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RESUMO

As florestas plantadas desempenham um papel crucial na reducéo da pressao sobre as florestas
nativas, a0 mesmo tempo em que fornecem matéria-prima essencial para varios setores
industriais. Nesse contexto, € fundamental avaliar o potencial de espécies alternativas para
garantir a sustentabilidade do setor florestal, que depende da producgdo continua. Uma dessas
potenciais espécies é o Cupressus lusitanica P. Miller, conhecido como cipreste, uma conifera
nativa da América Central. A madeira do cipreste apresenta propriedades promissoras, mesmo
sem um programa especifico de melhoramento genético. Assim, este estudo teve como objetivo
avaliar a produtividade de plantios experimentais de C. lusitanica com 16 anos de idade,
sujeitos a diferentes intensidades de desbaste. O estudo foi conduzido em uma area de 3 hectares
no municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina, onde o C. lusitanica foi plantado em 2006,
com um espacamento de 2,5 x 2,5 metros. A area possui um clima subtropical mido, com
estacOes bem definidas e ocorréncia de geadas, e o solo é classificado como Nitossolo Haplico.
Em 2015, foi instalada a avaliacdo experimental e no mesmo ano houve poda no povoamento,
realizada até 3 metros de altura em todos os individuos. O ensaio foi avaliado em delineamento
de blocos ao acaso e trés tratamentos de manejo: sem desbaste (Testemunha), desbaste com
remocao de 2 concorrentes das arvores dominantes (Comercial) e desbaste mantendo apenas as
dominantes (Extremo), distribuidos em 3 blocos, ou seja, 3 repeti¢cdes. Os individuos foram
entdo mensurados anualmente, desde o ano de 2015 a 2022. Os dados coletados foram
processados e analisados, primeiramente com ajustes de modelos hipsométricos para predicéo
de alturas faltantes, posteriormente com a determinacdo de varidveis individuais e de
povoamento, além disso, realizou anélise estatistica incluindo teste de normalidade — Teste de
Shapiro-Wilk, analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparacdo de médias dos
tratamentos. O processamento e analise dos dados foram realizados no ambiente RStudio e
Microsoft Excel. O estudo foi estruturado em trés capitulos para abordar diferentes aspectos da
pesquisa. O | Capitulo focou na caracterizacdo biométrica dos diferentes cenarios, detalhando
0 crescimento e a produtividade das arvores. O Il Capitulo analisou a distribuicdo diamétrica
em cada cenario, utilizando func¢des de densidade de probabilidade que melhor representem o
povoamento ao longo dos anos. Por fim, o Il capitulo abordou a avaliagdo econémica dos
cenarios. Os resultados revelaram que o crescimento da espécie é altamente influenciado pela
qualidade do local de plantio, e apenas o desbaste mais intenso demonstrou impacto
significativo e relevante no crescimento das arvores. A andlise da distribuicdo diamétrica

indicou que desbastes mais intensos resultaram em um crescimento mais expressivo em termos
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de didmetro e altura das arvores, sugerindo que a reducdo da competigdo entre elas, alcancada
por meio dos desbastes, é crucial para estimular seu crescimento. Além disso, as funcbes de
densidade de probabilidade foram eficazes na descri¢ao da distribuicdo diamétrica das arvores,
com a funcdo Weibull-3p mostrando-se a mais apropriada na maioria dos cenarios. A analise
econdmica, por sua vez, revelou valores positivos de Valor Anual Equivalente (VAE) e Valor
Presente Liquido (VPL), acompanhados de Taxas Internas de Retorno (TIR) favoraveis. Isso
indica que, sob as condigdes atuais de plantio, os investimentos sdo lucrativos. Os resultados
ressaltam o potencial de investimento na espécie e, além disso, reforca a necessidade de
avaliacdo dos métodos de manejo e qualidade genética das arvores para aumentar ainda mais a
rentabilidade e a viabilidade econémica do cultivo da espécie. Recomenda-se, portanto, com
base nos resultados apresentados, direcionar o cultivo de C. lusitanica para locais de maior
capacidade produtiva, além de investir em melhoramento genético. Essas estratégias sdo
eficazes para ampliar a producéo e fortalecer o setor florestal brasileiro, posicionando a espécie

como uma alternativa promissora para o desenvolvimento econdmico sustentavel.

Palavras-chave: Cipreste; Manejo florestal; Desbastes; Rentabilidade Florestal; Espécies

potenciais florestais.



ABSTRACT

As planted forests play a crucial role in reducing pressure on native forests while providing
essential raw materials for various industrial sectors. In this context, it is essential to assess the
potential of alternative species to ensure the sustainability of the forestry sector, which relies
on continuous production. One such potential species is Cupressus lusitanica P. Miller, known
as cypress, a conifer native to Central America. The wood of cypress presents promising
properties, even without a specific genetic improvement program. Thus, this study aimed to
evaluate the productivity of experimental plantations of C. lusitanica at 16 years of age,
subjected to different thinning intensities. The study was conducted in a 3-hectare area in the
municipality of Campo Belo do Sul, Santa Catarina, where C. lusitanica was planted in 20086,
with a spacing of 2.5 x 2.5 meters. The area has a humid subtropical climate, with well-defined
seasons and occurrences of frosts, and the soil is classified as Haplic Nitosol. In 2015, the
experimental evaluation was installed, and in the same year, there was pruning in the stand,
performed up to 3 meters in height in all individuals. The trial was evaluated in a randomized
block design with three management treatments: no thinning (Control), thinning with removal
of 2 competitors from dominant trees (Commercial), and thinning leaving only dominant trees
(Extreme), distributed in 3 blocks, i.e., 3 replications. The individuals were then measured
annually from 2015 to 2022. The collected data were processed and analyzed, initially with
adjustments of hypsometric models for predicting missing heights, subsequently with the
determination of individual and stand variables, and also, statistical analysis including
normality test - Shapiro-Wilk test, analysis of variance (ANOVA), and Tukey test for
comparison of treatment means. Data processing and analysis were performed in the RStudio
and Microsoft Excel environments. The study was structured into three chapters to address
different aspects of the research. Chapter | focused on the biometric characterization of different
scenarios, detailing the growth and productivity of trees. Chapter Il analyzed the diameter
distribution in each scenario, using probability density functions that best represent the stand
over the years. Finally, Chapter 111 addressed the economic evaluation of the scenarios. The
results revealed that the species' growth is highly influenced by the planting site's quality, and
only the most intense thinning showed a significant and relevant impact on tree growth. The
analysis of diameter distribution indicated that more intense thinnings resulted in more
expressive growth in terms of tree diameter and height, suggesting that reducing competition
among them, achieved through thinnings, is crucial to stimulate their growth. In addition,

probability density functions were effective in describing the diameter distribution of trees, with
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the Weibull-3p function proving to be the most appropriate in most scenarios. Economic
analysis, in turn, revealed positive values of Equivalent Annual Value (EAV) and Net Present
Value (NPV), accompanied by favorable Internal Rates of Return (IRR). This indicates that,
under current planting conditions, investments are profitable. The results highlight the
investment potential in the species and, furthermore, reinforce the need to assess management
methods and tree genetic quality to further increase profitability and economic viability of
cultivating the species. It is recommended, therefore, based on the results presented, to direct
the cultivation of C. lusitanica to locations with higher productivity capacity, in addition to
investing in genetic improvement. These strategies are effective in expanding production and
strengthening the Brazilian forestry sector, positioning the species as a promising alternative

for sustainable economic development.

Keywords: Cypress; Forest management; Thinnings; Forest profitability; Potential forest

species.
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas brasileiras contam com 9,93 milhdes de hectares plantados e se
encontram na 222 posicao das atividades econdmicas do pais e contribui com cerca de 7,5% ao
PIB brasileiro. A importancia do setor foi evidenciada no recente cenério pandémico, em que
diferentemente de outros setores que sofreram recessdo, este mesmo adotando medidas
restritivas, teve aumento de ganhos, alcangando no ano de 2020 producdo estimada de R$ 116,6
bilhGes, cerca de 17,6% em relacdo ao ano anterior (IBA, 2022; IBA, 2023).

As caracteristicas singulares em virtude da maior abundancia em recursos, torna o setor
florestal brasileiro em um dos mais produtivos do mundo. Os plantios com o género Eucalyptus
correspondem a 76% do total cultivado no pais, seguido por Pinus com 20% e outras espécies
representando apenas 4%, tais como teca, acacia, parica e seringueira. Pinus apresentou grande
estabilidade em éarea plantada ao longo da década de 2010, fazendo com que grande parte da
area cultivada se concentrasse na regido sul do pais (87%), por apresentar areas mais favoraveis
ao cultivo de espécies do género (ACR, 2022).

O cultivo predominante de Pinus na regido sul do Brasil se deve principalmente as
condicBes climéticas e geograficas favoraveis da regido, que proporcionam um ambiente
propicio para o desenvolvimento de espécies deste género. As areas do sul oferecem um clima
subtropical tmido, com invernos relativamente frios e verdes quentes, ideais para o crescimento
rapido do Pinus. Além disso, a topografia variada e os solos adequados contribuem para o
sucesso do cultivo, tornando a regido uma escolha preferencial para o estabelecimento de
plantacGes comerciais desta e outras coniferas.

E complexa a estrutura produtiva do setor, em razdo da extensdo das florestas nativas, o
destaque das industrias de papel e celulose a nivel mundial, a produtividade das florestas de
pinus e eucalipto e, ainda, em funcdo da relacdo entre os produtores dos insumos e
equipamentos basicos para producédo dos produtos florestais e as empresas produtoras (Sampaio
e Mazzochin, 2010). Além disso, é crescente a demanda por madeira para diferentes finalidades,
seja para serraria, laminacdo, carvéo, celulose.

Impulsionar o potencial de diferentes géneros e espécies corrobora com a multiplicidade
de produtos e alcance a diferentes nichos de mercado. Diante da necessidade de avancos
tecnoldgicos, o potencial de introducéo de outras espécies visando a multiplicidade de produtos
e competitividade no mercado, surge a madeira de cupressus, conhecida popularmente,

também, por pinheirinho.
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Cupressus lusitanica P. Miller trata-se de uma gimnosperma nativa da América Central.
Ela apresenta caracteristicas atrativas ao setor de celulose e em uso sélido demonstra bom
rendimento no processo de desdobro (Vivian et al., 2020; Cunha et al., 2016). Além disso, a
espeécie possui potencial de cultivo apontado para a regido sul do pais (Pereira e Higa, 2003).

A espécie apresenta crescimento vigoroso, caracterizado por uma produtividade média
que pode atingir até 30 m3 ha™ ano™. Além disso, sua capacidade de adaptac&o € notavel, sendo
capaz de se desenvolver mesmo em solos rasos, onde seu crescimento pode superar o do Pinus
elliottii var. elliottii Engelm. No entanto, para a producdo de madeira serrada, € crucial realizar
a desrama artificial desde os estdgios iniciais do seu desenvolvimento, aproximadamente aos
dois anos de idade, especialmente em plantios puros, devido a natureza muito nodosa de sua
madeira (Pereira e Higa, 2003).

Entre as atividades ligadas a conducdo da floresta encontra-se o desbaste. O desbaste
pelo alto é uma técnica crucial dentro das préaticas de manejo florestal. Segundo Dobner e Huss
(2015), este método, que envolve o corte das arvores do estrato medio a superior do
povoamento, desempenha um papel fundamental na promog¢do do crescimento das arvores
dominantes e codominantes que sdo essenciais para a sustentabilidade do povoamento até o
final da rotacdo. Ao abrir o estrato superior, o desbaste pelo alto permite que as arvores dos
estratos inferiores alcancem seu potencial comercial.

Este tipo de desbaste demanda uma cuidadosa selecdo das arvores com maior potencial
futuro, identificando-as como dominantes e de boa qualidade. A remocdo das arvores
concorrentes permite que as arvores selecionadas desenvolvam suas copas sem restricdes de
espaco, criando aberturas no dossel do povoamento que podem ser otimizadas para beneficiar
o0 crescimento das arvores remanescentes.

Quando o objetivo da producéo florestal é madeira serrada ou laminada, a aplicacdo de
desbaste e desrama acabam por ser uma das técnicas silviculturais essenciais para aumentar a
qualidade da madeira (Monte et al., 2009). A implementacdo de desbastes pode, devido a sua
influéncia, resultar na reducdo da producdo global, contudo, tem como principal objetivo
aumentar a eficiéncia comercial dos produtos selecionados, a0 promover o crescimento das
arvores individuais (Schneider, 1993). A aplicacéo ou ndo de desbaste pode resultar volume em
menores ou maiores quantidade fustes, desde que aplicado no momento e intensidade correta,
pois em caso contrario pode acarretar tendéncia de crescimento que ndo garante maxima em
ganho econdmico aos produtores de florestas, conforme a finalidade do plantio.

A determinac&o do potencial produtivo de uma floresta é realizada a partir da avaliagéo

da producéo e produtividade de povoamentos, por meio de inventarios florestais. O inventario
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pode ser conceituado como a avaliagdo quantitativa e, por vezes, qualitativa dos recursos de
uma floresta (Floriano, 2021). A depender do tipo de inventario sdo obtidos dados apropriados
a estimativa de diferentes variaveis de interesse da floresta, de modo que seja permitido analises
guanto ao crescimento e producao, ou seja, a prognose florestal.

Estas avaliagOes séo primordiais para tomadas de decisdes relacionadas ao momento e
necessidade de intervencgdes (podas, desbastes). Com elas é possivel o planejamento estratégico
em prol do aumento da qualidade dos produtos comercializados e facilitacdo da
comercializacdo, visto que se conhece o0 quantitativo produzido e os mercados a serem
alcancados. Ressalta-se que sdo diversos os métodos para realizar estas analises, assim como,
o nivel de detalhamento desejado, sendo as mais comuns e divulgados o incremento, a
distribuicdo de frequéncia diamétrica e a modelagem do crescimento e producéo.

A analise de incremento permite identificar a idade de rotacdo técnica, ou seja, 0O
momento em que a produtividade méaxima da floresta é atingida (Floriano, 2021). A distribuicéo
diamétrica é avaliada em funcdo do didmetro e permite descrever a estrutura de um povoamento
ou de uma espécie (Scolforo, 2006).

Conhecer a estrutura da floresta e seu ritmo de crescimento é eficaz para a determinacao
do seu manejo (Lima e Ledo, 2013). Além dos aspectos relacionados a silvicultura nos projetos
de florestamento, é fundamental conduzir simultaneamente uma analise econémica. De acordo
com Lopes (1990), a utilizacéo de critérios econdmicos na area florestal é indispensavel para
orientar a tomada de decisdo em relacdo aos projetos e/ou alternativas de manejo a serem
adotados. O autor destaca que decisGes importantes, como a determinacdo da idade econdémica
de corte, 0 espacamento entre as arvores, adubacdo, época e a intensidade dos tratos
silviculturais, bem como a escolha da espécie, podem ser tomadas de forma mais segura quando
embasadas em simulacdes utilizando critérios técnico-econdmicos.

Nesse contexto, diversos estudos tém sido realizados para analisar a viabilidade
econdmica de projetos florestais. Segundo Silva e Fontes (2005), os critérios mais comumente
utilizados para avaliacdo de projetos levam em consideracgéo a variagdo do capital ao longo do
tempo. Dessa forma, os principais critérios empregados para analise da viabilidade econémica
incluem o valor presente liquido (VPL), a razdo beneficio/custo (B/C), a taxa interna de retorno
(TIR), o valor esperado da terra (VET) e o custo medio de producéo (CMPr).

