto que a rotacéo econdmica pode superar a m&ilgécultural.

A populacao continuou crescendo até pelo menos, 288de da Ultima
prognose, quase que triplicando a producdo embé@sa no tratamento em que
houve corte raso (194,38%). Nos tratamentos emhquee 50, 80 e 90% de
remocao da area basal este acréscimo foi em t@riy3da 2,5 vezes, sendo o
dobro no tratamento em que houve retirada de 70%rela basal. Um fato
relevante € que as areas basais dos tratamentizsilfilrais em 2007 ja estdo
bastante proximos da testemunha, o que indicarmagrpoder de recuperagéo
do cerrado quando ap6s a intervencdo existem msdadnimos com a
vegetacao, como por exemplo a auséncia de aninaioe

A tabela 3.8. mostra o volume estimado para 198Gara o0s
inventarios realizados em 1996 e 1998 e também gmm@ognoses realizadas
até 2007. A equacdo utilizada foi: V = 125,509270-¢%%%1082 - §1423304
coeficente de determinagdé(Re o erro padrdo padrdo residugl(Soram
respectivamente 86,6%+€,89 nf/ha.

Conforme pode-se observar na Tabela 3.8 dez gissaaexploracédo
da area todos os tratamentos ja haviam superadbume existente naquela
ocasido em pelo menos 24,55%. A testemunha dolereoldme neste periodo.
Este fato novamente vem mostrar que por ocasidastieacdo do experimento
a area estava em desenvolvimento. No entanto, upesagdo do volume 10
anos apo6s a intervengéo realizada indica que o dectorte de 10 anos é aquele
a ser adotado nas fisionomias de cerrado da regid&studo, em solos com as

mesmas caracteristicas.
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TABELA 3.8. Volume, em riiha, para todos os tratamentos, da primeira

medicao até a prognose para outubro de 2007.

VOLUME (m ¥ha)
ANO 50% 70% 80% 90% 100% TEST
1986 18,05 20,88 18,74 21,19 13,90 21,61
1996 28,38 31,78 23,34 26,59 24,53 44,53
% 57,23 52,20 24,55 25,48 76,47 106,06
1998 32,16 34,17 28,57 32,38 30,09 46,32
% 78,17 63,65 52,45 52,81 116,47 114,35
2000 32,95 33,54 29,07 33,32 30,35 47,00
% 82,55 60,63 55,12 57,24 118,35 117,49
2003 38,18 37,85 34,77 39,55 35,87 49,12
% 111,52 81,27 85,54 86,64 158,06 127,30
2005 44,43 42,47 41,59 47,27 42,08 51,69
% 146,15 103,40 121,93 123,08 202,73 139,19
2007 49,79 46,87 47,71 52,34 47,68 53,72
% 175,84 124,47 154,59 147,00 243,02 148,59

4 CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos para prognose e oftlasrvacdes
realizadas nos anos de 1996 e 1998, pode-se aonclui

- O cerrado em estudo apresentava-se em desengalginguando o
experimento foi instalado, em 1986;

- Para a varidvel numero de &rvores, o ciclo deecde 12 anos
possibilita que sejam realizadas na populacdo si\tkeiintervencdo entre 50 e

100% de remocgéo da &rea basal;
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- Para a variavel area basal, o ciclo de corteCdanbs possibilita que
sejam realizados na populagdo niveis de interverglice 50 e 100% de
remocao da area basal;

- Das prognoses efetuadas verifica-se que todof/eis de intervencéo
superaram em pelo menos 50% o ndmero de plantasunaglas em 1986. Para
a testemunha este acréscimo foi de 32,75%. Esteréddrca a tese que a
intervencdo no cerrado seguida de cuidados, com&oapresenca de gado e
fogo, pode ser benéfica para sua estrutura;

- Das prognoses efetuadas verifica-se que o rite@rdscimento da
vegetacdo remanescente apds diferentes interveng@dikadas € muito
superior as da vagetacdo que nao sofre qualquawveémgdo. Este ritmo, em
ordem decrescente, foi maior para 100 e 50% de g&maa area basal,
conforme observado em 2007. Este fato reforca & desque se eliminada a
presencga de animais domésticos e do fogo € vidmkleatalmente intervir na

vegetacao do cerrado.
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CAPITULO 4
AVALIACAO ECONOMICA DA REGENERACAO DAVEGETACAO

DE CERRADO, SOB DIFERENTES REGIMES DE MANEJO, NA
REGIAO NORTE DE MINAS GERAIS

117



RESUMO

MELLO,Anabel Aparecida deAvaliacdo econbmica da regeneracdo da
vegetacdo de cerrado, sob diferentes regimes de mefm na regido
norte de Minas Gerais. In: Estudo silvicultural e da viabilidade
econdmica do manejo da vegetacdo do cerradbavras: UFLA, 1999.
Cap.4. 165 p. (Dissertacdo - Mestrado em ErggémFRlorestal)

Os objetivos principais deste estudo foram avabarviabilidade
econdmica de manejar a vegetacao nativa do cestdnoetida a seis diferentes
niveis de intervencdo, levando em conta alterag@ss parametros: taxa de
desconto, valor da terra, nivel de produtividadsst@ de producdo e preco da
madeira; comparar em termos econdmicos duas opudes uso de terras
originalmente ocupadas com vegetacao de cerraddugiio de madeira (lenha)
para energia manejando a vegetacdo do cerraddr&deetla vegetagcdo para
plantio de eucalipto. Os dados para realizacace destido foram obtidos em
experimento situado no municipio de Coragdo desJesarte do estado de
Minas Gerais. Foram realizadas avaliacdes nos @émd®©86, 1996 e 1998 em
30 parcelas de 600nnstaladas em uma area de 30 ha, Sujeita a 6neatas,
com 5 repeticBes cada. Estes consistiram em: datila 50%, 70%, 80%, 90%
e 100% da area basal, além da testemunha. Foraoobt nimero de arvores
e a area basal das plantas com circunferéncidDénid@ altura (CAP) maior ou
igual a 15,7cm. Através destes dados obteve-séuonegpara os anos de 1986,
1996, 1998 e as prognoses para 2000, 2003, 20080@. © método de
avaliacdo econdmica usado foi o Valor Presenteitldq(MPL), considerando
um horizonte de planejamento infinito. Concluiuese o ciclo de corte étimo
econdmico para a vegetacdo de cerrado analisada estsdo é de 10 anos,
sendo o melhor regime de manejo a retiranda dié @9 area basal; todos os
outros regimes de manejo foram viaveis economictamerceto aquele em que
se retira 50% da area basal. O custo da terrandfisigivo na formacao do
custo de producdo da vegetacdo do cerrado, sugeginel planos de manejo
desta vegetacdo podem ser mais lucrativos se forgriiantados em regides
onde o preco da terra € baixo; variagBes na taxdesleonto, na produtividade,
nos custos de producdo e no preco da madeira tarafgieram de maneira
significativa a viabilidade econ6mica dos regimeathnejo. Do ponto de vista
econdmico, investir no plantio de eucalipto em degi de cerrado visando
produzir madeira para energia s6 € mais interessgreé manejar a vegetacao
do cerrado se a produtividade do eucalipto for madoque 45st/ha.ano.