A implantacéo de florestas de rapido crescimento tem sido uma alternativa notavel para
investimento. No entanto, devido ao consideravel montante de capital necessario e ao longo
periodo de imobilizacdo desse capital, a tomada de decisdo nos empreendimentos florestais

torna-se mais complexa (Pedroso Filho et al., 2018). Logo, avaliar o crescimento da espécie
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frente a diferentes cenarios produtivos torna-se primordial ao desenvolvimento do potencial de
cultivo dela, haja vista que programas de melhoramento ainda ndo foram implementados no
Brasil.

Neste sentido, este estudo visa suprir a demanda por informacfes quanto a especies
potenciais florestais, ao passo que avalia, detalhadamente, C. lusitanica, quanto ao Seu
crescimento e viabilidade econémica em diferentes cenarios de manejo, utilizando-se de

métodos e metodologias amplamente difundidas no setor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento e retorno econdmico de plantios de Cupressus lusitanica,

submetidos a diferentes regimes de desbastes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Avaliar a eficiéncia dos diferentes regimes de desbaste na promog¢do do crescimento das
arvores remanescente de C. lusitanica;

I1. Comparar o crescimento e a producédo de C. lusitanica sujeitas a desbastes por alto e sem a
intervengdo de manejo.

I11. Analisar a eficacia de diferentes modelos de densidade de probabilidade na predigdo do
desenvolvimento do diametro das arvores em resposta a diferentes regimes de manejo;

IV. Investigar a influéncia dos desbastes por alto na qualidade da madeira produzida por C.
lusitanica, frente aos diferentes produtos comercializados resultantes;

V. Avaliar o desempenho econémico das estratégias de manejo adotadas para C. lusitanica,
considerando os custos associados aos diferentes regimes de desbaste e seu impacto no retorno

financeiro do plantio.
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3 HIPOTESES

I. O cultivo de C. lusitanica é indicado para o Brasil, especialmente quando submetido a um
manejo adequado que promova o desenvolvimento individual das arvores.

Il. C. lusitanica apresenta potencial de produtividade equiparado as espécies mais cultivadas
no Brasil, como Pinus sp e Eucalyptus sp;

I11. O manejo mais adequado para favorecer o desenvolvimento de C. lusitanica é aquele que
prevé a remocdo de duas arvores concorrentes por arvore potencial;

IV. Existe uma relacdo positiva entre o crescimento individual das &rvores de C. lusitanica e o
desempenho econdémico dos plantios, indicando que o maior crescimento individual esta
associado a maiores retornos financeiros;

V. A viabilidade econémica do cultivo de C. lusitanica é influenciada positivamente pelo
manejo adequado do povoamento, frente a utilizacdo de desbaste pelo alto com a remocdo de

duas concorrentes dos individuos dominantes.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 SETOR FLORESTAL BRASILEIRO

O setor florestal brasileiro contribuiu de 2010 a 2021 com valor adicionado a economia
brasileiro em média de 1,2% e, ainda, este por sua vez, representou incremento ao Produto
Interno Bruto (P1B) de 20,5% (IBA, 2023). A competitividade dos plantios ocorre em razdo das
condicdes edafoclimaticas e do avanco tecnologico dos equipamentos, melhoramento genético,
técnicas silviculturais e de manejo (ACR, 2022).

A cadeia produtiva ligada a florestas plantadas esta entre as 50 atividades que mais
representam a economia do pais, ficando na 22° posicdo, gracas a conexao com a ciéncia,
interacdo direta com novos desenvolvimentos e padrdes de consumo (IBA, 2022).

Os plantios florestais comerciais podem apresentar, em decorréncia de diversos fatores,
custos inferiores e maior rentabilidade que o resultante do cultivo de culturas agricolas, mesmo
gue com maior rotatividade (em torno de 7 anos para Eucalyptus e a partir de 13 anos para
Pinus). Eles sdo atrativos em decorréncia de fazer uso de solos empobrecidos, que possuem
baixa aptiddo agrondmica, e em razdo de sua estrutura verticalizada ou polos industriais que
viabilizam a rapida incorporacao do que se é produzido (Moreira e Oliveira, 2017).

De todos os segmentos do setor, o de celulose e papel é o que mais se destaca por
contribuir de forma proeminente com o desenvolvimento do Brasil, fazendo com que o Brasil
esteja no topo dos maiores exportadores de celulose do mundo, tendo exportado cerca de US$
1,9 bilhdo a mais que o segundo colocado (Valverde et al., 2012; IBA, 2022). No entanto, a
participacdo da madeira serrada e compensada, assim como outros tipos de madeira, teve
aumento nas exportacdes, impulsionado principalmente pela pandemia e o novo formato home
office (IBA, 2023).

Entre as espécies cultivadas no territério brasileiro, eucalipto abrange 75,8% de éarea,
enquanto 19,4% sdo de pinus, com o restante abrangendo multiplas espécies, tais como,
seringueira, acécia, teca e parica (IBA, 2023). Deste modo, ambas as espécies representam as
matérias-primas principais do setor.

Ha relatos de que o eucalipto foi introduzido no Brasil por volta de 1825 e os estudos
iniciados em 1904 por Edmundo Navarro de Andrade, considerado pai da silvicultura no Brasil,
logo, hd grande gama de pesquisas desenvolvidas e em desenvolvimento. De forma ampla,
espécies do género Eucalyptus tém sido preferencialmente cultivadas em decorréncia do rapido

crescimento, capacidade de adaptacdo as diversas condi¢des edafoclimaticas e pelo potencial
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econémico em funcdo da alta produtividade da madeira, menores custos e maiores taxas de
retorno (Pinto Junior et al., 2014).

Enquanto isso, sendo o segundo género mais cultivado, as florestas de Pinus foram
impulsionadas por um incentivo fiscal nas décadas de 1970 e 1980, o Fundo de Investimento
Setorial (FISET), que tinha por objetivo promover investimentos em plantacdes florestais de
modo a aumentar a producdo doméstica de papel, principalmente, e dinamizar a economia
nacional com valor agregado do pequeno produtor aos varios segmentos industriais, como da
laminacdo, chapas, geracdo de energia (Touto e Hoeflich, 2008). Além disso, o cultivo da
espécie foi incentivado pelo governo na década de 50 em razdo da necessidade de substituir a
madeira de araucéria, que passava por esgotamento de estoques, e acabar com o corte de outras
espeécies nativas (Dossa et al., 2002).

Destaca-se que ambas as espécies sdo importantes para o setor, principalmente, visto o
desenvolvimento tecnoldgico. No entanto, é importante ampliar o uso da madeira em diferentes
setores produtivos, de modo que elas também sejam norteadas por uma demanda viavel
economicamente, com capacidade para incitar e manter o aumento da oferta no setor florestal
e, ainda, contribuir com a reversdao de mudancas climéaticas (MAPA, 2024). Neste sentido,
desenvolver pesquisas com espécies potenciais a producdo no Brasil acaba por ser um
diferencial a contribuir com o fortalecimento do setor e a variabilidade de produtos, visto a
pluralidade de espécies florestais e caracteristicas fisico-quimicas destas.

4.2 Cupressus lusitanica P. MILLER: CARACTERIZACAO E POTENCIAL PRODUTIVO

Em busca no acervo da Scopus, verificou-se 282 trabalhos cientificos relacionados a
palavra-chave Cupressus lusitanica, os quais foram desenvolvidos na Costa Rica, Etidpia,
Mexico, ficando o Brasil na 62 posi¢cdo entre os 10 primeiros (Figura 1). Estes estudos sdo
datados do periodo de 1953 a 2024, e, por meio do pacote bibliometrix observou-se que as
palavras de maior ocorréncia estdo apresentadas na Figura 2. Os trabalhos abordados sdo do

tipo revisdo bibliografica, capitulos de livros, documentos de conferéncias, artigos.
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Figura 1. Distribuigdo de pesquisas relacionadas a palavra-chave Cupressus lusitanica,
disponivel na plataforma Scopus.
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Figura 2. As trinta palavras de maior ocorréncia agrupada por clusters (diferentes cores) nos
estudos cientificos constantes na plataforma Scopus com a palavra-chave Cupressus lusitanica.
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Nela constata o agrupamento em clusters, que representa através das diferentes cores a
maior facilidade que possuem de serem citadas juntas e, ainda, quanto maior a circunferéncia
maior a quantidade de ocorréncia nos trabalhos avaliados. A partir da figura é possivel observar
que boa parte das pesquisas desenvolvidas possuem relacdo com o cultivo integrado com outras

espécies, analises de biomassa, componentes quimicos, metabolismo e éleo essencial.
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Ao adicionar a palavra-chave forest management (Cupressus lusitanica + manejo
florestal) os estudos se restringem a 20, com 95% deles sendo artigos cientificos e 5% capitulos
de livros. Os 10 autores de maior relevancia em funcdo do quantitativo de publicacdes constam
na Figura 3 e, ainda, as palavras de maior ocorréncia nestes estudos estdo apresentadas na
Figura 4. Estes 20 estudos estdo em grande parte relacionados ao rendimento e qualidade da
madeira, sequestro de carbono, fertilidade do solo e potencial de regeneracdo da espécie em
seus ambientes nativos, cultivo integrado e o crescimento da espécie. Ressalta-se que apenas
dois destes foram desenvolvidos no Brasil, que por sua vez avaliaram o potencial de
crescimento da espécie frente ao manejo e cultivo integrado. Diante disto, verifica-se que sdo
poucas as pesquisas relacionadas a espécie voltadas a praticas silviculturais e de manejo e,

ainda, quanto ao seu cultivo no Brasil.

Figura 3. Producdo cientifica pelos 10 autores com maior nimeros de estudos publicados que
possuem palavras-chave Cupressus lusitanica + management forest disponivel na plataforma
Scopus.

F:!'.!-.:
ANJULO A [ %]
ALLEN JC
DOBNER M+
PARFITT RL
DANDO J 7

WATT MS

Authors

SIMCOCK R

DAVIS MR A

COKER G

CLINTOM PW

0 1 2 3 H
N. of Documents

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

26



Figura 4. As vinte palavras de maior ocorréncia agrupada por clusters (diferentes cores) nos
estudos cientificos constantes na plataforma Scopus com a palavra-chave Cupressus lusitanica
+ management forest.
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Cupressus lusitanica Mill conhecida por cipreste, cedrinho, € uma gimnosperma
monoica da Familia Cupressaceae, nativa da América Central. A espécie se desenvolve em seu
local de origem em altitude entre 1.000 m e 2.500 m, com precipitacdo bem distribuida durante
todo o ano, em cerca de 2.000 mm a 4.000 mm, e temperatura média de 12°C, deste modo, no
Brasil o seu cultivo é indicado para a regido sul (Shimizu et al., 2006).

A madeira da espécie apresenta baixo indice de contracdo, estabilidade dimensional
semelhante a Pinus elliottii Engelm e Pinus taeda L., sendo considerada leve (densidade de
0,415 g cm?3) (Pereira e Higa, 2003). Ela possui elevado teor de lignina, densidade baixa, baixo
indice de contracdo volumétrica, é relativamente homogénea quanto a variacdo de suas
caracteristicas ao longo do seu tronco, apresenta altos teores de extrativos totais (Vivian et al.,
2020; Pereira e Higa, 2003).

Sua producéo ainda pode ser indicada para polpa celulosica, pois apresenta indicadores
de qualidade de polpa celulosica superiores aos do género Pinus, mesmo com menor quantidade
de traqueideos e sem a existéncia de programa de melhoramento (Vivian et al., 2020).

Na producdo de madeira serrada, a espécie apresenta bom rendimento liquido no
processo de desdobro tangencial, com 43,2% para classes de 20 a 27 cm e de 45,2% para classes
acima de 27,1 cm (Cunha et al., 2016).

Além disso, apesar de néo ideal, o cultivo pode ser realizado em solos erodidos, rasos,

areas proximas de encostas, algumas regides bioclimaticas do Parana e Santa Catarina que
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esteja acima de 800 e 600 metros de altitude, respectivamente (Pereira e Higa, 2003). A madeira
do C. lusitanica, de qualidade comparada a de teca, tem indicagdo de uso para a construgdo
naval, estruturas de ambientes externos, moveis finos, pecas torneadas, dentre muitas outras
finalidades (Shimizu et al., 2006).

Na Costa Rica, apesar de ndo ser também local de origem da espécie, j& foram
identificados 28 agentes causais de danos a espécie, dos quais 50% s&o insetos, 39% patdgenos
e 11% sdo vertebrados (Arguedas, 2008). Estes podem resultar em danos as sementes, plantulas,
folhas, ramos, fuste e raiz que podendo representar em ameaca a sobrevivéncia de individuos
da espécie em todas as idades. Neste sentido, ressalta a inexisténcia de estudos nesta vertente
realizados no Brasil.

No Brasil, Dobner Jr. (2021) indicou que C. lusitanica representa oportunidade no setor
florestal, ao passo que promove diferenciacdo de nichos de mercado que possuem demanda por
madeira s6lida. O autor apontou potencial de cultivo da espécie na regido sul do Brasil, visto
que se espera maxima de produtividade, entre 16 e 18 anos de idade, de 6 a 31 m*ha* ano™.
Além disso, em periodos de producdo de 25 a 35 anos podem ser constatadas arvores
dominantes com diametro a altura de 1,30 m do solo (d) de 50 cm, a depender do material
genético, qualidade do sitio e praticas de manejo adotadas na conducéo do plantio.

Ao avaliar o plantio da espécie no Brasil sobre cobertura de P. taeda, Topanotti (2020)
constatou que esta situacdo desencadeou efeito negativo no crescimento em didmetro, no
entanto, ndo foi afetado em altura, volume e area de copa.

Frente as mudancas climaticas a espécie apresenta grande potencial no acimulo de
carbono. Mada et al. (2022) observaram que o potencial de sequestro de carbono (t ha) e
biomassa média (t) foram superiores que para eucalipto e pinus. Logo, a espécie se destaca

diante de géneros que sao altamente desenvolvidos tecnologicamente.

4.3 MANEJO FLORESTAL

Em sentido amplo o conceito de manejo florestal corresponde ao conjunto de medidas
e técnicas adotadas em relacdo a um povoamento, que visa a otimizagao de bens e/ou servicos,
assim como, conduzir a floresta aos objetivos de uma organizacdo (Rosot, 2007; Scolforo,
1998).

Classicamente, ¢ definido como a “aplicagdo de métodos empresariais e principios

técnicos na operagdo de uma propriedade florestal”, estando estes principios atrelados a
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silvicultura que, por sua vez, trata-se da ciéncia aplicada ao estabelecimento, condugéo e
colheita de arvores, com conceito ampliado para além das florestas plantadas, mas nativas
também (Silva, 1996).

Em relacdo as florestas plantadas, entende-se por manejo florestal “tanto o estudo, como
a concepgdo, a pratica de regimes integrados de espagcamento inicial, tratos culturais,
prescricdes de poda e de desbaste, e idade de rotagao/corte final ou corte raso” (Ahrens, 1987).

O objetivo do manejo é a determinacgdo dos regimes a serem adotados na conducdo de
um plantio, tais como escolha e procedéncia da espécie, arranjamento, tratamentos

silviculturais, desbastes e podas (Scolforo, 1998).

4.3.1 Desbaste

O desbaste corresponde ao corte de alguns individuos do povoamento em um
determinado momento, que tem por finalidade melhorar o padrdo da floresta remanescente,
visto que se retira arvores de menor porte, defeituosas, reduz a competicao, aumenta a protecdo
contra pragas e doencgas ao passo que diminui o estresse das arvores, evita mortalidade
(Scolforo, 1998). Dentre as finalidades do uso da técnica esta: aumentar a producdo de madeira
comercializavel, direcionar o incremento para as arvores com maiores diametros e elevar a
rentabilidade do plantio (Barbosa et al., 2015).

Quando aplicado na época e intensidade correta o desbaste pode resultar na manutencéo,
como também, no aumento das taxas referentes ao crescimento das arvores remanescentes
(Schumacher e Vieira, 2016). Este por consequéncia podera refletir na producdo e
produtividade do povoamento.

A selecdo das arvores geralmente deve considerar trés fatores: condi¢do da copa e
posicdo relativa das arvores, condicdes fitossanitarias e caracteristicas do tronco e sua qualidade
(Ahrens, 1992). Neste sentido, cada caso deve ser particularizado e analisado de modo que os
objetivos finais da producdo florestal sejam atendidos.

As operacdes no povoamento devem considerar 0s aspectos biologicos dos individuos
(Kraft, 1884 apud Pretzsch, 2009). Em funcédo destes, 0 mesmo autor classificou os individuos
arboreos em 5 classes ecoldgicas (Figura 5).

29



Figura 5. Classe de caracterizagdo ecoldgica dos individuos arb6reos de um povoamento
segundo Kraft (1884).

Fonte: Pretzsch, 2009.

De acordo com o autor a classe 1 corresponde aos individuos predominantes, sendo eles
0s que possuem desenvolvimento superior. Classe 2, sdo arvores que representam o
povoamento principal, conhecidas por dominantes, apresentam grande porte e possuem copa
bem desenvolvida. A classe 3, codominantes, apresenta semelhanca com a anterior em relacao
a copa, porém, com desenvolvimento relativamente baixo, com sinais de degeneracdo (brotos
secos). A classe 4 se refere as arvores dominadas, elas possuem copa quase mortas ou com
desenvolvimento em todos os sentidos restrito, apresentando formato unilateral. E a ultima
classe, a 5, corresponde as arvores intermediarias, elas se encontram livres em relacdo ao dossel,
apresentando restricdo no desenvolvimento da copa. Logo, esta classificacdo se faz importante
no momento de definir as intervengdes por desbastes, visto que ela auxilia a compreender a
resposta dos individuos remanescentes.

No processo de crescimento e desenvolvimento natural dos individuos que ocorre em
funcdo da umidade, disponibilidade de nutrientes e luz, desenvolve-se um processo chamado
de competicéo, pelo qual alguns naturalmente irdo superar o desenvolvimento de outros, ao
passo que competem por esses fatores, que séo determinantes ao crescimento (Ahrens, 1992).
Logo, a remocdo de &rvores de um povoamento visa que seja disponibilizado aos individuos
restantes condi¢cbes ambientais que favore¢cam seu bom desenvolvimento (Dobner Jr.; Huss,
2015; Ribeiro et al., 2012).
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Os desbastes podem ser do tipo sistematico, seletivo ou misto (Oliveira, 1995).
Sistematico quando se retira individuos do plantio em fun¢do da disposi¢do no plantio com base
em um esquema fixo. O seletivo adota-se por critério de corte as menores arvores, tanto em
diametro como em altura. O desbaste misto corresponde a combinacdo dos dois anteriores,
adotando-se inicialmente o sistematico e, por seguinte, o seletivo. Neste sentido, o desbaste
seletivo considera os aspectos ecoldgicos apontados nas classes supracitadas.

O desbaste seletivo pode ser aplicado de duas maneiras, por baixo ou por alto,
conhecidos respectivamente, por método alemdo e método francés (Ahrens, 1992). O autor
ressalta que o método por baixo, deve considerar a remocao de &rvores que naturalmente seriam
eliminadas, ou seja, antecipacdo da mortalidade, visto que sdo removidos individuos menores
e de menor vigor, visando com a eliminacdo destes que o crescimento seja acelerado e a
qualidade do fuste das arvores remanescente melhore.

O desbaste seletivo por baixo envolve a remocgédo das arvores do plantio com base em
critérios que geralmente consideram a qualidade inferior dos individuos. Essa técnica é
amplamente utilizada, mas ap0s a intervencdo, ocorre uma retomada da competicdo entre 0s
individuos em pouco tempo (Dobner Jr. e Huss, 2015).

Por outro lado, 0 método de desbaste por alto, conforme descrito por Ahrens (1992),
consiste no corte de algumas arvores nos estratos de dominancia ou codominancia. Nesse caso,
sdo removidas muitas arvores de grande porte (com troncos mais grossos e maior valor
agregado). Apesar disso, muitos individuos dominantes e codominantes ainda permanecem,
resultando em maiores receitas no momento do corte final.

O deshaste por alto se caracteriza pela retirada de arvores concorrentes de individuos
potenciais, logo, resulta em abertura no dossel que otimiza espago a ser utilizado pelas
dominantes e demais arvores remanescentes (Dobner Jr. e Huss, 2015). Ainda de acordo com
0s autores 0s critérios para selecdo das arvores a serem cortadas sdo: dominancia, qualidade e
distribuicédo, sendo o primeiro 0 mais importante.

Ressalta-se que os individuos potenciais apresentados pelos autores sdo as arvores
dominantes que apresentam boa qualidade (apresentam copas frondosas, galhos de maiores
didametros, podendo apresentar tortuosidade leve) e se encontram distribuidas de forma
homogénea no povoamento. Enquanto as concorrentes sdo individuos que apresentam bom
desenvolvimento, mas que em decorréncia de alguma caracteristica, foram descartados de

serem considerados dominantes (Dobner Jr. e Huss, 2015).
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Logo, a utilizagdo do desbaste por alto além de favorecer os individuos superiores em
critério de dominancia, também permite aos que se encontram em estratos inferiores condi¢Ges
para que atinjam as caracteristicas necessarias visando atribuicdo de valor comercial.

Ainda, os desbastes podem ser do tipo comercial e pré-comercial, em funcdo dos
aspectos econdémicos envolvidos na operacdo (Spinelli, 2004). No primeiro o valor de receita
obtido com a colheita é suficiente para cobrir 0s custos de opera¢do. No segundo, seu objetivo
é 0 de reduzir a competicdo priorizando atendimento, por meio do manejo do povoamento, dos

propdsitos da producéo.

4.4 AVALIACAO DA PRODUCAO FLORESTAL

A avaliacdo da producédo e produtividade de uma area florestada é realizada a partir de
inventarios, que fornece informagdes sobre variaveis individuais e de povoamento, dentre
outras, ligadas a sobrevivéncia e qualidade dos individuos do plantio. Ele pode ser realizado
com a mensuracao de todos os individuos, conhecido por censo ou inventario 100%, ou por
meio de técnicas e métodos amostrais (Machado, 1988).

A amostragem florestal tem por principal objetivo obter estimativas relacionadas aos
parametros da populacdo em fungdo de uma amostra. Diferentemente, no censo sao obtidos 0s
parametros da populacdo de modo que todas as informacdes coletas ja se referem aos valores
reais (Pellico Netto e Brena, 1997).

No inventéario florestal se mensura informagdes basicas em campo, tais como diametro
a altura do peito e a altura dos individuos. O d € mensurado por fita diamétrica ou suta,
corresponde ao elemento de mais facil mensuracdo em campo, seu agrupamento permite
observar a distribuicao diamétrica da floresta, sendo, assim essencial para avaliar o crescimento,
além disso, serve para determinar a area seccional, que € a base para a determinagéo do volume
e area basal (Soares et al., 2011).

A altura, obtida por medicdo ou estimativa, € importante para que seja possivel
determinar o volume das arvores e, relacionando com a idade, a qualidade do sitio (Soares et
al., 2011). Desta forma, tais variaveis possibilitam multiplicidade nas analises dos povoamentos

florestais.
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4.4.1 Crescimento e producéo florestal

O acompanhamento do crescimento das florestas é essencial para a estimativa da
producdo e produtividade. A producdo se refere ao crescimento das arvores em tamanho, peso
e volume. Ela é considerada o total do crescimento acumulado, enquanto o crescimento
propriamente dito diz respeito a uma taxa em funcdo de periodos (Burguer, 1980; Spathelf e
Nutto, 2000). A produtividade tem intrinseca em sua definicdo além do conceito de producéo,
a relacdo direta com desempenho, aproveitamento, logo, corresponde ao quanto se é produzido
em um determinado periodo, ou seja, a eficiéncia da produgéo.

De acordo com Borges (2013) as maneiras mais usais de expressar o crescimento é por
meio do incremento meédio anual (IMA), incremento corrente anual (ICA), incremento
periddico (IP). O mesmo autor conceitua o ICA como o crescimento da variavel dendromeétricas
ocorrido dentro de um ano, ou seja, a diferenca na producdo considerando este mesmo periodo
(Eqg. 1). O IMA se refere a razdo entre a produgéo levando em consideracgéo o ano 0 e a idade,
seja da populacéo ou do individuo avaliado (Eg. 2). Enquanto o IP € o crescimento ocorrido na

variavel de interesse em relacdo a um determinado periodo (Eg. 3).

IMA =~ (Eq. 2)
Ip =22 (Eq. 3)

Em que Y; se refere a produgdo da variavel no inicio do periodo e Y, no final do periodo, Y corresponde a producéo

da variavel de interesse, I indica idade e t corresponde ao tempo compreendido entre Y; e Ya.

Por meio da andlise de incrementos é possivel indicar a idade de rotacdo técnica,
momento em que ICA e IMA se encontram, indicando que a floresta atingiu a sua produtividade
maxima naquelas condi¢es (Floriano, 2021). Isto facilita a tomada de deciséo sobre 0 momento
mais indicado para a aplicagéo de desbastes ou corte raso, conforme a finalidade do plantio.

A distribuicdo diamétrica de um povoamento consiste na distribuicdo do nimero de
arvores por hectare ou classe de diametro (Alves Junior et al., 2009). A diferenca entre a
estrutura diamétrica de uma floresta plantada para uma floresta nativa se torna perceptivel
quando verificado o padrao de distribui¢do dos diametros. Em florestas nativas, de modo geral,

e de modo singular as tropicais, se observa uma forma de curva em “J-invertido”, o que permite
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constatar que se reduz o nimero de &rvores a medida que aumenta o diametro, enquanto isso,
as florestas plantadas apresentam curva que se assemelha a normal (Lima e Leéo, 2013).

Com a analise da distribuicdo diamétrica, do ponto de vista da producéo florestal, é
possivel verificar padrdes de crescimento, como também, caracteristicas do povoamento que
possibilite projecGes atraves do tempo, além da avaliacdo do comportamento quanto aos fatores
associados, podendo relacionar com atividades ligadas a condugdo do crescimento e exploragéo

comercial (Lima e Ledo, 2013; Bartoszeck et al., 2004).

4.4.1.1 Funcdes de densidade probabilisticas

A estrutura horizontal de um povoamento pode ser conhecida através de funcGes de
densidade de probabilidade. A modelagem destas permite realizar a prognose, além de conhecer
praticas de manejo no povoamento, assim como, planejar intervencGes ou a comercializagdo da
madeira (Carvalho, 2020).

As distribuicdes de densidade probabilisticas estdo entre as principais ferramentas
utilizadas na atualidade para a realizacdo da modelagem da estrutura de povoamentos florestais,
tanto de florestas multidneas como heterogéneas (Nascimento et al., 2012). Elas se referem a
probabilidade que est4 associada a cada valor da variavel de estudo, relativa ou absoluto, em
vista as diferentes dimensdes das arvores (Campos e Leite, 2013).

O uso de distribuicbes diamétricas sdo comuns em virtude da eficiéncia e simplicidade
em refletir a estrutura de um povoamento. A varidvel didmetro é fortemente correlacionada a
outras importantes variaveis, tais como altura, volume, custos associados a conversdo dos
produtos e determinacéo do tipo (Stepka et al., 2011).

Por meio de fungdes de densidade probabilisticas (fdp’s) € possivel modelar a
distribuicdo das variaveis de interesse. As funcGes mais comuns no setor florestal para
determinar a probabilidade de ocorréncia de um quantitativo de arvores em funcdo de um limite
inferior e superior sdo: Normal, Log-Normal, Beta, Weibull (Scolforo, 2006) e ainda a Gamma.
Ressalta-se que a Weibull ainda apresenta variagdes quanto aos parametros.

Funcdes de densidade de probabilidade podem ser utilizadas para descrever a
distribuicdo diameétrica de um povoamento, em virtude da probabilidade associada a cada valor,
(Campos e Leite, 2017) e, com ela realizar projecdes quanto ao crescimento da floresta. Dentre
as principais utilizadas, cita-se Normal, também conhecida por funcéo de Gauss, e ainda Log-

normal, Gamma e Weibull.
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Viarios sdo os trabalhos que testaram o uso de fdp’s e atestaram a confiabilidade da
aplicacdo delas no setor florestal. Tal como observado com os trabalhos de Loureiro et al.
(2013), Stepka et al., (2011), Jesus et al. (2017), Teo et al. (2012), Castro et al. (2017).

A utilizacdo das funcdes de densidade probabilisticas permite representar a estrutura
diamétrica dos povoamentos florestais, além disso, descrever a probabilidade de ocorréncia de
arvores em determinados intervalos de classes diamétricas (Scolforo, 2006). Além disso,
Burkhart et al. (1981) as apontam como adequadas as distribuicdes para analisar desbastes, pois
elas apresentam alto flexibilidade e permitem identificar os multiprodutos.

Ressalta-se que cada funcdo apresenta suas estatisticas descritivas basicas, logo, a
depender recomenda-se que sejam adotadas as que resultarem em melhor nivel de aderéncia.
Neste sentindo, para verificar a qualidade do ajuste destas funces, testes que avaliam indices
de aderéncia sdo aplicados. Eles consistem em avaliar a concordancia entre a frequéncia
observada e a estimada pela funcdo em relacdo a um nivel de probabilidade de erro (Netto,
2008). O teste de Kolmogorov-Sminov possui a capacidade de realizar tal comparacéo, ao passo
que avalia a frequéncia estimada acumulada em funcéo da observada acumulada.

A aplicacdo de fungdes de densidade de probabilidade que apresentam baixo nivel de
erro na estimativa é de grande valia para as empresas e profissionais do setor florestal, em
virtude de ser uma informagdo a mais sobre o povoamento e, por sua vez, facilitar o

planejamento e tomada de decisdo relacionados ao manejo florestal (Téo et al., 2012).

45 AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS FLORESTAIS

Os projetos florestais carecem ser avaliados quanto a analise econdémica. Rezende e
Oliveira (2008) indicam que antes que um projeto seja implementado é necessario testa-lo em
relacdo a viabilidade econémica, que consiste em analisar se as receitas obtidas superam 0s
custos necessarios. A avaliacdo de projetos deve estar pautada na analise do fluxo de caixa do
empreendimento, este por sua vez corresponde aos custos e receitas que ocorrem ao longo do
projeto (Silva et al., 2005). Através desta analise pode-se inferir que se as receitas forem
superiores aos custos, indica-se que o projeto possui viabilidade econémica, sendo o0 oposto
verdadeiro.

O retorno econémico de um regime de manejo florestal, que visa a producao de madeira
para um determinado fim, € influenciado por uma série de fatores: condi¢do do sitio, logistica

do povoamento ao consumidor, preco da madeira, custo da terra, taxa de juros, 0s custos
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necessarios a implantacéo do plantio e a sua colheita, além dos necessarios a administracéo e
manutencdo do povoamento (Gomes, 1999).