Palavras-chave: Analise econbmica, floresta nataado, ciclo de corte.
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SUMMARY

MELLO,Anabel Aparecida de. Economic evaluation afannah regeneration
under different management regimes, in the northregion of Minas
Gerais. In: Silvicultural study and economic vigkibf management of the
savannah vegetation. UFLA, 1999. Cap.3. 16Dfssertation - Msc in
Forest Engineering)

The main objectives of this study were to evalutite economic
viability of managing of the native savannah vetieta submitted to six
different intervention levels, considering changeshe parameters: discount
rate, land expected value, productivity level, prctibn cost and price of the
wood and to compare in economic terms, two optiohsand use covered
originally with savannah vegetation: wood producti@irewood) for energy
managing the savannah vegetation and cleaning dbetation for eucalyptus
plantation. The data for accomplishment of thisdgtuvere obtained in the
Alvacao farm, municipal district of Coracdo de Jesmorth of the State of
Minas Gerais. Evaluations were accomplished inyénrs of 1986, 1996 and
1998 in 30 plots of 600finstalled in an area of 30 ha subjected to 6rneats.
These consisted on: remotion of 50%, 70%, 80%, @0¢h 100% of the basal
area, besides the control, with 5 repetitions edtie. number of trees and the
basal area of the plants with circumference atr,80 height (CAP) larger or
equal to 15,7cm were obtained. Through these dag tvere obtained the
volumes for the years of 1986, 1996, 1998 and tlhgnmsis for 2000, 2003,
2005 and 2007. The used method of economic evafuatas the Net Present
Value (VPL), considering an infinit horizon of plaing. It was concluded that
the optimum economic cycle for the vegetation ofasmah analyzed in this
study was of 10 years, being the best managemgimeehe remotion of 90%
of basal area; all the other management regime® weonomically viable,
except that one in which 50% of the basal area nea®ved. The cost of the
land is significant in the formation of productiotost of the savannah
vegetation, suggesting that management plans sfviajetation can be more
profitable if they are implanted in areas where phiee of the land is low;
variations in the discount rate, in the productivit the production costs and in
the price of the wood also affected in a significavay the economic viability
of the management regimes. From the economic pafintiew, to invest in
eucalyptus plantation in areas of savannah aingimgdduce wood for energy is
only more interesting than to manage the savanagétation if the productivity
of the eucalyptus goes larger than 45st/ha.ano.

Key words: Economic analysis, savannah, nativestprmitting cycle.
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1 INTRODUCAO

Desde a criagdo da politica de incentivos fiscaitvadade florestal nas
areas de cerrado tem sido bastante intensa, eot@m maior objetivo atender a
demanda de carvdo vegetal do pais (26 milhdes leenprincipalmente do
estado de Minas Gerais (19,5 milhdes de As areas exploradas constituem-se
de vegetacdo nativa e/ou plantioEieal yptus (ABRACAVE, 1998).

Foi a partir do inicio da década de 70, de aconin €abral (1990),
com a certeza do esgotamento das reservas de epetrlie procurou-se
intensificar o uso de outras fontes tradicionaidergia, tais como: o carvao
mineral, 0 gas natural e a madeira. No Brasil passoa considerar a madeira
como fonte energética nos mais diversos setorestindis.

A exploragdo da vegetacdo nativa, para a produedmad/ao vegetal,
ndo € acompanhada pela reposicdo da vegetacddadb ete Minas Gerais
possui longa tradi¢cdo no uso de carvdo vegetaldeausgia e uma grande parte
da demanda (30%) ainda é atendida através da egfitoirracional do cerrado
(ABRACAVE, 1998).

De acordo com Rezende, Vale e Minette (1986), ds d&l,5 milhdes
de hectares dEucalyptus spp plantados em Minas Gerais apresentavam-se, a
época, com produtividade aquém do esperado, devibaixa fertilidade do
solo, as técnicas de plantio usadas e as espdaadgas. Sendo assim, em
muitas regiées, os plantios de eucalipto ndo samaegicamente viaveis
tornando-se mais facil explorar o cerrado, onde hidicustos de implantacgéo,
de mudas e de fertilizantes. Mas isso néo signiice a producdo de carvao via
cerrado seja mais econdémica do que a producaagdipto, pois o rendimento

em carvao por estere de lenha € mais baixo pararrado e 0s custos de
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exploracdo e manuseio sdo mais altos devido adgeteeidade das espécies;
desuniformidade de didmetros; forma do fuste; a@iedi de trabalho na é&rea;
altura média das arvores e distribuicdo das arvoeearea. Atualmente esta
situacdo foi, em parte, revertida. Os plantios dealpto apresentam

produtividades maiores e custos de implantacdo reenclorna-se necessario
entdo a realizacdo de novos estudos da viabilidadeémica dos plantios de
eucalipto e de manejo da vegetacéo do cerrado.

Ha poucos estudos que tratam da econmicidade pedezir madeira
(lenha) para carvdo usando a vegetacdo do cerradonbém, que estabeleca
uma comparacao desta op¢do com aquela em que &anal@ carvdo advém
de plantios de eucalipto. Nesta linha de pesquisiege citar os trabalhos de
Rezende, Vale e Minette (1986) e Leite (1998).

Os objetivos principais deste estudo s&o: avaliawiabilidade
econdmica de manejar a vegetacdo nativa do cercado,base em diferentes
niveis de intervencado, levando em conta alteragiess parametros taxa de
desconto, valor da terra, nivel de produtividadssta de producdo e preco da
madeira; comparar em termos econémicos duas opugdes uso de terras
originalmente ocupadas com vegetacao de cerraddugiio de madeira (lenha)
para energia manejando a vegetacdo do cerradiradeetla vegetacdo para o
plantio de eucalipto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area

A area de estudo esta localizada na Fazenda Alydegpropriedade da
Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (REFLORALJBYnicipio de Coracao
de Jesus, estado de Minas Gerais. A vegetacaodatalcerradstricto sensu.

A regido possui relevo plano, com solo areno asgilcclima tropical seco,
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temperatura média anual de°@5 altitude de 800 metros e uma precipitagcdo
média anual de 820 mm (IEF,1987)

2.2 Base de dados

No ano de 1986, o Instituto Estadual de Floresiag) (instalou, na
fazenda Alvacdo um experimento com 6 diferentdartrantos, ou seja, retirada
de 50, 70, 80, 90 e 100% da area basal total, d@estabelecimento de um
tratamento como testemunha. A &rea ocupada pelerimgnto foi de 30
hectares e os tratamentos foram distribuidos aleatente em 5 blocos
totalizando 30 talhdes de 1 hectare cada um, amefdlustrado na figura 4.1.
Em cada talhdo foi locada, no seu centro, uma |aade 600 rh (20 x 30m).
Antes de serem realizadas as intervencdes foi tgitdevantamento de cada
parcela, obtendo-se a area basal total, 0 nUmepagiéas e o nome regional
das espécies. No entanto, o controle das arvadesdnais foi perdido ao longo
do tempo.

Em fevereiro de 1996 foi realizado um segundo ritéueo, onde?!
mediram-se todas as plantas que possuiam circanfaré altura do solo - 30

cm (CAS) = 9,5 cm, em cada parcela. As medidas obtidasanfor

circunferéncia a

Instituto Estadual de Florestas (IEF). Comunicag@&ssoal. 1997 (Montes
Claros, MG, Brasil)

altura do solo - 30cm (CAS) e a 1,30m de alturaR); com a utilizacdo de fita
meétrica; altura do fuste e altura total com azaifio da vara telescopica. Todas
as plantas medidas foram marcadas com placas nénadue pintadas com tinta
vermelha a altura do CAS para facilitar futuras ig@ées. Para cada individuo

amostrado foi coletado o material botanico, sersie eumerado e herbarizado.
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A identificacdo taxonbmica se realizou a partirad@sultas & especialistas e
visitas a herbérios.

Um terceiro inventario foi realizado em junho d@98. As arvores
marcadas foram novamente medidas, assim como aEplEram recrutadas,
ou seja aquelas que atingiram dimensdo minima padicdo. Estas plantas
foram plagueteadas e pintadas.

Para fins deste estudo impés-se a restricdo Heautiodas as plantas
com CAP=> 15,7 cm, ja que é esta a dimensdo minima posdivetorte
admitida pela resolucdo 048 de 1997, que regulampi@nos de manejo

florestal no estado de Minas Gerais.
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VEGETACAO NATIVA
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Estas informacdes foram usadas como base paraaestirolume nos
anos de 1996 e 1998 e desenvolver um modelo dengsegque permitiu

estimar os volumes para os diversos tratamentidos cle corte (Tabela 4.1.)
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TABELA 4.1: Volume remanescente e retirado (stth@ tratamentos no ano

em que houve a intervencdo (1986), nas épocasuenfocgam

realizados os inventarios (1996 e 1998) e nos pa@s0s quais
foram feitas as prognoses (2000, 2003, 2005 e 2007)

ANO 50% 70% 80% 90% 100%
REM RET REM RET REM RET REM RET REM RET

1986 19,86 19,86 13,78 32,16 8,25 32,98 4,66 41,960,00 30,58
1996 31,22 31,22 20,98 48,94 10,27 41,08 5,85 52,650,00 53,96
1998 35,78 35,78 2255 52,62 12,57 50,29 7,12 64,120,00 66,20
2000 36,24 36,24 22,14 51,65 12,79 51,16 7,33 65,970,00 66,78
2003 42,00 42,00 24,98 58,29 15,30 61,19 8,70 78,310,00 78,92
2005 48,87 48,87 28,03 65,40 18,30 73,19 10,40 093,6 0,00 92,58
2007 54,77 54,77 30,93 72,18 20,99 83,98 11,51 6B03, 0,00 104,90

2.3 Estrutura de custos e preco da madeira (lenha)

Os custos de producgéo de lenha de vegetacdo duloezonsiderados

neste estudo estdo na Tabela 4.2. Nao foi consglioena caso da exploracao do

cerrado, custo de implantacdo (apés o corte datagie considera-se que

havera regeneracao natural), custo de combateméginrcusto de capina ou de

qualquer outro trato cultural.
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TABELA 4.2. Custos de producdo de madeira da vegetalo cerrado para

lenha, incluindo taxas e impostos.

item de Custo Ano de Valor
Ocorréncia (US$/ha)
- Elaboragéo do projeto e topografia (US$/ha) ano 0 3.86
- Construcéo de estradas e aceiros (US$/ha) ano 0 .78 9
- Conservacdo de estradas e aceiros (US$/ha) eroyte 1.95
- Corte (US$/st) anos de corte 0.94
- Extracéo (baldeio) (US$/st) anos de corte 0.75
- Carregamento (US$/st) anos de corte 0.62
- Impostos e taxas, inclusive taxa florestal $($8§ anos de corte 2.13
- Custo anual da terra (US$/ha) anualmente (50ip0 x

Fonte: Companhia Mineira de Metais (CMM), Grupo &fantim.

Os custos de producdo de madeira de eucalipto graaggia (lenha)
usados neste estudo estdo na tabela 4.3. Conslerou ciclo de 3 cortes (7,
14 e 21 anos) e que a producdo volumétrica de maageira a primeira e
segunda talhadias correspondem a 90 e 80% da @madlotida no alto fuste,
respectivamente.

Como custo da terra considerou-se o0 custo de apdate de uso do
fator a taxa real de juros adotada na analise etioad Foram considerados
precos de venda da lenha iguais a US$ 5.70/st e8USSbpara a madeira de
vegetacdo de cerrado e de eucalipto, respectivamgstes precos sdo para
lenha colocada no caminhdo, incluindo os gastos aopostos e taxas,

inclusive a taxa florestal.
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TABELA 4.3. Custos de producdo de madeira de @toapara energia

(lenha), incluindo taxas e impostos

itens de custo

Ano de Ocorréncia Valor

(US$/ha)
- Infra-estrutura ano 0 33.10
- Preparo do terreno ano 0 302.66
- Plantio e replantio ano 0 254.38
- Combate as formigas ano 0 23.44
- Capina ano 1 84.23
- Capina / Rogada ano 2 38.33
- Capina / Rogada ano 3 38.33

- Conducéao de brotacao

- Conducéao de brotacao

- Colheita (US$/st)

- Carregamento (US$/st)

- Impostos e taxas, inclusive taxa florestal
(US$/st)

- Reforma

- Combate as formigas

- Conservacao de estradas e aceiros

- Custo da terra

1° ano apés o corte  129.51

2° ano apoés o corte  25.70

anos de corte 1.88
anos de corte 0.62
anos de corte 2.09
final do ciclo 208.00
anualmente 9.34
anualmente 1.78
anualmente 50.00 x i

Fonte: Companhia Mineira de Metais (CMM), Grupo &antim

2.4 Andlise Econbmica

Com base nos dados de custos de producdo de enddeiabela 4.2.,

nos volumes da tabela 4.1. e usando um preco diadmmadeira igual a US$

5.70/st procedeu-se a analise econdmica dos difsreagimes de manejo da

vegetacao do cerrado que consistiu em determirsrogiatamento mais viavel

economicamente, e em que ciclo de corte. Parautiiieou-se o método do
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VPL, considerando um horizonte de planejamentaiiafi permitindo que os
tratamentos com diferentes ciclos de corte pudesserwomparados.

Segundo Rezende e Oliveira (1999) a férmula pateutar o VPL no
horizonte infinito é:

_ VPL(1+)"
@+i)" -1

VPL

)

onde:
VPL, = VPL calculado considerando a replicacdo do tmatdo para

um horizonte infinito
VPL= X R, (1+i)7 -2 C, (1+ i)’
j=! =1

Rj = receitas que ocorrem no ano j;

Cj = custos que ocorrem no ano j;

i = taxa anual de desconto

n = duracao do ciclo de corte em anos.

O VPL calculado levando em conta um horizontenitdi foi usado
também para verificar a viabilidade econémica @afalr eucalipto em areas de
cerrado visando a producdo de madeira para ereefgaga comparar esta opcao

de uso da da terra com a opgdo de manejar a vagaetagerrado.

2.5 Andlise de Sensibilidade

Para os regimes de manejo da vegetacdo do ceratipou-se uma
analise de sensibilidade do VPL as variacGes nto aies terra, nos indices de
produtividade, nos custos de produgdo de madeirgreco da madeira e nas
taxas de desconto, para estabelecer a influénsiddéatores na viabilidade

econdmica dos tratamentos.
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Para a terra consideraram-se 3 niveis de custegjauzero, US$ 50.00
e US$ 100.00 por hectare.

Foram simulados os efeitos de aumentos de até 2iprecos da
madeira e de até 30% na produtividade da vegetimsidiversos tratamentos e
ciclos de corte, assim como os efeitos de redugdaté 30% nos custos de
producdo de madeira em relacéo aos niveis de cusgirsais.

Considerou-se taxas reais de desconto de 6, 8216,14% ao ano, no
célculo do VPL. Estas taxas foram escolhidas poargjferem os niveis mais
usados pelo setor florestal.