Folmann et al. (2014) indicam que a viabilidade de um projeto florestal sofre influéncia
direta do sitio, pois reflete na producdo madeireira do povoamento, ao passo que projetos com
mesmo horizonte de planejamento, porém sitios distintos apresentam diferentes volumes de
sortimento.

Um projeto sera viavel economicamente quando suas receitas superarem 0s Seus custos.
A avaliacao sucede de um fluxo de caixa, ou seja, analise dos custos e receitas que ocorrem ao
longo da duracdo do empreendimento (Silva et al., 2005). Os custos devem considerar 0s
investimentos aplicados em todos os procedimentos ligados a implantacdo, manutencao,
administracdo. As receitas devem considerar os valores de venda dos produtos resultantes do
povoamento, logo, é essencial o conhecimento dos sortimentos.

Diversos sdo 0s métodos e critérios para avaliacdo de projetos florestais. De acordo com
Leonel (2007) as ferramentas de analise partem de premissas que lhes conferem confiabilidade,
no entanto, ndo permitem determinar a melhor a ser indicada para tomada de decisdo. Apesar
disso, ele indica que no setor florestal sejam utilizadas as que consideram a variacao do capital
ao longo do periodo.

Os critérios de avaliagdo econdmica mais utilizados s&o: Valor Anual Equivalente
(VAE), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL). De acordo com
Oliveiraet al. (2020) o VAE se trata de “um critério econdmico que transforma o valor presente
liqguido em um fluxo anual e constante de receitas/custos, de duracdo igual ao horizonte do
projeto”. A TIR corresponde a “taxa de desconto que iguala o valor presente das receitas ao
valor presente dos custos”, ou seja, 0 percentual de retorno que um investimento retornara (Silva
et al., 2005). Rezende e Oliveira (2008) apontam que este critério ndo deve ser utilizado para
comparar projetos de diferentes tamanhos, naturezas e duragao.

De acordo com Moreira et al. (2015) um projeto sera viavel economicamente quando a
TIR for igual ou maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA). A TMA é caracterizada
como a taxa minima que se espera de um investimento para que seja viavel (Kassai et al., 2012)
Logo, comparando mais um de projeto, a critério de decisdo, ou seja, 0 de maior viabilidade
econdmica sera o que tiver maior TIR e esta, por sua vez, for superior a TMA.

O Valor Presente Liquido (VPL) trata-se do lucro descapitalizado obtido com o projeto,
ou seja, 0 montante obtido considerando 0 momento presente em que o investimento foi
realizado (Zancanaro, 2019). Desta forma, quando apresentar valor negativo, indica que o

projeto ndo gera lucro, resultando em prejuizo para o investidor. Se o valor for 0, aponta que as
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receitas e 0s custos sdo iguais, indicando que o investimento ndo resulta em prejuizos, mas
também néo gera lucro.

Neste sentido, a analise econdémica permite inferir sobre o periodo 6timo para maior
retorno econémico, influenciando pelo manejo adotado. Tal como Dobner Jr e Quadros (2019)
verificaram para Pinus taeda L., que mesmo com a idade 6tima de corte indicada de 18-20 anos,
prolongar o periodo de rotagdo possibilitaria maior retorno econémico para a cultura. Além
disso, verificaram que independente da intensidade, o desbaste promoveu maior producéo
econémica. Diante disto, a avaliacdo do potencial de cultivo de uma nova espécie visando a
diversificacdo do setor florestal, deve estar pautado no seu potencial de inclusdo no mercado,

ou seja, na capacidade de esta promover lucros, além da sua qualidade madeireira.
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5 CAPITULO I: CARACTERIZACAO DENDROMETRICA E INCREMENTO DE
Cupressus lusitanica MILL SUBMETIDO A DIFERENTES INTENSIDADES DE
DESBASTES

RESUMO

A producéo das florestas plantadas sdo meio pelo qual houve reducéo da presséo exploratdria
sob a florestas nativas, visto que geram matéria-prima para diversos setores da industria. Diante
disto, avaliar o potencial de espécies alternativas é importante para a manutencédo do setor que
tem por base produtiva as florestas. Neste sentido, Cupressus lusitanica Mill., conifera nativa
da América Central, conhecida por cipreste, surge como potencial a diversificacdo de producéo
da base florestal brasileira. O desenvolvimento da pesquisa teve por objetivo avaliar a
produtividade de plantio experimental de C. lusitanica ao longo de 8 anos, no qual este foi
submetido a diferentes intensidades de desbaste. A area de estudo encontra-se localizada no
municipio de Campo Belo do Sul, Santa Catarina, e se caracteriza pela presenca de trés blocos,
avaliando trés diferentes condicOes de desbastes: sem desbaste — Testemunha; com desbaste,
realizado com a remocdo de 2 concorrentes das arvores dominantes — Comercial; e desbaste
mantendo no local apenas as dominantes — Extremo. Mensurou em campo o diametro de todos
os individuos dos tratamentos e a altura de apenas alguns os quais foram utilizados para
realizacdo de modelo hipsométrico. As alturas foram estimadas pelo modelo da Linha Reta
ajustado que resultou em R2 de 58,71% e Syx de 2,01 m. A analise de dados foi realizada em
software R e Microsoft Excel, pelo qual foram obtidos o didmetro médio e dominante - d e
ddom cm, diametro quadratico — dg em cm, altura dominante e média - hdom e h em m, h/d,
area basal — G em m?, incremento médio anual — IMA, volume total e individual para cada
tratamento. Os dados foram considerados normais pelo teste de Shapiro-Wilk. A analise de
variancia (Anova) constatou diferenca significativa entre os tratamentos para a variavel
didmetro e as médias foram comparadas através do teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia. A analise estatistica das variaveis d, ddom, dg, h e hddom constatou que o
desbaste Extremo foi o Unico que se diferiu dos demais tratamentos. Além disto, o regime
extremo ocasionou em maior ddom 32,6 cm, enquanto os demais resultaram 25,7 cm e 26,7 cm,
Comercial e Testemunha respectivamente. No ultimo ano de andlise, o tratamento Testemunha
obteve a producio volumétrica mais alta, alcancando 171,5 m2 hat, seguido pelo tratamento
Comercial com 149,8 m3 ha'l e o tratamento Extremo com 139,3 m3 ha?. Além disso,
apresentaram area basal para Testemunha, Comercial e Extremo, valores respectivamente, de
29,2 m2 hal, 26,1 m2 hale 19,1 m2 hat. Embora o tratamento Testemunha tenha liderado em
producdo, o tratamento Extremo teve o maior Incremento Médio Anual (IMA) no ultimo ano,
atingindo 13,4 m? ha! ano®. Os resultados ressaltam a complexidade da dindmica florestal e a
importancia de considerar a qualidade do sitio no momento de avaliacdo de um espécie
potencial, visto que o desbaste pelo alto em menor intensidade ndo foi favorecido. Porém, a
caracterizacdo dos tratamentos indicou a necessidade do desenvolvimento de estratégias de
manejo, melhoria genética e cultivo em sitios de melhor qualidade para a maxima expressdo do
potencial produtivo, principalmente, em comparacao a espécies majoritariamente cultivadas no
Brasil.

Palavras-chave: Cipreste, Manejo florestal, Dendrometria, Produtividade florestal.
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ABSTRACT

The production of planted forests serves as a means to reduce the exploratory pressure on native
forests, as they provide raw material for various industrial sectors. Therefore, assessing the
potential of alternative species is important for maintaining the sector, which is based on forest
production. In this context, Cupressus lusitanica Mill., a conifer native to Central America
known as cypress, emerges as a potential for diversifying the production base of Brazilian
forests. The aim of the research was to evaluate the productivity of an experimental plantation
of C. lusitanica over 8 years, during which it was subjected to different thinning intensities. The
study area is located in the municipality of Campo Belo do Sul, Santa Catarina, characterized
by three blocks evaluating three different thinning conditions: no thinning - Control; thinning
with the removal of 2 competitors from dominant trees - Commercial; and thinning leaving only
dominant trees - Extreme. The diameter of all individuals in the treatments was measured in the
field, and the height of only some individuals was used to create a height-diameter model.
Heights were estimated using the adjusted Straight Line model, resulting in R? of 58.71% and
Syx of 2,01 m. Data analysis was conducted using R software and Microsoft Excel, from which
mean and dominant diameter (d and ddom in cm), quadratic diameter (dg in cm), dominant and
mean height (hdom and h in m), h/d ratio, basal area (G in m2), annual mean increment (IMA),
and total and individual volume for each treatment were obtained. Data were considered normal
according to the Shapiro-Wilk test. Analysis of variance (ANOVA) showed significant
differences among treatments for the diameter variable, and means were compared using
Tukey's test at a 5% significance level. Statistical analysis of the variables d, ddom, dg, h, and
hddom found that Extreme thinning was the only treatment that differed from the others.
Furthermore, the Extreme regime resulted in a larger ddom of 32,6 cm, while the others yielded
25,7 cm and 26,7 cm for Commercial and Control, respectively. In the last year of analysis, the
Control treatment had the highest volumetric production, reaching 171,5 m3 ha?, followed by
the Commercial treatment with 149,8 m3 ha! and the Extreme treatment with 139,3 m2 ha™.
Additionally, basal area values for Control, Commercial, and Extreme were 29,2 m2 ha't, 26,1
m2 hal, and 19,1 m2 ha*, respectively. Although the Control treatment led in production, the
Extreme treatment had the highest Annual Mean Increment (IMA) in the last year, reaching
13,4 m3 hal year. The results highlight the complexity of forest dynamics and the importance
of considering site quality when assessing the potential of a species, as lower-intensity thinning
was not favored. However, treatment characterization indicated the need for the development
of management strategies, genetic improvement, and cultivation in sites of better quality for
maximum expression of productive potential, especially compared to species predominantly
cultivated in Brazil.

Keywords: Cypress, Forest management, Dendrometry, Forest productivity.

5.1 INTRODUCAO

O setor florestal esta constantemente em busca de melhorias de processos e da producéo,
em funcdo disso, parte das empresas do ramo ja implementaram programa de melhoramento
geneético, além de acdes estratégicas voltadas a inovagdo e parcerias com universidades e

startups (IBA, 2022). Tais medidas sio voltadas a garantir a maxima exceléncia nos produtos,
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tais como papel, toras, carvdo, painéis de madeira, além da buscar por expansdo a novos
mercados.

A introducdo de espécies exaticas trouxe grandes beneficios ao setor florestal brasileiro,
principalmente por ser alternativa ao suprimento da demanda por matéria prima para as
indUstrias florestais. Dentre as espécies mais cultivadas no Brasil, encontram-se as dos géneros
Eucalyptus e Pinus, em fungdo do crescimento rapido e da qualidade da madeira. Neste sentido,
Cupressus lusitanica P. Miller também surge como potencial visto a possibilidade de
produtividade em torno de 30 m3.ha.ano, e por poder ser cultivada em solos rasos e erodidos
(Pereira e Higa, 2003).

A espécie tem potencial para a industria florestal para diversos fins, como a producéo
de celulose, moveis, embalagens, utilizagdo na construcdo civil (Shimizu et al., 1995). De
acordo com OKino et al. (2008) a espécie tem sido cultivada em plantios experimentais no Brasil
em regibes do Estado de Santa Catarina e Parana, devido ao potencial de cultivo na regido sul
do Brasil. Ressalta-se que seu cultivo no pais ainda é recente.

Compreender como uma espécie se desenvolve em funcdo das condicdes de sitio e dos
regimes de manejo aplicados é primordial para a eficiente otimizacdo dos recursos florestais.
Tendo em vista que, conforme aumenta 0 nimero de arvores por hectare, maior é o nivel de
competicdo entre os individuos do povoamento em decorréncia do aumento da &rea basal
(Schneider, 1986).

A aplicacdo de desbastes em um povoamento € um meio para reduzir a competicdo entre
os individuos, por aumentar 0 espaco necessario ao seu desenvolvimento. Logo, os desbastes
apesar de reduzir a producéo total tem por vantagem aumentar a produtividade, pois possibilita
mais produtos em uma mesma tora, ou seja, diferentes sortimentos em um mesmo individuo
em virtude deste apresentar maior volume individual (Schneider et al. 1991).

Neste sentindo, avaliar as caracteristicas dendrométricas de uma espécie permite avaliar
através de monitoramento a salide de uma floresta, além de possibilitar o planejamento florestal,
estimar quanto a produtividade, ainda avaliar o potencial de sequestro de carbono, conservagéo
da biodiversidade, dentre outros.

Um importante fator a ser observado quanto a aplicacéo de desbastes é a sua capacidade
de influenciar nas caracteristicas dendrométricas de um povoamento (Araujo et al., 2007). A
menor densidade de um plantio favorece a formacéo de fustes de maiores didmetros e agregada
maior volume as toras. Por outro lado, a maior densidade resulta em redugdo do crescimento
radial das arvores, resultando em fustes mais finos e menos valorizados economicamente

(David et al., 2017a).
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O conhecimento acerca das variaveis dendrométricas de plantios comerciais contribuem
para informacOes técnicas para o entendimento efetivo do processo de crescimento de uma
floresta (Hoffmann et al., 2011; Campos e Leite, 2013; David et al., 2017b), que pode ser
utilizado na tomada de decisdo pelo manejador visando otimizar a producdo em funcdo das
condigdes do local (Murta Jr. et al., 2020).

Diante da necessidade de informagdes quanto ao cultivo de C. lusitanica no Brasil este
estudo tem por objetivo avaliar o desenvolvimento e producdo da especie submetido a
diferentes regimes de desbastes. Tais informacdes servirdo de base para estudos futuros e

recomendacdes silviculturais e de manejo para a espécie.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo esta localizado em uma area de 3 ha no municipio de Campo Belo do Sul -
Santa Catarina, com plantio de Cupressus lusitanica, realizado em outubro de 2006 em
espacamento de 2,5 x 2,5 m (1600 arv ha'). De acordo classificagdo de Koppen, possui clima
do tipo Cfb, caracterizado como subtropical imido, clima oceénico (estacGes bem definidas)
sem seca, com ocorréncia de geadas, temperatura média anual de 13°C e precipitagdo média

anual de 1675 mm (Alvares et al., 2013). O solo do local € considerado Nitossolo Haplico.

5.2.2 Mensuracéo florestal

Em marco de 2015, aos 9 anos de idade do plantio, destinou-se parte da area, cerca de
6.750 m2 para a avaliacdo experimental da aplicacdo de desbaste pelo alto em diferentes
intensidades. Neste mesmo momento foi realizado poda até a altura de 3 m em todos os
individuos.

O delineamento de blocos ao acaso (DBC) foi adotado para as avaliagdes. Foram
instaladas 9 parcelas permanentes com area de ~750 m?2 cada, as quais representavam a
aplicacdo de 3 tratamentos dispostos em 3 blocos, estes sendo sindnimo de repeticdo (Figura
6). Os tratamentos consistiram em trés condi¢des de manejo: sem desbaste — Testemunha; com
desbaste, realizado com a remog&o de 2 concorrentes das arvores dominantes — Comercial; e

desbaste mantendo no local apenas as dominantes — Extremo (Tabela 1).
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Figura 6. Plantio experimental de C. lusitanica em diferentes regimes de desbaste
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Nota: As clareiras na imagem séo resultado da aplicacdo dos desbastes e presenca de afloramentos rochosos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Tabela 1. Caracterizacdo da densidade de plantio de Cupressus lusitanica por regime de
desbaste, localizado no municipio de Campo Belo do Sul — SC.

Tratamento Ninicial Napés desbaste
Testemunha 1.600 1.378
Comercial 1.600 1.231
Extremo 1.600 320

Nota: Ninicia = nUmero de &rvores por hectare; Napss desbaste = NUMero de arvores por hectare aos 9 anos de idade
apos a intervencdo, considerando ainda a mortalidade.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A uso do delineamento em blocos ao acaso ocorreu em funcdo da heterogeneidade,
previamente visual, das condigdes edéaficas do local. Desta forma, buscando evitar o efeito dela
nos tratamentos utilizou blocos. Diante disto, realizou a classificagdo de sitio por meio do
modelo ajustado por Dobner Jr. (2021) para a mesma espécie (Eq. 4), que obteve por critérios
de qualidade de ajuste R2 de 0,73 e Syx de 2,8 m ou 18,3%:
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1—e—0,078 « idade indice11,368
S=nh
dom [ 1—e—0,078 * idade ]

(Eq.4)

Em que hgom corresponde a média das alturas das 100 arvores mais grossas por hectare, ou seja, as dominantes da
parcela; a idade indice é 20 anos

Verifica-se diferentes classificacdes de sitio entre as parcelas por bloco. Através da
equacao, os sitios das parcelas foram classificados como de media e baixa qualidade (Tabela
2). Logo, indica uma variagdo dentro dos blocos que influencia na resposta em crescimento dos

individuos.

Tabela 2. Caracterizacdo e qualidade do sitio de plantio de Cupressus lusitanica, aos 16 anos
de idade, em funcéo dos blocos e, respectivos, tratamentos.

Bloco Tratamento Ndom S
Testemunha 16,7 18

1 Comercial 13,9 15
Extremo 16,7 18

Testemunha 16,1 18

2 Comercial 16,5 18
Extremo 16,9 18

Testemunha 15,6 17

3 Comercial 15,5 17
Extremo 17,8 19

Nota: hdom = altura dominante (m); S = indice de sitio por tratamento (m).
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A coleta de dados deste estudo iniciou no ano de 2015. No referido ano as parcelas
foram instaladas em campo e realizada a primeira medicao das variaveis de interesse. Apos este
procedimento inicial, realizou os desbastes e, posteriormente, a remedi¢do, ou seja, as arvores
de cada tratamento tiveram suas variaveis mensuradas antes e ap0s a condicao de desbaste. Os
tratamentos foram avaliados anualmente. Os dados considerados para analise correspondem a
medicdes até 0 ano de 2022, em que a coleta foi realizada no més de julho.

A mensuracdo do didmetro a altura do peito (1,30 m do solo) — d, foi realizada com o
uso de fita diamétrica, ainda se mediu a altura total dos individuos da primeira linha da parcela,

os dominantes e o de menor didmetro, todos com a utilizagdo do hipsdémetro Vertex.

5.2.3 Processamento e Analise de dados

Foram ajustados os modelos hipsométricos (Tabela 3) para predicdo das alturas
faltantes, dos individuos que ndo a tiveram mensurada em campo. A qualidade do ajuste foi
avaliada em funcao do erro padréo da estimativa (Syx), dispersao dos residuos e do coeficiente

de determinacdo (R?). O Syx avalia 0 quéo bem 0 modelo se adequada a representacao dos dados
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reais, quanto menor o seu valor melhor seré& considerado o ajuste. A dispersdo dos residuos por
sua vez representa 0 quanto os valores estimados estdo distantes dos reais, um modelo é
considerado de boa qualidade quando a dispersao dos residuos € baixa e se encontram proximos
de zero, além disso, quando a variabilidade é constante em todas as faixas dos valores estimados
da varidvel analisada. Enquanto isso, o R2 é uma medida que varia de 0 a 1 e corresponde a
propor¢éo de variabilidade de uma variavel dependente explicada pelo modelo. Neste sentido,
quando 0 significa que o modelo ndo explica a variabilidade dos dados, quando 1 indica que
explica em 100%. Neste sentido, quanto mais préximo de 1 (100%), indica mais 0 modelo se
ajusta melhor aos dados avaliados, logo, quando utilizado para comparar diferentes modelos, o

que resultar em maior R?, é considerado o melhor em relagdo aos demais.

Tabela 3. Modelos de relacdo hipsométrica avaliados para predicdo de altura de Cupressus
lusitanica

Autor Modelo
Linha Reta hy = Bo + Pidap + &
dap?
Naslund h—13= ——F+ ¢;
‘ Po + Bridap? '
_ 1
Curtis In(hy) = o + ﬁ1@+ &
1
Assmann hy = Bo + ﬁ1ﬂ+ &

Nota: In = logaritmo neperiano; dap = didmetro medido a 1,3 m do solo (cm); ht = altura total (m); By, 51 =
parametros do modelo a serem estimados e ¢; = erro aleatdrio intrinseco ao modelo.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Em seguida a analise dos dados foi realizado os célculos das variaveis de &rvores
individuais (diametro médio (d), diametro quadratico (dg), diametro dominante (ddom), altura
média (h) e altura dominante (ddom)) e de povoamento (volume por hectare (V) e éarea basal
por hectare (G)). O volume individual foi determinado a partir do fator de forma de 0,415
desenvolvido por Dobner Jr. (2021) para a espécie, C. lusitanica a partir de dados de diversos
povoamentos instalados no Brasil.

Além disso, por meio da formula de Sturges (Equacéo 5) foram estabelecidas o nimero
de classes diamétricas e de altura e, posteriormente, a amplitude das classes (Equacédo 6) para

que fosse possivel avaliar a distribuicdo de frequéncia dessas variaveis.
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k=1+33logn (Eq. 5)

h = S Zmin (Eg. 6)

Os dados da ultima medicao foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliacdo

da normalidade dos dados. Por seguinte, realizou-se andlise de variancia (Anova) com o intuito

de averiguar a presenca de diferenca estatistica significativa entre pelo menos um dos

tratamentos. Constatada a diferenca, as médias foram comparadas através do teste de Tukey no

nivel de 5% de significancia. O processamento e analise de dados foram realizadas em ambiente
RStudio (R Core Team, 2023) e Microsoft Excel.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 Ajuste de modelo hipsométrico

O modelo de melhor ajuste para a estimativa das alturas foi o Linha reta, por apresentar
maior R2 e menor erro padrdo da estimativa em relacdo aos demais (Tabela 4). A distribuicéo
de residuos dos modelos testados pode ser visualizada na Figura 7, na qual pode ser atestado o
melhor ajuste para 0 modelo Linha reta. Por meio da dispers&o dos residuos constatou-se que o
uso dos modelos de Curtis e Assman resultaria em superestimativa ou subestimativa desta
variavel. Portanto, o0 modelo Linha reta foi utilizado para estimativa das alturas ndo medidas

em campo.

Tabela 4. Coeficientes e desempenho dos modelos para estimativa da altura de C. lusitanica em
diferentes regimes de desbastes.

Bo B1 Syx Syx% R? (%)
Linha reta 4,485036 0,387654 2,01 17,3 58,7
Naslund 8,043095 0,058022 2,07 17,8 56,2
Curtis 2,877421 -7,413759 2,13 18,3 53,7
Assmann 16,26211 -74,64932 2,29 19,7 46,5

Nota: Bo, B2 = pardmetros estimados dos modelos testados; Syx = erro padrédo da estimativa (m); Syx% = erro padréo
da estimativa em porcentagem, R2 = coeficiente de determinacéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 7. Distribuicdo de residuos dos modelos hipsométricos testados para C. lusitanica.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.3.2 Desenvolvimento em diametro

Na Figura 8 esta representada a estatistica descritiva por meio de boxplots da variavel
didmetro de 2015 a 2022 (9 a 16 anos). Nela consta os valores maximos e minimos
(simbolizados pela cauda), a mediana (traco em negrito no centro da caixa) e a distribuicdo de
metade dos dados (observado entre o primeiro e terceiro quartis, ou seja, a base e topo da caixa).
Além disso, verifica-se a presenca de outliers, sendo eles individuos que apresentaram valores
discrepantes em relacdo aos demais, que estao representados pelos pontos nas extremidades das

caudas.
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Figura 8. Estatistica descrita em box-plot relacionado aos dados de d de C. lusitanica, localizado em Campo Belo do Sul — SC, frente a diferentes
regimes de desbastes pelo alto
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Nota: 2015a = ano de 2015, povoamento com idade de 9 anos e dados coletados antes do desbaste; 2015b = ano de 2015, povoamento com idade de 9 anos e dados coletados
depois do deshaste.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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No desbaste Extremo foi verificado maior quantidade de outliers, principalmente,
na cauda superior. A representacdo permite constatar, aos 16 anos (ano de 2022), neste
mesmo regime, individuos com didmetros entorno dos 40 cm. Em contrapartida, nenhum
dos demais tratamentos apresentou didmetros de tamanhos semelhantes a este regime. O
Comercial apresentou menor quantidade de outliers, ficando limitado ao primeiro ano da
andlise. O crescimento diamétrico da espécie é considerado satisfatorio ao passo que se
assemelha ou aproxima do observado em espécies amplamente cultivadas no Brasil, dos
géneros Eucalyptus e Pinus.

O desenvolvimento em diametro esta representado na Figura 9 pelo didametro
médio (d) e o didmetro dominante (ddom) de cada regime. Os regimes Comercial e
Testemunha apresentaram maior amplitude entre d e ddom, diferentemente do Extremo.
Além disso, verifica-se salto de crescimento promovido pelo desbaste Extremo e a
superioridade do desenvolvimento diamétrico deste em relacdo aos demais tratamentos.

Frigoto et al. (2020) avaliaram 13 espécies de eucalipto (Eucalyptus smithii,
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus benthamii, Eucalyptus badjensis, Eucalyptus
dorrigoensis, Eucalyptus deanei, Eucalyptus badjensis x Eucalyptus nitens, Eucalyptus
viminalis, Eucalyptus macarthurii, Eucalyptus dalrympleana, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus nitens e Eucalyptus obliqua) em idade de 16 anos e densidade de 1.666 ind.ha”
! na regido de Rio Negrinho — SC, constataram para as espécies variagio do diametro
médio de 13,6 cm a 30,7 cm, sendo que E. obligua resultou no menor diametro e E. smithii
no maior. Tais valores indicam potencial de crescimento de Cupressus lusitanica para
esta variavel semelhante ao género cultivado em maior escala no Brasil.

Lambert (2018) apresentou o crescimento diamétrico das espécies Pinus elliottii,
Pinus patula, Pinus taeda e Pinus greggii, respectivamente, de 26,2 cm, 25,5 cm, 24,9
cm e 25,1 cm em idade de 14 anos. Além disso, o autor também observou ddom de 32,3
cm, 31,4 cm, 30,4 cm e 30,2 cm.
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Figura 9. Desenvolvimento da varidvel diametro de C. lusitanica em diferentes regimes de desbastes ao longo de um periodo de 8 anos em Campo
Belo do Sul, SC.
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Nota: d = diametro; ddom = didmetro dominante.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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O desbaste Extremo acarretou crescimento mais rapido dos individuos, de modo
que logo seguinte a intervengdo ocorreu o crescimento significativo dos individuos.
Diferentemente do Comercial, em que a resposta de crescimento foi mais sutil. A
vantagem em crescimento decorrente da maior intensidade do desbaste no povoamento é
resultante da maior eficiéncia da utilizacdo dos recursos por parte dos individuos
arbéreos, além disso, do espaco liberado para o crescimento retilineo dos troncos.

Na Figura 10 se observa que o crescimento dos regimes Comercial e Testemunha

foram proximos um do outro, com o segundo, sendo ligeiramente superior.

Figura 10. Didmetro dominante de Cupressus lusitanica em regimes de desbastes na
regido de Campo Belo do Sul, SC.

501

ddom (m)

b2
L

—

9a 9b 10 11 12 13 14 15 16
Idade (anos)

@ Testemunha ‘ Comercial -4~ Extremo
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desbaste.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O ddom resultante das arvores frente aos diferentes regimes de manejo, incluindo
Extremo, Comercial e Testemunha, oferecem informacdes valiosas em reflexo a
qualidade do sitio e o desempenho da floresta. A comparacdo desses valores com as
estimativas fornecidas por Dobner Jr. (2021) para arvores de 15 anos em um sitio de
produtividade média nos ajuda a entender como as arvores estdo se desenvolvendo em
resposta as condigdes de crescimento. Visto que no estudo o autor indicou para idade de
15 anos, ddom ~30 cm, considerando sitio de média produtividade (20 m).

Os dados neste estudo revelam diferengas entre os valores observados de ddom
reforgando o constatado na caracterizacdo da area, que ha variac@es na qualidade do sitio
dentro da area de estudo. No regime Extremo o ddom observado (37,3 cm) é superior ao
indicado no estudo acima citado, indicando crescimento superior mesmo em area com

indice de sitio de média qualidade (18 — 19 m), porém pela superioridade em relacdo ao
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demais regimes, reafirma-se que este tratamento esté localizado em sitios de qualidade
superior em relagdo aos demais.

Por outro lado, o regime Comercial resultou em ddom (27,7 cm) abaixo, 0 que
pode reforcar o fato de que as parcelas se encontram em sitios de qualidade inferior (15
—18 m), com isso, 0 desenvolvimento é menor mesmo que com a reducdo da competicao
promovido pelo desbaste alto, visto que neste os fatores que conferem qualidade ao sitio
ja sdo por natureza mais limitantes. O regime Testemunha registrou ddom (30,9 cm)
préximo do anterior, sugerindo crescimento moderado em relacdo ao sitio. Ressalta-se
que este regime se encontra em sitio de qualidade melhor (17 — 18 m) que o Comercial e,
por esta razdo, mesmo ndo recebendo a aplicagdo de desbaste, seu crescimento esta
préximo dele.

E importante ressaltar que fatores, tais como o tipo de solo, a disponibilidade de
agua e a exposicdo solar, influenciar esses resultados, portanto, refletem a qualidade do
sitio e, por sua vez, a resposta das arvores a ele. No entanto, a qualidade do sitio ndo pode
ser determinada apenas com base no ddom, mas esses valores fornecem informacdes
valiosas sobre o crescimento das arvores e sua adaptacdo ao ambiente. Assim, a avaliacédo
continua da qualidade do sitio desempenha um papel fundamental na otimizacdo das
praticas de manejo florestal e na produgdo sustentavel em cada area.

Dobner Jr. et al., (2012) ao avaliarem a producéo de Eucalyptus dunni Maiden na
regido de Campo Belo do Sul — SC, em idade de 6 anos e area basal de 20,2 m2 ha’,
verificaram que a intensidade de desbastes resultou em ddom de 26,6 cm, 26,9 cm, 28,0
cm e 25,7 cm para 0s respectivos tratamentos, reducéo da area basal para 16 m? ha(G16),
14 m2 ha! (G14) e 12 m2 ha! (G12) no terceiro ano do povoamento e sem intervengio
(T). Ainda avaliaram para 0s mesmos tratamentos, ou seja, mesma intensidade de
desbastes, porém com area basal na época da intervencédo (no quarto ano do povoamento)
de 25,3 m2 ha! constataram ddom para os respectivos tratamentos: 26,5 cm (G16), 27,9
cm (G14), 27,5 (G12) e 25,4 cm (T).