Para o plantio de eucalipto foram simulados do®rsiveis de
produtividade de madeira para lenha, trés niveisudto para a terra (zero,
US$50.00 e US$100.00 por hectare) e cinco taxasedeonto (6, 8, 10, 12 e

14% ao ano).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Viabilidade econdémica dos regimes de manejo gtlagetacdo do cerrado
3.1.1 Avaliacdo econdmica dos tratamentos

A tabela 4.4. mostra que, adotando-se as prodatieis encontradas
pelos inventarios realizados em 1996 e 1998 (cidiosorte de 10 e 12 anos,
respectivamente) e pelas prognoses para os an280@e 2003, 2005 e 2007
(ciclos de corte de 14, 17, 19 e 21 anos, resaunténte), taxa de desconto de
10% ao ano, os tratamentos foram viaveis econoneicten(apresentam VPL
positivo) independente do ciclo de corte adotado) excecao do tratamento de
50%, em todos os ciclos e 0 de 70% para os cicdkod3de 21 anos. Por
exemplo, no tratamento em que houve retirada 568 da area basal, o

VPL varia de
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US$ -8.25, quando o ciclo de corte é de 10 anttS$-21.93, quando o ciclo

de corte é de 21 anos.

TABELA 4.4. Valor Presente Liquido por tratamentara diversos ciclos de

corte, considerando taxa de desconto igual a 10&mhao

CICLO DE VPL (US$/ha) / TRATAMENT(

CORTE 50% 70% 80% 90% 100%
10 -8.2F 21.2¢ 16.0¢ 36.5¢ 23.2¢
12 -11.73 13.6¢ 13.31] 32.7i 19.6¢
14 -16.4¢ 5.9¢ 6.77 24.7¢ 10.7¢
17 -19.71 0.8¢ 2.7¢ 20.4¢ 5.2¢
19 -20.7(¢ -1.1¢ 1.82 19.4- 3.57
21 -21.93 -3.01 0.35 15.53 1.44

Para todos os tratamentos houve diminuicédo no wadrPL a medida
gue o ciclo de corte aumentou. No tratamento 909, apresentou o maior
lucro, o VPL passa de US$ 36.54, se o ciclo deedort de 10 anos, para US$
15.53 para um ciclo de 21 anos.

A retirada de 50% da area basal foi o tratameratis mviavel (VPL de
US$ -21.93 no ciclo de 21 anos). Isto provavelmestd associado ao menor
volume de madeira retirado neste tratamento, corgaenostrou a tabela 4.1.

Pode-se entdo inferir que o ciclo econdmico Ofiram este estudo é de
10 anos e que a melhor maneira de manejar estéagégeseria com a retirada
de 90% da &rea basal. Deve-se ressaltar que redgto endo foram analisados
ciclos mais curtos que 10 anos, o que limita Esigdes sobre eles.

De acordo com a portarid 854, de 25 de agosto de 1997, o Instituto
Estadual de Florestas s aprova novos planos dejonapés a recuperacao de
100% da area basal. De acordo com o capitulo teSsaddissertacdo, a

recuperacao da area basal ocorreu também aos $0@naoe permite inferir
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gue, para este estudo o ciclo 6timo econ6mico @iincom a recuperacao de

100% da area basal, permitindo que a vegetacéda pes&xplorada legalmente.

3.1.2 Efeito da taxa de desconto sobre a viabilida econdmica

Os resultados da Tabela 4.5. mostram que o tratante 50% foi
inviavel economicamente, para as taxas de 10,¥®tedla., em todos os ciclos
estudados. Ja para a taxa de 8% ele foi viavelam @de 10 anos e para a taxa
de 6% a.a. nos ciclos de 10,12 e 14 anos. Nosneatas de 70, 80 e 100% o
VPL torna-se negativo para os ciclos de 17, 19 anzk a uma taxa de 12% a.a.
€ Nnos mesmos tratamentos torna-se negativo a waad&ea14% a.a. para 0s
ciclos de 14, 17, 19 e 21 anos.

Para um mesmo ciclo de corte, a medida que a daxaesconto
aumenta, o VPL decresce. Por exemplo, no tratantsn&0% e ciclo de corte
igual a 21 anos (maior prejuizo entre todas situacdes analisadas), o
VPL passa de
US$ -4.07, quando a taxa é de 6%, para US$ -2@.@7taxa sobe para 14% ao
ano, o que implica em um aumento de 587,22% na dal@rejuizo. Este efeito
era de se esperar, uma vez que altas taxas dentiesendem a invibializar

investimentos a longo prazo, como é o caso detinveistos no setor florestal.
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TABELA 4.5. Valor Presente Liquido (VPL), por tratanto e ciclo de corte

para diferentes taxas de desconto.

TRATA TAXA VPL (US$)
MEN DE CICLO DE CORTE (ano
TO DESCONTC 10 12 14 17 19 21
50% 6 1653  11.45 321 -1.65 247 -407
8 0.91 -3.25 931  -1321  -1421 -1565
10 828 -11.77  -164¢  -19.71  -20.7C -21.9¢
12 -1418  -17.23  -21.02  -23.70 2462 -2565
14 -18.28 2096  -24.05  -2631  -27.12 -27.97
70% 6 60.2€ 4791 3411 2597 2331 2057
8 3567 2623 1621 9.89 757 529
10 21.2¢  13.6¢ 5.95 0.8€ 118 -3.01
12 11.9: 5.5¢ 0.5z -4.7C -6.3¢  -7.92
14 5.46 0.10 -4.86 -8.33 -9.74  -10.98
80% 6 4877  46.0¢ 346 2917  29.1¢ 27.7¢
8 2816 2533  16.93 1227 1156 1001
10 16.08  13.31 6.77 2.79 1.82 035
12 8.2t 5.61 0.3t -3.0¢ 406  -5.37
14 2.84 0.36 -3.95 -6.85 -7.81  -8.93
90% 6 7851 745,  60.71  532:  58.8¢ 49.4:
8 5205 4812 3788 3158  34.09 27.46
10 3654 3277 2475 1942 2041 1553
12 264¢ 229 1647  11.9¢ 121 847
14 1954 1624 1091 7.07 6.86  4.07
100% 6 66.2€  62.8.  47.2¢ 3924  382: 35.7¢
8 39.1¢ 3551  240¢  175. 1591 135:
10 2324 1966  10.78 5.28 357 144
12 12.9: 9.51 2.3¢ -2.2€ -3.8¢  -5.7C
14 5.81 2.5¢ -3.2¢ -7.1¢ -8.6:  -10.1€

Price (1973), Heliwell (1974), Manning (1977) e tes1979) sugerem
que no setor florestal sejam usadas taxas reailestmonto inferiores aquelas
usadas por outros setores da economia, uma versquejetos florestais séo de
longa duracao, o que faz com que sua viabilidada&muica seja muito sensivel

a variacdes na taxa de desconto.
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3.1.3 Efeito do prego da terra sobre a viabilidadecondmica

O preco da terra afeta bastante o VPL dos trattm®econforme mostra
a tabela 4.6. No tratamento em que foi realizadtec@mso, considerando um
ciclo de corte de 10 anos, 0 VPL passa de US$ 734 preco da terra for
igual a zero para US$ -26.76 se o preco for de WE$K00/ha, ou seja, o
prejuizo aumenta cerca de 373,69%.

Para o preco da terra igual a zero todos osneattos foram vidveis
economicamente, para todos os ciclos de corteardagpreco da terra igual a
US$ 100,00/ha todos o0s tratamentos apresentaramiséaveis
economicamente.

De acordo com Silva, Lima Jdnior e Rezende (19®7)%usto de
oportunidade da terra pode ser entendido comoooneue poderia ser obtido
caso os investimentos em terra fossem aplicadosuéra alternativa. Para este
estudo pode-se dizer que o custo de oportunidadeelevido ao fato de que a
area pertence a uma empresa de reflorestamentogjsela poderia estar
utilizando esta area, ou os valores em dinheiroa paitros fins, como por
exemplo, plantio de eucalipto ou aplicacao finamceespectivamente.