Gallafassi (2021) apresenta para Pinus taeda L. crescimento aproximado do
constatado no presente estudo, visto que a espécie aos 12 anos de idade e posterior a
intervencbes de desbastes em diferentes intensidades, tiveram por resposta de
crescimento em ddom valores de 32,6 cm (desbaste sistematico na 5° linha (20%) e
seletivo por baixo (25%)), 32,6 cm (desbaste sistematico na 5° linha (20%) e seletivo por
alto (25%)), 33,8 cm (desbaste sistematico na 10° linha (10%) e seletivo por alto (35%))

e de 34,1 cm (Desbaste seletivo somente pelo alto (60%)).
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Diante disto, ressalta-se o potencial crescimento na regido sul, no entanto, o
estabelecimento de programa de melhoramento e estratégias de manejo solidas ainda séo
necessarios, visto a promocdo da méaxima expressdo da espécie, principalmente,
vislumbrando sitios de melhor qualidade. Ao passo que, comparativamente a espécie mais
cultivada no Brasil, C. lusitanica so se torna atrativa frente ao uso em finalidades solidas,
visto que o eucalipto possui crescimento equiparado em idades inferiores na mesma
regiéo.

Diante do exposto, evidencia-se que a qualidade do sitio desempenha papel
significativo nesse contexto. Nos tratamentos em que as areas possuiam qualidade de sitio
superior aos demais, ou seja, onde as condigdes ambientais favoreceram o crescimento
da espécie em questdo, o seu potencial pode ser evidenciado, tornando-a uma escolha
atraente. No entanto, nos tratamentos em que a espécie esteve submetida a qualidade de
sitio inferior, com condi¢des de crescimento menos favoraveis, enfrentou maiores
desafios a promogéo do seu crescimento, de modo que para competir com o eucalipto e
outras arvores de crescimento rapido, seja indicado implantacdo em sitios de melhor
qualidade e investimento em melhoramento.

Ao longo do periodo de analise (8 anos) o crescimento em diametro apresentou
baixa densidade e grande amplitude entre as classes, conforme evidenciado na Figura 11,
na qual constata-se o deslocamento para a direita e seu achatamento ao longo dos anos.
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Extremo

Comercial

Figura 11. Densidade do desenvolvimento da variavel diametro ao longo de um periodo de 8 anos de C. lusitanica em diferentes regimes de
Testemunha

desbaste na regido de Campo Belo do Sul, SC.
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Os tratamentos foram considerados diferentes pela Analise de variancia, visto que
a andlise verificou significancia estatistica entre os tratamentos. Pelo teste de Tukey, o
desbaste Extremo diferiu dos demais tratamentos, Comercial e Testemunha foram

considerados iguais estatisticamente (Tabela 5).

Tabela 5. Variaveis dendrométricas de diferentes regimes de desbastes em povoamento
de Cupressus lusitanica aos 16 anos de idade, localizado em Campo Belo do Sul, Santa
Catarina.

Tratamentos d ddom dg
Testemunha 16,4° 30,9° 17,3
Comercial 16,1° 27,7° 16,9°
Extremo 27,5% 37,3 27,9%"
p-valor 0,000 0,000 0,000

Nota: d = didmetro médio, ddom = didmetro dominante e dg = didmetro quadratico médio. Todas as
varidveis em cm.
*medias seguidas por mesma letra sdo iguais estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.3.3 Desenvolvimento em altura

A estatistica descritiva em forma de box-plot da variavel altura esté representada
na Figura 12. Nela é possivel observar os valores minimos e maximos, a mediana e o
percentual de distribuicdo de dados ao longo do periodo de analise. Além disso, através

dos outliers se constata os valores discrepantes em cada periodo.
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Figura 12. Estatistica descrita em box-plot relacionado aos dados de h de C. lu
regimes de desbastes pelo alto.

sitanica, localizado em Campo Belo do Sul — SC, frente a diferentes
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Nota: 2015a = ano de 2015, povoamento com idade de 9 anos e dados coletados antes do desbaste; 2015b = ano de 2015, povoamento com idade de 9 anos e dados coletados

depois do deshaste.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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A altura (h) e altura dominante (hdom) ao longo do periodo apresentaram
variacgoes, constatacao que pode estar relacionada a variancia dos dados e refletida no erro
padrdo da estimativa (Syx) intrinseco ao ajuste do modelo hipsométrico (Figura 13).
Assim como para a variavel didmetro dominante, o regime Extremo proporcionou
individuos maiores (Figura 14).

Frigoto et al. (2020) avaliaram 13 espécies de eucalipto (Eucalyptus smithii,
Eucalyptus dunnii, Eucalyptus benthamii, Eucalyptus badjensis, Eucalyptus
dorrigoensis, Eucalyptus deanei, Eucalyptus badjensis x Eucalyptus nitens, Eucalyptus
viminalis, Eucalyptus macarthurii, Eucalyptus dalrympleana, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus nitens e Eucalyptus obliqua) em idade de 16 anos e densidade de 1.666 ind.ha"
! naregido de Rio Negrinho — SC, constataram para as espécies variacdo da altura média
de 27,7 m a 37,0 m, sendo que E. obliqua resultou na menor registrada e E. smithii na
maior. Tais valores indicam o crescimento da Cupressus lusitanica inferior.

Apesar da menor altura em relacdo a espécies em destaque no setor florestal, a
hdom da espécie nos diferentes regimes foi equiparada a faixa de crescimento indicada
por Dobner Jr. (2021). No presente estudo o desbaste Comercial apresentou
desenvolvimento em altura de 15,3 m, no Extremo igual a 17,1 m e a Testemunha com
16,2 m, tais constatacGes podem estar atreladas as variacBes de qualidade do sitio
existente entre e dentro dos tratamentos.

A relacdo entre a qualidade do sitio e a altura das arvores na silvicultura é
amplamente conhecida (Smith et al., 1997). Em sitios de melhor qualidade, as arvores
tendem a atingir maiores alturas, devido a condi¢cBes mais favordveis em termos de
disponibilidade de nutrientes no solo, dgua e exposicao solar. Fatores como a competicao
por recursos é mais intensa em sitios de qualidade inferior e, também, podem levar a um
crescimento mais lento e, consequentemente, alturas menores (Oliver e Larson, 1996).

Assim, a relacdo entre a qualidade do sitio e a altura das arvores é essencial na
avaliacdo do potencial de crescimento e nas decisdes de manejo florestal. Em areas de
melhor qualidade, onde as arvores podem atingir alturas significativamente maiores, é
possivel explorar o potencial de produgdo florestal de forma mais eficaz. Logo, 0 menor
crescimento em altura dos individuos pode estar relacionado a qualidade do sitio, haja

vista que os sitios no qual a especie esta implantada sao sitios de baixa a média qualidade.
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Figura 13. Desenvolvimento da variavel altura de C. lusitanica em diferentes regimes de desbastes ao longo de um periodo de 8 anos na regido de
Campo Belo do Sul, SC.
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Nota: h = altura; hdom = altura dominante; 9a = idade de 9 anos antes do desbaste; 9b = idade de 9 anos depois do desbaste.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 14. Altura dominante de Cupressus lusitanica em regimes de desbastes na regido
de Campo Belo do Sul, SC.
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Nota: 9a = idade de 9 anos antes do desbaste; 9 b = idade de 9 anos depois do desbaste.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Chinchilla et al., (2011) apresentam hdom de 14,04 m e 14,95 m para sitios
produtivos (21 — 22 m) na Costa Rica aos 10 anos de idades. Na Etidpia, Mamo e Sterba
(2006) também em sitio produtivos (22 e 21,9 m) constataram hdom de 22,0 e 21,9 m e
idade de 12 e 14 anos, respectivamente. No entanto, estes mesmos autores abordaram que
as condicdes do local ndo apresentaram efeito significativo nos modelos de classificacdo
dos indices de sitio, apesar de o crescimento da variavel ser influenciado pelas condi¢des
do sitio.

Pinus taeda espécie de destaque no setor florestal brasileiro com grande parte da
producdo registrada na regido geografica do presente estudo, apresenta para a mesma
variavel valores de 14,5-27,9 m aos 16 anos, mesma idade do presente estudo
(Schuchovski et al., 2019). Neste sentido, a espécie encontra-se na faixa de crescimento
de espécies de destaque no setor, porém por se encontrar no extremo inferior produtivo
destas, reforca-se que ha a necessidade de seu cultivo em locais com sitio de qualidade
superior e uniforme, para que a avaliagdo de seu crescimento seja reflexo das melhores
condicdes do local. E assim, possa ser feito um paralelo entre o crescimento das espécies.

Ao longo do periodo analisado (8 anos de avalia¢do) o desenvolvimento da altura
ndo sofre tanto deslocamento para a direita que o observado no diametro (Figura 15). Os
regimes apresentaram grande amplitude entre as classes e a densidade reduziu-se ao longo

do tempo, representado na figura pelo achatamento da curva.
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Figura 15. Densidade do desenvolvimento da varidvel altura ao longo de um periodo de 8 anos em povoamento de C. lusitanica em avaliagdo sobre
diferentes regimes de desbastes, localizado na regido de Campo Belo do Sul, SC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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A Analise de Variancia (ANOVA) revelou diferencas significativas entre os
tratamentos, confirmando que pelo menos um dos tratamentos se distinguia dos demais.
Posteriormente, o teste de Tukey foi aplicado para comparacbes multiplas entre 0s
tratamentos. Os resultados indicaram que o tratamento de desbaste Extremo se destacou
dos demais, enquanto os tratamentos Comercial e Testemunha foram considerados

estatisticamente semelhantes entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Comparacao entre tratamentos através da altura média e altura dominante de
Cupressus lusitanica aos 16 anos em Campo Belo do Sul, Santa Catarina.

Tratamentos h hdom
Testemunha 11,0° 16,1°
Comercial 10,9° 15,3°
Extremo 15,0%" 18,1%"
p-valor 0,000 0,0016

Nota: h = altura média, hdom = altura dominante.
*medias seguidas por mesma letra sdo iguais estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.34 Relacéo h/d

A relacdo altura/diametro (h/d) permitiu verificar que ao longo do processo de
crescimento as arvores tornaram-se mais estaveis, visto que a relacao reduz ao longo do
tempo, apresentado ao final do periodo (16 anos) para Comercial, Extremo e Testemunha,
respectivamente, 68, 55 e 68 (Figura 16).
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Figura 16. Relacdo h/d em diferentes regimentes de desbaste pelo alto em povoamento de
Cupressus lusitanica, localizado no municipio de Campo Belo do Sul, SC.
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Nota: 9a = idade de 9 anos antes do desbaste; 9 b = idade de 9 anos depois do desbaste.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Arvores muito frondosas e com diametros pequenos, podem apresentar maior
tendéncia a queda, quebra. Neste sentido, em estudo realizado na Europa Central com
Pinus, Burschel e Huss (2003) e Mead (2013) apud Dobner (2014) indicam que as arvores
sdo consideradas estaveis quando os valores da relacdo h/d séo inferiores a 80 e quando
superam 100 sdo instaveis. Mead (2013) ainda indica que as arvores sao estaveis quando
a relacdo ndo ultrapassa 70.

Todos os tratamentos resultaram em boa proporcao entre copa e tronco, visto que
apresentam h/d inferior a 100. Contudo, destaca-se que o0 desbaste Extremo ocasionou em
maior estabilidade h/d em todos os anos que os demais avaliados. Para a espécie em

estudo nao foi constatado estudo que fizesse comparativo para esta mesma variavel.

5.3.5 Caracterizacéo das classes diamétricas e de altura dos tratamentos

A distribuicdo de frequéncia de didmetro e altura de um povoamento permite
avaliar as caracteristicas da floresta, de modo, que seja possivel ao manejador avaliar o
melhor momento para determinadas tomadas de decisdo, tal como 0 momento de corte

raso.
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No presente estudo, constatou que o deshaste Extremo resultou individuos de

maiores didmetros e maiores alturas. Sem desbaste, a classe de maior frequéncia foi de

15 cm para didmetro e 10 m de altura (Figura 17A), representando 20,6% e 29,7% dos

individuos, respectivamente as variaveis. No desbaste Comercial a maior quantidade de

individuos se encontra na classe de diametro de 16 cm e 11 m de altura (Figura 17B), o

correspondente a 20,6% e 27,3%, dos individuos, respectivamente. Enquanto isso, no

desbaste Extremo apresentaram maior frequéncia a classe de diametro e altura,

respectivamente de 26 cm e 16 m (Figura 17C), representando 30,6% e 34,7%.

Figura 17. Distribuicéo de frequéncia do diametro (cm) e altura de Cupressus lusitancia
com 16 anos em regime sem desbaste - Testemunha (A), desbaste Comercial (B) e

desbaste Extremo (C).
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A representacdo reforca a compresséo que no regime Extremo as arvores possuem
maiores dimensdes que nos demais tratamentos, sendo que a Testemunha, apesar de maior
volume por hectare, possui individuos de menores volumes. Neste sentido, observa-se
que o d responde proporcionalmente a intensidade de desbaste, quanto maior a
intensidade, maior o ganho em didmetro (Dionisio et al., 2018).

De acordo com Nogueira et al. (2006) o crescimento em diametro é significativo
apos o procedimento de desbaste uma vez que sdo disponibilizados os fatores de producéo
para os individuos remanescentes de forma mais eficiente a realizacdo da fotossintese e
respiracdo, aumentando com isso a velocidade do crescimento delas. Tal como observado
no presente estudo, visto que no ano anterior ao desbaste os individuos dos trés
tratamentos apresentavam valores préximos, mas posterior a intervengdo o crescimento
foi superior nos tratamentos em que foi realizado desbaste e, ainda, maior no desbaste
mais intenso. O desbaste Extremo promoveu individuos de maiores dimensdes visto que
os individuos remanescentes eram individuos dominantes, logo, superiores aos demais,
0s quais tiveram ainda mais recursos para seu crescimento. O desbaste Comercial também
resultou em individuos em classes diamétricas maiores em relacdo ao regime sem
desbaste, mesmo que estatisticamente semelhantes.

Além disso, a frequéncia diamétrica e de altura permitem o planejamento quanto
ao sortimento da madeira, visto que nela se conhece o quantitativo de individuos com
determinado didmetro e altura por classe. O sortimento corresponde a divisdo de uma
arvore em secdes com dimensdes e comprimentos determinados, pelo qual se obtém
multiprodutos e sdo agregados valores a madeira (Silva e Silva, 1982; Arce, 2000).
Maiores diametros possuem maior valor agregado, visto que possibilita multiprodutos em
um mesmo individuo arboreo.

A partir deste apontamento compreende-se que o deshaste Extremo possibilitou
toras de maior valor agregado, visto que é o Unico que acarretou crescimento das toras
em classe de diametro de 32 — 39 cm, seguido pelo Comercial com classes de 30 — 33 cm
e a Testemunha que ndo ha individuos que apresentam diametros acima de 30 cm.

Diante disto, frente a intencdo do manejo da espécie para fins sélidos e toras de
maiores dimensdes, 0 desbaste Extremo torna-se o mais indicado para proporcionar o
desenvolvimento do povoamento com esta finalidade. Alem disso, a distribuicdo de
frequéncia permite observar que o0s tratamentos apresentam comportamento de

normalidade para as varidveis analisadas, pois se aproximam da distribuigdo normal.
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5.3.6 Producéo e produtividade florestal

Na Tabela 7 consta a densidade de plantio, area basal e producdo volumétrica,
pela qual constata-se que estas s&o maiores nos regimes Comercial e Testemunha, no
entanto, em carater individual foram maiores os valores de volume individual para o

regime Extremo.

Tabela 7. Variaveis de povoamento e individuais por regime de desbaste aos 16 anos de
Cupressus lusitanica.