Ja para areas onde néo se faria uso da terraptcs fins o custo de
oportunidade é inexistente. Como os investimemnoseera para a area florestal
sdo muito altos este custo é muito importante relia@éo econbmica da

empresa florestal.
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TABELA 4.6. Valor Presente Liquido (VPL), por tratanto e ciclo de corte

para taxa de desconto de 10% a.a. e trés niv@iede da terra.

TRATA  PRECO VPL (US$)

MEN DA CICLO DE CORTE (ano

TO TERRA 10 12 14 17 19 21

50% 0 4175 38.23 3352 30.29 2930  28.07
50 825  -11.77  -16.48 -19.71 -20.70  -21.93
10C 5828 -61.71  -66.4¢ -69.71 -70.7C  -71.9¢

70% 0 71.26 63.65 55.95 50.86 4887  46.99
50 21.2¢  13.6¢ 5.95 0.8€ 112 -3.01
10C -28.7¢  -36.3F  -44.0¢ -49.1¢ 5115 -53.01

80% 0 66.08 63.31 56.77 52.79 5182  50.35
50 16.0¢  13.31 6.77 2.7¢ 1.82 0.3t
100 -33.92  -36.69  -43.23 -47.21 -48.18  -49.65

90% 0 86.5. 8271 7475 69.4z 7041  655:
50 365 3277 24.7F 19.4: 20.41  155:
100 -13.46  -17.23  -2525 -30.58 -29.59  -34.47

100% 0 732/ 69.66  60.7¢ 55.2¢ 5357 514/
50 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44
10C -26.7¢  -30.3¢  -29.2: -44.7; -46.45  -48.5¢

3.1.4 Efeito da produtividade sobre a viabilidadeconbmica

A tabela 4.7. mostra as simulacdes de aumentosemeris na
produtividade de madeira da vegetacdo do cerradptpdos os tratamentos e
ciclos de corte, em relacéo as produtividades drexas nos inventarios aos 10
e 12 anos (1996 e 1998) e pelas prognoses parh7149 e 21 anos (2000,
2003, 2005 e 2007). Como era esperado, aumentandopsodutividade dos
tratamentos o VPL aumenta. O tratamento 50% pagea @PL positivo no
ciclo de corte de 10 anos quando ha aumento ded20Ofais na produtividade
enquanto que no ciclo de 12 anos é necessario unerdo de 30% na
produtividade para que o VPL fique positivo. Ema®sds outras situacdes o

VPL deste tratamento é negativo.
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TABELA 4.7. Valor Presente Liquido (VPL), por tratanto e ciclo de corte

considerando taxa de desconto de 10% e variossniei

aumento na produtividade de madeira para energiad).

TRATA AUMENTO VPL (US$,

MEN NA CICLO DE CORTE (anos)

TO PRODUTIVIDADE 1C 12 14 17 19 21

50% 0% -8.25 -11.27 -16.48 -19.71 -20.70 -21.93
10% -3.2¢ -7.1€ -12.3¢ -15.9C -16.9¢ -18.3¢
20% 1.69 -2.55 -8.22 -12.09 -13.29 -14.77
30% 6.67 2.06 -4.08 -8.28 -9.58 -11.19

70% 0% 21.2¢ 13.6¢ 5.9t 0.8¢ -1.1: -3.01
10% 29.18 20.80 12.33 6.72 4.53 2.46
20% 37.1( 27.9¢ 18.71 12.5¢ 10.2C 7.94
30% 45.0Z 35.1( 25.0¢ 18.4¢ 15.8¢  13.41]

80% 0% 16.08 13.31 6.77 2.79 1.82 0.35
10% 23.4¢ 20.4z2 13.22 8.8t 7.7¢€ 6.1¢€
20% 30.89 27.54 19.69 14.90 13.74 11.96
30% 38.29 34.66 26.15 20.96 19.70 17.77

90% 0% 36.54 32.7% 24.7¢ 19.42 2041 155:¢
10% 45.99 41.83 33.01 27.15 28.22 22.86
20% 55.4¢ 50.9( 41.2% 34.8i 36.0¢ 30.1¢
30% 64.89 59.96 49.53 42.59 43.86 37.51

100% 0% 23.2¢ 19.6¢ 10.7¢ 5.2¢ 3.57 1.44
10% 31.3¢ 27.41 17.6¢ 11.5¢ 9.71 7.3€
20% 39.48 35.16 24.50 17.89 1584 13.28
30% 47.6( 42.92 31.3¢ 24.1¢ 21.97  19.2C

Segundo Rezende, Vale e Minette (1986), investioseno manejo do

cerrado, visando aumentar a produtividade, podes@ammais compensadores

do que investir no plantio de eucalipto. Contudeyedse considerar que na

época em que este estudo foi realizado a situaeadiferente da atual. O custo

de implantagdo de povoamentos de eucalipto camaie de US$ 1,000.00/ha,

a época, para menos de US$ 600.00/ha, atualmenprodutividade destes

povoamentos subiu de mais ou menos 20 st/ha.arro 340 st/ha.ano e o

custo de producdo de carvdo de eucalipto, em coései@, caiu de US$

21.00/nf para mais ou menos US$ 11.08/m
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3.1.5 Efeito da reducdo dos custos de producdo deadeira sobre a

viabilidade econdmica

Reduzindo-se os custos de producdo de madeira éni08 com

relacdo aos custos originais (Tabela 4.8.) é pek&wer com que todos os

tratamentos sejam lucrativos, com excecédo do teattorb0%, para os ciclos de

corte de 17, 19 e 21 anos. Por exemplo, neatantento uma queda de 10%

nos custos

faz com que,

para

US$ 15.06.

no ciclo de corte de 10 and¢PL passe de US$ -8.25

TABELA 4.8. Valor Presente Liquido (VPL), por tratanto e ciclo de corte

para taxa de desconto de 10% a.a. e varios nieeiseducdo

nos custos de producao.

TRATA REDUCAO VPL (US$/ha)
MEN DOS CICLO DE CORTE (ano:
TO CUSTOS (%) 10 12 14 17 19 21
50% 0 -8.28  -11.27  -16.4¢  -19.71  -20.7C  -21.97
10 15.06 10.26 3.87 -0.51 -1.86 -3.54
20 38.31 32.3( 24.2: 18.6¢ 16.91 14.8¢
30 61.6¢ 54.3¢ 44.57 37.8¢ 35.81 33.2¢
70% 0 21.26 13.65 5.95 0.86 -1.13 -3.01
10 54.97 44.6¢ 34.21 27.3( 24.6( 22.0¢
20 88.68 75.63 62.47 53.74 50.33 47.11
30 122.39  106.62 90.73 80.18 76.06 7217
80% 0 16.0¢ 13.31 6.77 2.7¢ 1.82 0.3¢
10 47.96 44.18 35.31 29.91 28.59 26.59
20 79.8¢ 75.0¢ 63.8¢ 57.0¢ 55.3¢ 52.8:
30 111.7¢  105.9: 92.4( 84.1¢ 82.1¢ 79.0¢
90% 0 36.54 32.77 24.75 19.42 20.41 15.53
10 75.6¢ 70.5( 59.6¢ 52.41 52.71 47.1:
20 114.73  108.23 94.52 85.39 85.02 78.72
30 153.8.  145.9¢  129.4(  118.3¢  117.3.  110.3:
100% 0 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44
10 57.64 52.77 40.74 33.27 30.96 28.07
20 92.0¢ 85.8¢ 70.7( 61.27 58.3¢ 54.7(
30 126.46  118.99  100.66 89.27 85.74 81.33
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3.1.6 Efeito do preco da madeira sobre a viabilatle econdmica

De acordo com os resultados apresentados na tdb@lapode-se
observar que aumentos no preco da madeira proparcioim aumento no valor
do VPL dos tratamentos, em todos os ciclos de chidetratamento de 90% e
ciclo de corte de 10 anos, se 0 preco da mademeeratar de US$ 5.70 para
US$ 6.00/st 0 VPL passara de US$ 36.54 para US# 5% no tratamento 50%
o VPL torna-se positivo, em todos os ciclos dee;ajiando o preco da madeira

aumenta para US$ 6.60/st.

TABELA 4.9. Valor Presente Liquido (VPL), por tratanto e ciclo de corte

para diferentes precos da madeira.

TRATA PRECO DA VPL (US$/ha)

MEN MADEIRA CICLO DE CORTE (ano:

TO (US$/st) 10 12 14 17 19 21

50% 5.70 -8.25 -11.27 -16.48 -19.71 20.70 2193
6.00 3.59 -0.80 -6.64 -10.64 -11.87  -13.41
6.30 15.42 10.18 3.20 -1.57 305  -4.88
6.6C 27.2¢ 21.1¢ 13.0¢ 7.4¢ 2.71 3.6¢
6.9¢ 39.0¢ 32.1¢ 22.8¢ 16.5¢ 1460 12.17

70% 5.7C 21.2¢ 13.6¢ 5.9t 0.8€ 112 -3.01
6.00 40.12 30.68 21.14 14.82 1235  10.02
6.30 58.98 47.41 36.33 28.78 25.84  23.05
6.60 77.84 64.73 51.51 42.74 39.32  36.08
6.90 96.70 81.77 66.70 56.70 52.80  49.12

80% 5.7¢ 16.0¢ 13.31 6.77 2.7¢ 1.82 0.3t
6.0C 33.71 30.2¢ 22.1¢ 17.21 16.01  14.1¢
6.3C 51.23 47.2( 37.5¢ 31.6¢ 30.1¢  28.01
6.60 68.96 64.15 52.91 46.05 4438 4184
6.90 86.59 81.10 68.29 60.48 58.57  55.67

90% 5.70 36.54 32.77 2475 19.42 2041 1553
6.00 59.04 54.35 44.41 37.81 3848  32.98
6.3C 81.5¢ 75.9¢ 64.0¢ 56.1¢ 56.5¢€  50.4:
6.6C 104.0¢ 97.5: 83.7¢ 7457 74.6:  67.8
6.9¢ 126.5¢  119.1C  103.4( 92.9¢ 92.71  85.31

100% 5.70 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44
6.00 42.57 38.12 27.11 20.29 18.18 1553
6.30 61.90 56.58 43.45 35.30 32.78  29.62
6.60 81.23 75.04 59.78 50.31 4738 4371
6.90 100.56 93.50 76.12 65.33 61.99  57.81
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3.1.7 Efeito combinado de mudangas na taxa de desto com mudancas
no preco da terra

A tabela 4.10. mostra a mudanc¢a ocorrida no VP& tlatamentos
quando ocorre variacdo na taxa de desconto e go geeterra, conjuntamente.
Verifica-se que em todos os tratamentos, quandoil@se taxas de desconto
de 12 ou 14% a.a. com preco da terra de US$ 100.0@lor de VPL &
negativo mostrando a inviabilidade dessas combéwacd

Pode-se observar que aumentos na taxa de desomjtmtamente com
aumentos no pre¢co da terra diminuem bastante o \FRI. exemplo, o
tratamento 90% no ciclo de corte de 10 anos, atarsde 6% ao ano e prego
da terra igual a zero tem um VPL de US$ 128.51a &xa de juros subir para
14% ao ano e o preco da terra for de US$ 100.00/MEL passa para US$-

30.46, o que representa uma queda de US$ 158 9Plnem termos absolutos.

3.1.8 Efeito combinado de aumentos na produtividadeom redug&o nos
custos

Pelos valores de VPL encontrados na tabela $dde-se considerar
que aumentos na produtividade associados com reglugds custos constituem
uma 6tima ferramenta para viabilizar ou aumentarceatividade de projetos
florestais. Por exemplo, é possivel fazer com queatamento 50% torne-se
uma alternativa vidvel economicamente em todos mdosc de corte
combinando-se aumentos de 10% na produtividaderedogdes de 10% nos
custos. Ja no caso do tratamento 90% esta mesnianamdio promove uma
elevacdo de 143% no VPL, em relagdo aos niveisinargg de custo e

produtividade.
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TABELA 4.10. Valor Presente Liquido (VPL), por @matento e ciclo de corte
para diversas taxas de desconto e niveis de pdegesra.

TRATA  TAXA  PRECO DA VPL (US$/ha)
MEN (%aa  TERRA CICLO DE CORTE (anos
TO (Uss/ha 10 12 14 17 19 21
50% 6 0 6653 6145 5321 4835 47.53 45093
50 1653 1145 321  -165 247  -4.07
100 -3347  -3855 -46.79  -51.65 -52.47  -54.07
8 0 5091  46.7¢  40.6¢  36.7¢  35.7¢  34.3t
50 091  -328 931 -1321 -1421 -15.6¢
10¢ -49.0¢  -532¢ -59.31 -63.21 -64.21  -65.6f
10 0 417¢  382: 335 30.2¢ 20.3(  28.07
50 828 -1177 -16.4¢ -1971 -20.7C  -21.9¢
100 -58.25 -61.77 -66.48 -69.71  -70.70  -71.93
12 0 3582 3277 2898 2630 2538 2435
50 -1448  -17.23 2102 -23.70 -24.62  -25.65
100 -64.18  -67.23  -71.02 - 7462 -75.65
73.070
14 0 31L.7:  20.0¢ 259t  23.6¢ 22.8¢  22.0:
50 -182¢ 2096 2408  -26.31 271z  -27.9
10¢ -68.2¢  -70.9¢ -74.0: -76.31 771z  -77.9
70% 6 0 11026 9791 8411 7597 7331  70.57
50 6026 4791 3411 2597 2331 2057
100 1026 209 -1589 -24.03 2669  -29.43
8 0 85.67 7623 6621  59.89  57.57  55.29
50 35671 262¢ 1621 98 751  5.2¢
10¢ 143t 2377 -337¢  -40.11  -42.47  -44.71
10 0 712¢  63.61 559t  50.8¢  48.81  46.9¢
50 212¢  136% 59t 08¢  -11t  -3.01
100 -28.74  -36.35 -44.05 -49.14 5113  -53.01
12 0 6192 5559  49.48 4530  43.62  42.08
50 1192 559 052  -470  -6.38  -7.92
100 -38.04 -4441 5052 5470 -56.38  -57.92
14 0 5546  50.10 4514 4167  40.26  39.02
50 546  01C  -49¢  -83F  -9.74 -10.9¢
10¢ -44.5¢ 4990 -54.8¢  -58.3t  -59.7¢  -60.9¢
80% 6 0 9877  96.0¢ 846t 79.07 79.1¢  77.7¢
50 4877 4604 3465 2917 2919  27.79
100 123 -396 -1535 2083 -2081 -22.21
8 0 7816 7533 6693 6227 6156  60.01
50 2816 2533 1693 1227 1156  10.01
100 -21.84  -2467 -37.07 -37.73  -38.44  -39.99
10 0 66.0¢  63.31 5677 5279  51.8:  50.3¢
50 16.0¢ 1331 677  2.7¢ 18 03¢
10¢ -33.9: -36.6¢ -43.2¢ -47.21 -48.1f  -49.6f
12 0 58.2¢ 5561  50.3t  46.95 459/  44.6:
50 825 561 035 305 -406 537
100 4175  -4439 -49.65 -53.05 -54.06  -55.37
14 0 5284  50.36  46.05  43.15 4219  41.07
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50 2.84 0.36 -3.95 -6.85 -7.81 -8.93