Tratamento N G Y, Vv
Testemunha 1.327 29,2 0,138 1715
Comercial 1.169 26,1 0,129 149,8
Extremo 311 19,1 0,446 139,3

Nota: N = nlmeros de individuos por hectare (arv ha), G = area basal (m2 ha!) e v = volume individual
(m3ind) e V = volume por hectare (m? ha'l).
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A densidade de plantio possui relagio com a é&rea disponivel para o
desenvolvimento de cada individuo. O Instituto Brasileiro de Florestas indica como
periodo adequado para realizacdo do desbaste 0 momento em que o desenvolvimento da
area basal atingir os 40 m2 ha! (IBF, 2023). Neste sentido, admite-se que quando proximo
deste valor desbastes sejam recomendados com o intuito de reduzir a quantidade de
individuos ocupantes na area, ou seja, proporcionar que um nimero de individuos possua
mais espaco Util para usufruto ao seu desenvolvimento.

Os tratamentos ndo se apresentam em situacdo de competicdo até o momento da
analise, no entanto, Testemunha possui G aproximado do indicado para desbaste, logo,
indicativo que em anos posteriores, para reducdo da competicdo entre os individuos,
desbastes devam ser aplicados.

De acordo com Dobner Jr. (2021) o desenvolvimento da espécie € influenciado
pelo sitio, neste sentido, indicou que em idade de referéncia de 20 anos a espécie atinge
21 m2 hal em S de 14 m, enquanto em S de 26 chega a 57 m2 hal. Topanotti (2020)
avaliou a mesma espécie em densidade de 1.444 arv ha™ e verificou G de 20,6 m2 halem
regime sem desbaste aos 13 anos de idade. Valores estes sdo proximos ao observado no
regime Comercial do presente estudo.

O desbaste Extremo favoreceu aumento nas dimensdes dos individuos em carater
individual. Neste sentido, dentre os tratamentos que foram aplicados desbastes, o
Comercial apresentou maior producédo individual. Neste sentido, o peso da aplicacdo de

desbastes pode promover a reducdo da producao total, porém, tem o intuito principal de
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aumentar a produtividade através do sortimento, ou seja, do aumento da dimensdo dos
individuos (Schneider et al., 1991).

O desenvolvimento da floresta frente a sua produtividade est4 representado na
Figura 18, no qual sdo apresentadas a producdo volumétrica e o incremento de cada
tratamento. No ultimo ano de analise, a producdo volumétrica por hectare foi mais alta
para 0 tratamento Testemunha, atingindo 171,5 m3 ha?l, seguida pelo tratamento
Comercial com 149,8 m3 ha! e o tratamento Extremo com 139,3 m3 ha. O tratamento
Testemunha foi 0 mais produtivo em termos de volume de madeira produzida por hectare.
No regime Comercial, apesar de a remogdo seletiva de 2 concorrentes ter aliviado a
competigdo por recursos, o impacto no volume total de madeira pode ter sido reduzido
em comparacao com o tratamento Testemunha em fungéo da qualidade do sitio. Enquanto
iss0, no desbaste Extremo o0 menor volume € reflexo do menor quantitativo de arvores.

O incremento médio anual no Gltimo ano de analise foi de 13,1 m?3 ha* ano™ para
o tratamento Testemunha, 12,9 m3 ha'! ano™ para o tratamento Comercial e 13,6 m3 ha
ano™! para o tratamento Extremo. Isso sugere que, apesar de o tratamento Testemunha ter
a producao mais alta no ultimo ano, o tratamento Extremo teve o maior incremento anual
médio. Isso pode indicar que, apesar de uma producdo menor no ultimo ano, as arvores
do tratamento Extremo est&o crescendo de forma mais vigorosa ao longo do tempo.

A producdo constatada no presente estudo possui valores inferiores, porém
préximos, aos constatados por Topanotti (2020) para a mesma espécie em plantio sobre
cobertura de Pinus taeda L., equivalente a 171,9 m3ha* aos 13 anos de idade. Ressalta-
se que neste estudo ndo houve desbaste para a espécie e estava cultiva sobre cobertura de
pinus, logo, explica produgdo aproximada do observado no tratamento Testemunha.

Ao avaliar o ICA, foi constatado que houve momentos em que se reduziu o
crescimento em relacdo a anos anteriores. Tal constatacdo pode estar relacionada a
mortalidade de individuos dos tratamentos, fator que acarreta reducao do volume na éarea
e, consequentemente, influencia na producdo a nivel de povoamento dos tratamentos.
Visto que a mortalidade reduz o volume ao mesmo tempo que disponibiliza espago para
crescimento dos individuos remanescentes, que por sua vez, apresentam crescimento
acentuado nas medicOes posteriores.

Ao longo do periodo de analise o desbaste Extremo foi o que resultou em maior
IPA, de 13,4 m3hatano?, seguido pela Testemunha com 11,4 m? ha* ano™ e Comercial

com 11,3 m3 hatano™.

65



A espécie apresenta producdo inferior a espécies consolidadas em estudos no
Brasil, tal como eucalipto e pinus. Dobner Jr. et al., (2012) apontam crescimento de 241,7
m3 ha a 349,4 m? ha! para Eucaliptus dunni com 6 anos de idade (espacamento 3,0 x
1,6 m) em duas areas instaladas com diferentes intensidades de desbastes, no mesmo
municipio do estudo presente. Enquanto pinus, com média de producdo volumétrica de
398,8 m3 hal para diferentes intensidades de desbastes em povoamento instalado no

mesmo estado (Santa Catarina) em espacamento 2,5 x 2,5 m (David et al., 2017b).
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Figura 18. Curva de producéo e incrementos anuais, médio e corrente, de Cupressus lusitanica em diferentes regimes de desbastes

Testemunha Comercial Extremo
. 250 50 g 250 50 g 250
s ? —~ ﬁE o
- 200 1715 40 E TEE 200 40 E 5 200
= ", - 149.8 - o
2 150 308 EBI150 308 F 150 139.3
O = o = (=]
£ 100 wWE o ; 0E S 100
= < = = ,g
= s s s 3

50 w 0WE 2 50 wg £ so

0 0 2 0 0 2 0

9a 9b 10 11 12 13 14 15 16 k= 9a 9b 10 11 12 13 14 15 16 g 9a 9 10 11 12 13 14 15 16
Idade (aos) Idade (aos) Idade (aos)
—V & IMA —&ICA —V -#-IMA —4-ICA —V =& IMA —&ICA

Nota: IMA = incremento volumétrico médio anual; ICA = incremento volumétrico corrente anual; V = volume por hectare.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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5.4 CONCLUSAO

A andlise dos tratamentos sugere que o crescimento das variaveis individuais e de
povoamento de Cupressus lusitanica é fortemente influenciado pela qualidade do sitio,
com seu desenvolvimento mais afetado pelas condigdes locais do que pela aplicacdo de
desbastes. No entanto, os desbastes mais intensivos resultaram em um crescimento mais
pronunciado. Notavelmente, o desbaste realizado aos 9 anos permitiu que a espécie
continuasse a crescer de forma vigorosa e livre de competicdo mesmo apds 8 anos da
intervencao inicial.

Apesar dos esforcos de manejo, € importante reconhecer que o crescimento dessa
espécie ainda é inferior ao de espécies consolidadas no setor florestal, tais como do género
Pinus e Eucalyptus. Contudo, os resultados observados demonstram que a reducéo da
competicdo entre os individuos, especialmente evidente no desbaste Extremo, pode
estimular significativamente o crescimento da espécie em altura, didametro, area basal e
didmetro quadratico, aproximando-se dos padrBes observados para outras espécies.

Diante disso, além da realizacdo de estudos voltados para o melhoramento
genético da espécie, recomenda-se o plantio em condic¢des de sitios mais produtivos como
estratégias eficazes para aumentar a producdo e a viabilidade econdémica do cultivo de

Cupressus lusitanica.
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6 CAPITULO Il - DISTRIBUICAO DE DENSIDADE PROBABILISTICA PARA
DIAMETRO DE Cupressus lusitanica SUBMETIDO A DIFERENTES
REGIMES DE MANEJO FLORESTAL

RESUMO

O conhecimento do quantitativo de individuos por classes diamétricas e de altura €
primordial para o planejamento da producdo florestal, ao passo que se torna possivel obter
prognose dos multiprodutos da floresta e planejar as intervengdes necessarias ao
desenvolvimento de matéria-prima florestal de qualidade. Diante disto, o
desenvolvimento da pesquisa teve por objetivo avaliar a produtividade de plantio
experimental de C. lusitanica ao longo de 8 anos, no qual este foi submetido a diferentes
intensidades de desbaste. A area de estudo encontra-se localizada no municipio de Campo
Belo do Sul, Santa Catarina, e se caracteriza pela presenca de trés blocos, avaliando trés
diferentes condigdes de desbastes: sem desbaste — Testemunha; com desbaste, realizado
com a remocdo de 2 concorrentes das arvores dominantes — Comercial; e desbaste
mantendo no local apenas as dominantes — Extremo. Inicialmente, determinou a
frequéncia observada por meio da regra de Sturges para cada ano e tratamento.
Posteriormente, foram ajustadas as funcdes de densidade de probabilidade de Gauss, Log-
normal, Weibull 2 parametros (Weibull-2p), Weibull 3 parametros (Weibull-3p) e
Gamma. A qualidade do ajuste avaliada pelo de Kolmogorov-Smirnov a nivel de 1% de
significancia para a verificacdo da aderéncia das funcdes. O desbaste extremo resultou
em arvores com maiores diametros e alturas em comparagdo com 0s outros regimes. A
funcdo Weibull-3p foi a mais adequada para descrever essa distribuicdo, indicando um
bom ajuste aos dados na maioria dos casos. Os parametros das distribuigcdes variaram
entre os tratamentos e idades, sugerindo variacdes na estrutura diamétrica das arvores ao
longo do tempo e em resposta aos diferentes manejos. A distribuicdo diamétrica € crucial
para entender a dinamica do povoamento florestal, e a escolha da funcéo de densidade de
probabilidade certa € fundamental para uma representacdo precisa dos dados.
Palavras-chave: Cipreste, Fun¢des de densidade de probabilidade, Desbastes pelo alto,
Distribuicdo de frequéncia diamétrica.

ABSTRACT

The knowledge of the quantity of individuals by diameter and height classes is crucial for
forest production planning, as it allows for the prognosis of forest multiproducts and the
planning of necessary interventions for the development of quality forest raw material.
With this in mind, the research aimed to evaluate the productivity of an experimental
planting of C. lusitanica over 8 years, subjected to different thinning intensities. The study
area is located in Campo Belo do Sul, Santa Catarina, Brazil, and consists of three blocks,
evaluating three different thinning conditions: no thinning - Control; thinning with the
removal of 2 competitors from dominant trees - Commercial; and thinning leaving only
dominant trees - Extreme. Initially, the observed frequency was determined using Sturges'
rule for each year and treatment. Subsequently, probability density functions including
Gaussian, Log-normal, Weibull 2 parameters (Weibull-2p), Weibull 3 parameters
(Weibull-3p), and Gamma were fitted. The quality of fit was evaluated using the
Kolmogorov-Smirnov test at a significance level of 1% to verify the adherence of the
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functions. Extreme thinning resulted in trees with larger diameters and heights compared
to other regimes. The Weibull-3p function was the most suitable for describing this
distribution, indicating a good fit to the data in most cases. Distribution parameters varied
between treatments and ages, suggesting variations in the diameter structure of trees over
time and in response to different management practices. Diameter distribution is crucial
for understanding forest population dynamics, and the choice of the correct probability
density function is essential for accurate data representation.

Keywords: Cypress, Probability density functions, High thinning, Diameter frequency
distribution.

6.1 INTRODUCAO

A producdo de madeira requer uma integracdo de conhecimentos bioldgicos,
técnicos e econbmicos, e sua gestdo para alcancar a maxima produtividade de um
povoamento € conhecida como manejo florestal (Embrapa, 2023). Tanto em sistemas com
desbastes quanto sem eles, é crucial ter um entendimento do numero de arvores por
classes diamétricas para facilitar o planejamento da producéo, levando em consideragédo
0 estoque, sortimento, prognostico e avaliacdo econémica (Scheneider et al., 2008).

Definir e caracterizar a distribuicdo diamétrica é fundamental para determinar o
sortimento da producdo florestal, pois isso aumenta a precisdo das estimativas feitas ao
longo do acompanhamento do crescimento da floresta, permitindo corrigir eventuais
efeitos do manejo ou das condic@es do sitio (Scheneider et al., 2008).

Um meio para definir a frequéncia das distribuicdes diamétricas é por meio das
funcBes de densidade de probabilidade (fdp's). Essas fungdes identificam a estrutura
diamétrica de um povoamento florestal e possibilitam observar a ocorréncia de um ou
mais grupos de arvores por classes de didmetro devido a conceitos probabilisticos
associados a elas (Scolforo, 2006).

De acordo com Machado et al. (2010), a distribuicdo diamétrica € uma maneira
precisa de quantificar a dindmica de um povoamento florestal e entender as varia¢fes ao
longo do tempo. Tanto em florestas plantadas quanto em nativas, a distribuicdo diamétrica
é crucial para a caracterizacdo da floresta, a previsdo e o prognostico dos plantios,
permitindo a adogédo de agdes que otimizem a producado (Scolforo, 1998).

As fdp's, também chamadas de fungdes probabilisticas, podem ser agrupadas com
base nos picos de frequéncia, simetria, curvatura e numero de variaveis aleatdrias

(Embrapa, 2002). Sua principal caracteristica é que, por serem derivadas de medicoes,
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seus valores pertencem a um intervalo que reflete a realidade do campo (Bussab e
Morettin, 1987).

Cupressus lusitanica P. Miller € uma espécie com potencial para cultivo no Brasil,
especialmente na regido sul. Portanto, avaliar sua distribuicdo diamétrica é essencial, pois
¢ uma ferramenta analitica simples e poderosa para compreender a estrutura de uma
floresta (Stepka et al., 2011). Com ela, é possivel fazer previsdes e prognosticos dos
plantios e influenciar a adocédo de agdes que otimizem a producédo (Scolforo, 1998).

Desenvolver fungdes de distribuicdo diamétrica para C. lusitanica em diferentes
regimes de desbaste e idades € crucial por vérias razdes. Em primeiro lugar, essas funcoes
fornecem uma representacdo quantitativa da estrutura diamétrica da floresta, o que é
fundamental para compreender a composicdo e a distribuicdo das arvores dentro do
povoamento. Outra vantagem € que essas funcdes possibilitam a avaliacdo de diferentes
cenarios de manejo florestal e a comparacdo de sua eficacia em otimizar a producdo de
madeira. Ao modelar o padrdo de distribuicdo diamétrica em diferentes condicbes de
desbaste e idades, € possivel identificar qual regime de manejo resulta em uma
distribuicdo diamétrica mais favoravel para os objetivos de producéo florestal.

Portanto, desenvolver e analisar as funcGes de distribuicdo diamétrica para a
espécie é uma etapa fundamental para avaliar a eficiéncia do manejo adota. Diante disso,
0 presente estudo teve como objetivo modelar o padrdo de distribuicdo diamétrica de C.

lusitanica submetido a diferentes regimes de desbaste e idades.

6.2 MATERIAIS E METODOS

6.2.1 Caracterizacdo da area de estudo e mensuracao florestal
As caracteristicas da area de estudo e detalhes do experimento ja foram
apresentadas no Capitulo I. Neste capitulo, sera descrito apenas as analises pertinentes a

metodologia especifica deste conteldo.