10¢ -47.1€ _ -49.6/ -53.9¢  56.8¢ -57.81 -59.9:
TABELA 4.10. Continuagéo.
TRATA  TAXA  PREGO DA VPL (US$/ha)
MEN (% a.a. TERRA CICLO DE CORTE (ano:
TO (US$/ha 10 12 14 17 19 21
90% 6 0 12851 12457 11077 10322 108.86  99.43
50 78.51 74.57 60.77 53.22 58.86 49.43
100 2851 2457  10.77 3.22 886  -0.57
8 0 102.05 9812  87.88 8158  84.09  77.46
50 520  48.1:  37.8¢  315¢  34.0¢  27.4¢
10¢ 208 -18 -1217 -184. -159] -22.5¢
10 0 86.5. 8271 T747%  69.4. 7041  655¢
50 36.5¢ 32.71 24.7¢ 19.4: 20.41 15.5:
100 1346  -1723 -2525 -30.58 2959  -34.47
12 0 76.49 72.94 66.47 61.94 62.14 58.47
50 2649 2294 1647 1194 1214 8.47
100 2351 2706 -3353 -38.06 -37.86 -4153
14 0 69.54 6624 6091 5707 56.86  54.07
50 195¢ 162¢ 1091 707 6.8  4.07
10¢ -30.4€  -33.7¢  -39.0¢  -42.9:  -43.1/  -45.9:
100% 6 0 116.2¢ 112.8. 97.2¢ 89.3¢  88.2¢  85.7¢
50 66.26 6282  47.24 3934 3823 3576
100 1626 1282 276 -10.66 -11.77 -14.24
8 0 89.14 8551 7406 6752 6591  63.52
50 39.14 3551 2406 1752 1591  13.52
100 -10.86  -1449 -25.94  -37.48 3409 -36.48
10 0 732.  69.6€  60.7¢  552¢ 5357  51.4¢
50 232: 1966 10.7¢ 526 357 144
10¢ 26.7¢  -30.3¢ -29.2. 4470  -46.4  -48.5¢
12 0 62.9: 5951  52.3¢C  47.7¢  46.1:  44.3(
50 12.93 9.51 239 226 38 570
100 -37.07 4049 -4761 -52.26 -53.88 -55.70
14 0 55.81 5259 4677 4282 4137  39.84
50 5.81 259 323 718  -863 -10.16
100 4419 4741 5323 -57.18  -58.63  -60.16
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TABELA 4.11. Valor Presente Liquido (VPL), por @matento e ciclo de corte

considerando diversos niveis de aumento na pradatie e de

redugdo nos custos.

Trata  Aumentona Reducdo no VPL (US$/ha)
mento  Produtividade Custos Ciclo de corte (anos)
(%) (%) 10 12 14 17 19 21
50% 0 0 828 1127  -16.4¢ 19717 -20.7C  -21.9:
1c 15.06€  10.2¢ 3.87 051  -18¢  -3.5¢
2C 3831 323 242 18.6¢  16.97 148t
30 61.69 5433 4457 37.88 3581  33.24
10 0 -3.28 716 -12.35 -15.90 -16.99 -18.35
10 21.79 16.50 9.46 4.64 3.15 1.30
2C 46.88  40.1€  31.2 25.1€  23.2¢  20.9¢
3c 7191  63.81  53.0¢ 4571  43.4:  40.6]
20 0 1.6¢ 2,58 8.2z -12.0¢  -13.2¢  -14.7i
10 2851  22.73 15.05 9.79 8.16 6.14
20 55.32 4801  38.32 31.67 29.61  27.06
30 8214 7330 6158 5355  51.05  47.97
30 0 6.67 2.06 -4.08 828 958 -11.19
1c 35.2: 2897  20.6 14.9¢ 1317 10.9¢
2C 63.8( 5587  45.3i 38.1€  35.9:  33.1¢
30 9236 8278  70.09 6138  58.68 5534
70% 0 0 2126  13.65 5.95 086 -113  -3.01
10 5497 4464 3421 27.30 2460  22.05
20 88.68  75.63  62.47 53.74  50.33  47.11
30 12239  106.62  90.73 80.18  76.06  72.17
10 0 29.1¢  20.8C  12.3: 6.72 4.5¢ 2.4€
1c 65.6f  54.31  42.8 35.2: 3226  29.4t
2C 102.1¢  87.8;  73.3t 63.7:  59.9¢  56.4
30 138.68 121.34  103.85 9224 8771 8343
20 0 37.10  27.95 18.71 1258  10.20 7.94
10 76.39 6398 5147 4316  39.92 36.86
2C 115.6¢ 100.0:  84.2: 73.7:  69.6¢  65.7
3c 154.9¢  136.0¢  116.9¢ 1043 99.3¢  94.6¢
30 0 450:  351C  25.0¢ 1848 15.8¢  13.4]
10 87.11 7366  60.09 51.09 47.58  44.26
20 129.19 11221  95.09 83.72 7929  75.10
30 17127 150.77 _ 130.10 116.36  111.01 _ 105.95
80% 0 0 16.08  13.31 6.77 2.79 1.82 0.35
10 4796  44.18 35.31 2991 2859  26.59
20 79.88  75.0¢ 63.8¢ 57.0:  55.3¢  52.8¢
30 111.7¢  105.9: 92.4( 84.1¢ 821/  79.0¢
10 0 2348  20.42 13.23 8.85 7.78 6.16
10 57.97  53.81 44.05 38.10 36.65  34.45
20 9247  87.19 74.87 67.36 6552  62.74
30 126.96 12057  105.69 96.62 9439  91.03
20 0 30.8¢  27.5¢ 19.6¢ 14.9C 137/ 11.9¢
10 67.9¢  63.4 52.7¢ 46.2¢ 4471  42.3(
20 105.0¢  99.3: 85.8¢ 77.6¢  75.66  72.6¢
30 14219 13521 11898  109.08 106.65 102.98
30 0 38.29  34.66 26.15 2096  19.70  17.77
10 78.00  73.06 61.52 5449 5277  50.16
20 11771 111.46 96.90 88.01 8584 8254
30 157.4.  149.8¢  132.27  121.5¢ 118.9. 114.9:
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TABELA 4.11. Continuagéo

Trata Aumento na Redugéo nos VPL (US$/ha)
mentc  Produtividad Custo: Ciclo de Corte (ano
(%) (%) 10 12 14 17 19 21
90% 0 0 36.54  32.77 24.75 19.42 2041 1553
10 75.64  70.50 59.64 5241 5271  47.12
20 114.7¢  108.2¢ 945  853¢ 85.0: 78.7:
30 153.8: 145.9¢  129.4( 1183t 117.3: 110.3
1c 0 45.9¢ 418 33.01  27.1f 282  22.8¢
10 88.81  82.76 70.80 62.85 6318  57.03
20 130.84 12369  108.60 9855 9814  91.21
30 17326 164.61 14639 13426 133.10 125.38
20 0 55.44  50.90 41.27 3487 3604 3018
10 101.1¢  95.0Z 8197  732¢ 73.6f  66.9
20 14698 139.1¢  122.6¢  111.7: 111.2¢ 103.7(
30 19270 18326  163.38  150.14 148.87 140.46
30 0 64.89  59.96 49.53 4259 4386  37.51
10 113.97 107.28 93.14 83.73 8412  76.85
20 163.06 15459  136.75  124.88 124.38 116.19
30 212.1¢  201.9:  180.3:  166.0i _ 164.6¢ 155.5:
100% 0 0 232 19.6€ 10.7¢ 5.2¢ 3.57 1.4¢
10 57.6¢ 5277  40.7¢ 3327  30.9¢  28.0i
20 92.0t  85.8¢ 70.7C 6127 583t  54.7(
30 126.46 118.99  100.66 89.27 8574  81.33
10 0 3136 27.41 17.64 11.58 9.71 7.36
10 68.62  63.25 50.02 4180 3926  36.07
20 105.8¢  99.1( 82.3¢  72.0: 688!  64.7¢
30 143.1¢ 134.9: 1147, 1022  98.3¢  93.5(
2C 0 39.4¢  35.1¢ 24.5( 17.8¢  15.8:  13.2¢
10 79.60  73.74 59.29 50.33  47.55  44.08
20 119.73 11231 94.09 82.77  79.26  74.88
30 159.86 150.89 ~ 128.88 11521 110.97 105.68
30 0 47.60  42.92 31.36 2419 2197  19.20
10 90.5¢  84.2¢ 68.27 586 5588  52.0¢
20 1335, 1255! 105.7¢  93.5; 89.7:  84.9
30 176.56  166.84  143.00  128.18 123.59 117.85

3.2 Viabilidade econdmica do plantio de eucaliptem regides de cerrado

A Tabela 4.12. mostra que, com base nos custossepregos da
madeira adotados neste estudo e considerando geelgora igual a US$ 50.00
e taxa de desconto de 10 % a.a. o plantio de ptma&m areas de cerrado s6 é
uma opcgao viavel economicamente se a produtividadfloresta for de pelo
menos 45st/ha.ano (VPL igual a US$12.06) o que dstra a importancia de

melhorar a produtividade dos plantios. Plantios qmodutividades iguais a
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30st/ha.ano sé sédo lucrativos se a taxa de destamtie 6% a.a. e o custo da
terra for zero.

Segundo Novais, Barros e Costa (1996), associanderslizacdo do
solo e utilizacdo de espécies/genoétipos adequadostacilmente obtidos 25 a
30nt/ha.ano de madeira de eucalipto em solos de cerrado

Berger (1983) estudou a rentabilidade dos reftanesntos em funcéo
da produtividade e preco da terra, concluindo goetsgimos de 40% na
produtividade podem originar aumentos de até 150% renda do
empreendimento e que, para um dado preco da mazl¢irea de desconto, o
aumento na renda do empreendimento € mais querpiopal ao acréscimo da
produtividade.

A taxa de desconto afeta bastante a lucratividkd@vestimento no
plantio de eucalipto e este efeito € maior a meditaque a produtividade
cresce. Por exemplo, considerando preco da teoa i US$50.00/ha, para
produtividade de 30st/ha.ano, o VPL passa de US&84Bara US$ -175.13
(variacdo de US$ 219.01 em termos absolutos) quartdra sobe de 6% para
8% a.a. Ja se a produtividade for igual a 55stilea.econsiderando as mesmas
condi¢cdes de mudancas na taxa, a variagcdo no aldeeUS$ 547.79 (cai de
US$ 1,113.49 para US$ 585.70).
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TABELA 4.12. Valor Presente Liquido (VPL) para laqtio de eucalipto em
area de cerrado considerando diversos niveis dirifivimlade,

taxas de desconto e prec¢os da terra.

Incremento Médio  Prego da VPL (US$/ha) / Taxa de Desconto (%)
Anual (IMA) terra
(st/ha.ano)* (Uss$/ha) 6% 8% 10% 12% 14%
30 0 43.88 -175.13 -306.79 -394.52 -456.91
50 -6.12 -225.13 -356.79 -44452 -506.91
100 -56.12 -275.13 -406.79 -494.52 -556.91
35 0 271.80 -12.96 -183.84 -297.50 -378.24
50 221.80 -62.96 -233.84 -345.50 -428.24
100 171.80 -112.96 -283.84 -395.50 -478.24
40 0 499.72 149.20 -60.89 -200.49 -299.57
50 449.72 99.20 -110.89 -250.49 -349.57
100 399.72 49.20 -160.89 -300.49 -399.57
45 0 727.65 311.37 62.06 -103.47 -220.90
50 677.65 261.37 12.06 -153.47 -270.90
100 627.65 211.37 -37.94  -203.47 -320.90
50 0 955.57 473.53 185.02 -6.45 -142.22
50 905.57 423.53 135.02 -56.45  -192.22
100 855.57 373.53 85.02 -106.45 -242.22
55 0 1,183.49 635.70 307.97 90.47 -63.55
50 1,133.49 585.70 257.97 40.57 -113.55
100 1,083.49 535.70 207.97 -9.43 -163.55

* Refere-se ao IMA do “lcorte (alto fuste). Para o IMA dd & 2 talhadia
considerou-se quedas de 10 e 20% em relagdo ao dblAalto fuste,

respectivamente.
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Para taxas de desconto iguais ou maiores que b4¥@nao se obtém
lucro mesmo que o plantio de eucalipto atinja ptiedlade de 55st/ha.ano e
que se considere custo de oportunidade zero fatarderra.

Considerando-se os dados da tabela 4.12., redsrartaxa de desconto
de 10% a.a. e preco da terra igual a US$ 50.00, aomhados da tabela 4.4.
pode-se inferir que o investimento em plantio decaépto s6 é mais
interessante, do ponto de vista econdmico, queaonejo da vegetacdo do
cerrado para niveis altos de produtividade do @toalPor exemplo, para uma
produtividade de 45st/ha.ano, o VPL do plantio deaépto é igual a US$
12.06, mas no ciclo de corte de 10 anos todosatesntentos apresentam VPL
maior que este, exceto o tratamento 50% cujo VRé&gativo (US$ -8.25). Ja se
a produtividade do plantio de eucalipto subir g#ist/ha.ano o VPL passa a ser
de US$ 135.02 e esta atividade torna-se mais veéo@iomicamente que todos
os tratamentos, uma vez que o tratamento 90%,emue tmelhor desempenho,
tem um VPL de apenas US$ 36.54.

4 CONCLUSOES

Nas condicdes especificas em que se desenvolteessdo, pode-se
concluir:

- A exploragéo da vegetacdo do cerrado visanddugio madeira para
lenha é viavel economicamente, para os niveistdevanc¢ao 70, 80, 90 e 100%
de retirada de area basal;

- Dos ciclos de corte estudados o melhor é o dant® e a melhor
maneira de manejar a vegetacao é retirando-se 8Q8ed basal;

- Aumentos na taxa de desconto afetam de forma significativa o

VPL de ciclos mais longos;
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- Pequenos aumentos no preco da madeira da vagetic cerrado
causam grandes alterac¢des na lucratividade daresgie manejo;

- O custo da terra é significativo na producédedda da vegetacdo do
cerrado, sugerindo que os planos de manejo degetagéio podem ser mais
viaveis economicamente se forem implementados gie® onde o preco da
terra é baixo;

- Aumentos na produtividade de madeira da vegetald cerrado
associados a reducdes nos custos de producdo gadentom que 0 manejo
da vegetacdo do cerrado se torne uma atividadeeita lucrativa;

- Do ponto de vista econdmico, investir no plardi® eucalipto em
regido de cerrado visando produzir madeira paragendlenha) s6 é mais
interessante que manejar a vegetacao de cerradpredutividade do eucalipto

for alta.
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