6.2.2 Processamento e Analise de dados

Inicialmente, determinou a frequéncia observada por meio da regra de Sturges
para cada ano e tratamento. Posteriormente, foram ajustadas funcdes de densidade de
probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull 2 parametros (Weibull-2p), Weibull 3
parametros (Weibull-3p) e Gamma (Tabela 8).
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Tabela 8. Distribuicdes densidade probabilistica ajustadas para Cupressus lusitanica.

Funcéo Densidade de Probabilidade Modelo matemético
1 1/x—b\?
Gauss x) = e‘E(T)
f) T
1 _(zn(x>—b)2]
Log-normal flx) = e 2c2
xcV2lm
. C x\¢71 (x\°
Weibull-2p f =3 (%) e(5)
. € x—a\c 1 (x=a°
Weibull-3 fx) = E( - ) e(5)
a
Gamma (x) = x% 1g—Bx
9= @

Nota: x = valor do centro de classe; Gauss: b = média da distribuicéo; ¢ = desvio padrdo da distribuigéo.
Log-normal: b = logaritmo natural da média da distribui¢do; ¢ = logaritmo natural do desvio padrdo da
distribuicdo. Weibull-2p: b = parametro de escala da distribuicdo; ¢ = parametro de forma da distribuic&o.
Weibull-3p: a = pardmetro de localizacdo; b = pardametro de escala da distribuicéo; ¢ = parametro de forma
da distribui¢do. Gamma: 8 = parametro da distribuicdo; 1 = fun¢do gama.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

A distribuicdo de Gauss é amplamente utilizada para representacdo de variaveis
continuas nas mais diversas areas em que necessitam do pressuposto da normalidade dos
dados para analise de dados (Morettin e Bussab, 2010). As distribui¢cbes possuem
férmulas especificas para determinagdo dos seus valores de média e desvio padréo, neste
sentido, aplicar a distribuicdo de melhor ajuste garante maior confiabilidade dos dados.
A média e o desvio padrdo das distribuicGes de probabilidade avaliadas constam na

Tabela 9.
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Tabela 9. Formulas para determinacdo da média e desvio padrdo por distribuicdo de
probabilidade.

Funcéo Densidade de Probabilidade Férmula matematica
- d
g 24
n

Gauss . S(di — d)?
= [/

Log-normal
S = \/exp (52 + 2d) [exp (52) — 1]
d=bx*T (1 + %)
Weibull-2p

Weibull-3 . \/bZ \ [r (1 + %) — I? (1 + %)]

Gamma

Nota: d = diametro médio; S = desvio padrdo; n = nimero de individuos; di = diametro individual; $? =
variancia; a, b e ¢ = pardmetros estimadas; I' = fungdo gama; o e f = parametros estimados.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov a nivel de 1% de significancia para
a verificacdo da aderéncia das fungdes relacionadas aos dados estudados (Eq 7). O teste
avalia a diferenca maxima absoluta (Dcac) resultante da subtracdo entre frequéncia
observada acumulada (Fo) e a frequéncia esperada acumulada (Fe), dividido pelo nimero
total de arvores (Eq. 8). A hipétese nula testada por meio deste teste, ao nivel de
probabilidade de 99%, de Dcai menor ou igual a Dn (Dca < Dn) informa que as distribui¢es
podem ser consideradas estatisticamente iguais, logo, indica que ha aderéncia da
distribuicdo probabilistica aos dados e, ainda, com o intuito de comparar umas com as
outras, a melhor funcdo de densidade de probabilidade corresponde a que resultar em

menor Dcal.
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D, = == Eq. 7

>|Fo—Fe|

Deqic =

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1 Descrigdo dos tratamentos

A estatistica descritiva para as variaveis diametro (d) e altura (h) relacionada aos
regimes de manejo avaliados na amostragem florestal realizada aos 9 (anterior e apds
desbaste) e 16 anos da espécie em estudo estdo na Tabela 10 e 11, respectivamente.
Percebe-se que os maiores diametros e alturas encontram-se no regime de desbaste

Extremo.

Tabela 10. Estatistica descritiva da variavel didametro de Cupressus lusitanica em
diferentes idades e intensidades de desbastes.

Comercial | Extremo | Testemunha
Estatisticas Idade (anos)
Oa* 9b* 16 9a* ob* 16 9 16
d 11,7 11,3 16,1 12,1 15,7 27,5 12,3 16,4
S 3,4 3,6 54 3,6 3,0 53 3,8 5,6
M, 11,9 11,0 15,9 12,2 15,4 27,3 12,0 15,5
CV 28,8 31,8 33,5 29,8 18,8 19,4 30,5 34,2

Nota: a* corresponde a antes do desbaste; b* aps o desbaste. d = didmetro médio (cm); s = desvio padro
(cm); M, = mediana (cm); CV = coeficiente de variacdo (%).
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Tabela 11. Estatistica descritiva da variavel altura de Cupressus lusitanica em diferentes
idades e intensidades de desbastes.

Comercial | Extremo | Testemunha

Estatisticas Idade (anos)
9a* 9b* 16 9a* ob* 16 9 16
h 9,0 8,8 10,9 9,1 10,3 15,0 9,3 11,0
S 1,3 14 2,4 14 1,2 2,5 1,6 2,5
M, 9,0 8,6 10,7 9,2 10,2 14,9 9,1 10,6
CVv 14,4 15,4 22,3 14,9 11,7 16,4 17,5 22,7

Nota: a* corresponde a antes do desbaste; b* ap6s o desbaste. h = altura média (m); s = desvio padrio;
M, = mediana do conjunto de dados; CV = coeficiente de variacdo (%).

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Os maiores valores do desbaste extremo no ano do desbaste ocorreram em funcao
de dois fatores: i) manter no plantio apenas as arvores dominantes e ii) redugdo do desvio
padrdo, atrelado ao menor nimero de individuos no plantio. Souza et al. (2018)
constataram para a mesma espeécie, em plantio desbastado aos 12 anos com retirada de
50% dos individuos na mesma regido geografica, valores proximos para d e h ao do

presente estudo com 20,0 cm e 11,6 m, respectivamente.

6.3.2 Funcdes de densidade de probabilidade

Os coeficientes ajustados para cada uma das funcdes de densidade de
probabilidade em fungéo dos diferentes tratamentos e ano constam na Tabela 12. A partir
do coeficiente c é possivel observar a forma da distribui¢do, quando ¢ > 1 tem forma
unimodal, quando 1 < ¢ < 3,6 a distribuicdo € assimétrica e positiva, com ¢ < 1 a fungéo

tem forma decrescente de maneira abrupta (Baker et al. 2005).

Tabela 12. Coeficientes ajustados para as funcdes de Gauss, Log-normal, Weibull-2p,
Weibull-3p e Gama por ano e regime de desbaste para C. lusitanica cultivado em Campo
Belo do Sul, SC. (Continua)

Coeficientes

|dade FDP Testemunha Comercial Extremo

b=12,3161 b=11,2673 b =15,7351

Gauss c =3,75475 c=3,58174 c=2,96377
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51

Log- b =2,46029 b =2,36285 b =2,73897

normal ¢ =0,329688 ¢ =0,366815 c=0,184366
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51

Weibull- b=13,6725 b=12524 b =16,9801

2p ¢ = 3,59953 c = 3,45043 ¢ =5,41063

Weibull a=2,85728 a=0,204538 a=9,77909

eép“ " b=11,0676 b = 12,3081 b =6,72115

c = 2,45523 c=12,3081 c=2,12028

Gamma o=10,0424 o= 8,6306 o =29,6982

B=0,815385 B=0,765989 B=1,88738

b =13,0956 b=12,3239 b =17,9932

Gauss c =4,05678 c=3,96611 ¢ = 3,30982
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51

Log- b =2,5204 b =2,45283 b=2,87361

10 normal ¢ =0,33296 ¢ =0,362632 ¢ =0,181989
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51

Weibull- b = 14,5535 b=13,716 b =19,3851

2p ¢ = 3,53469 c =3,39282 ¢ =5,60438

a=3,0147 a=0,532926 a=11,4559



Tabela 12. Coeficientes ajustados para as fungdes de Gauss, Log-normal, Weibull-2p,
Weibull-3p e Gama por ano e regime de desbaste para C. lusitanica cultivado em Campo
Belo do Sul, SC. (Continuacéo)

Weibull- b=11,3397 b =13,1515 b=7,373
3p c = 2,68947 c = 3,24004 ¢ =2,07805
Gamma o=9,80215 o= 8,67944 o =30,6863
B =0,748507 B=0,704278 B=1,70543
b =13,9623 b =13,167 b = 20,3589
Gauss c =4,39689 c=4,21884 ¢ = 3,56066
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Log- b =2,58307 b=2,51929 b =2,99848
normal c=0,337342 ¢ =0,359726 c=0,175061
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
11 Weibull- b =15,5317 b = 14,6528 b =21,8667
2p ¢ = 3,45546 c = 3,44938 c =5,98199
Weibull- a=3,20148 a=1,12039 a=11,9602
3p b=12,1093 b =13,4662 b =9,4552
c =2,63547 ¢ = 3,14095 c =2,52995
Gamma o=9,54661 o=8,72062 o=233,42
B=0,68374 B=0,662307 B=1,64154
b=145171 b =13,9927 b =22,3932
Gauss c=4,595 c =4,52801 c=3,84434
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Log- b =2,62165 b=257876 b =3,09418
normal ¢ =0,338188 ¢ =0,36402 c=0,172604
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
12 Weibull- b =16,154 b =15,5813 b = 24,0237
2p ¢ = 3,43523 c=3,42183 c=6,114
Weibull- a=3,54705 a=1,15387 a=12,5067
3p b =12,3545 b = 14,358 b=11,0961
c =2,56536 c=3,12367 c=2,77394
Gamma o=9,47829 o=8,52821 o= 34,4822
B =0,652904 B=0,609476 B=1,53985
b =14,9872 b=14,4725 b = 23,9247
Gauss c=4,87484 c=4,69491 c =4,35322
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Log- b =2,65083 b=2,61204 b =3,15837
normal ¢ =0,346213 ¢ =0,36504 c=0,184473
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
13 Weibull- b =16,154 b =15,5813 b = 25,7448
2p ¢ = 3,43523 c=3,42183 c=5,81574
Weibull- a=3,3276 a=1,35085 a=12,4122
3p b =16,7035 b = 14,6857 b =12,9039
c =2,46899 c=3,08611 c = 2,86088
Gamma o =9,03464 o=8,52821 o= 30,404
B =0,602824 B=0,609476 B=1,27082
b =14,9872 b =14,4725 b = 23,9247
14 Gauss c=4,87484 c=4,69491 c =4,35322
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
b =2,65083 b=2,61204 b = 3,15837
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Tabela 12. Coeficientes ajustados para as funcdes de Gauss, Log-normal, Weibull-2p,
Weibull-3p e Gama por ano e regime de desbaste para C. lusitanica cultivado em

Campo Belo do Sul, SC. (Continuacéo)

Log- c=0,346213 ¢ =0,36504 c=0,184473
normal constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Weibull- b =16,154 b =15,5813 b = 25,7448
2p ¢ = 3,43523 c=3,42183 ¢ =5,81574
Weibull- a=3,3276 a=1,35085 a=12,4122
3p b =16,7035 b = 14,6857 b =12,9039
c=2,46899 c=3,08611 c = 2,86088
Gamma o =9,03464 o=8,52821 o=30,404
B =0,602824 B=0,609476 B=1,27082
b =15,4915 b =15,0574 b = 25,2836
Gauss c=5,18216 c=4,96023 c=4,7289
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
L b = 2,68055 b =2,65012 b =3,21262
nofrgél ¢ = 0,356816 ¢ = 0,368858 ¢ =0,190098
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
14 Weibull- b=17,2937 b =16,7862 b = 27,2506
2p ¢ =3,23635 c = 3,36397 c=5,72272
Weibull- a=3,724 a=1,94431 a=12,6134
3p b=13,2701 b=14,7139 b =14,1972
c=2,42474 c=2,90117 c=2,911
Gamma o= 8,53272 o= 8,26063 o= 28,6861
=10,550799 B=0,548611 B=1,13458
b =15,9024 b =15,4632 b = 26,5083
Gauss c =5,33872 ¢ =5,18209 ¢ =5,00903
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Log- b =2,70696 b=2,67422 b = 3,25926
normal ¢ =0,355094 ¢ =0,376978 ¢ =0,194688
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
15 Weibull- b=17,7576 b =17,2549 b = 28,5758
2p c =3,21461 ¢ =3,30523 c =5,72654
. a=23,84737 a=1,82029 a=11,8199
Weibull- _ _ _
3p b =13,5984 b =15,3115 b =16,3816
¢ = 2,40865 c = 2,88869 c=3,21315
Gamma o= 8,5655 o=7,94558 o=27,6345
B=0,538628 B=0,513838 B =1,04248
b=16,3941 b=16,0764 b = 27,4597
Gauss ¢ =5,6097 c=5,41107 c =5,33267
constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Log- b =2,73506 b=2,71262 b = 3,29367
normal ¢ =0,362435 ¢ =0,378556 c=0,198741
16 constante = 2,51 constante = 2,51 constante = 2,51
Weibull- b =18,3239 b=17,9437 b =29,6551
2p c = 3,14535 ¢ = 3,2859 ¢ =5,51002
Weibull- a=3,84332 a=1,85697 a=12,5638
3p b =14,1584 b = 15,9597 b = 16,654
c=2,38136 c=2,87948 ¢ = 3,03515
Gamma o = 8,24645 o=7,8868 o=26,4177
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Tabela 12. Coeficientes ajustados para as funcGes de Gauss, Log-normal, Weibull-2p,
Weibull-3p e Gama por ano e regime de desbaste para C. lusitanica cultivado em
Campo Belo do Sul, SC. (Continuacéo)
B=0,503015 B =0,490582 B=0,962054
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os ajustes das fungdes de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal,
Weibull-2p, Weibull-3p e Gama por regime de desbaste e ano constam nas Figuras 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26. Analisando os graficos € possivel perceber que o ajuste de
algumas fungdes em funcdo da idade resultou em tendéncias de superestimativa e

subestimativa em algumas de didmetros.
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Figura 19. Funcdo de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
9 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Figura 20. Funcao de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
10 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 21. Funcdo de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
11 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024
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Figura 22. Funcdo de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
12 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Figura 23. Funcdo de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
13 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Figura 24. Funcao de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
14 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024
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Figura 25. Funcdo de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
15 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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Figura 26. Funcao de densidade de probabilidade de Gauss, Log-normal, Weibull-2p, Weibull-3p e Gama ajustadas para Cupressus lusitanica aos
16 anos de idade, em diferentes regimes de desbastes cultivado em Campo Belo do Sul, SC.
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As frequéncias esperadas por classes diamétricas que mais se aproximaram do
valor observado foram resultantes do uso da funcdo Weibull-3p, enquanto as que mais
diferiram-se foi resultado da utilizagdo de Gauss e Weibull-2p. Santos et al. (2019) ao
avaliarem Eucalyptus sp. apresentaram que a funcdo Log-normal apresentou tendéncia
em subestimar algumas classes de diametros, principalmente as maiores, de maior valor
agregado. No entanto, ndo foi possivel verificar esse padrdo para todos os tratamentos do
presente estudo, ao passo que em algumas classes houve superestimativa, mas para outras
subestimativas.

A partir das frequéncias esperadas de cada uma das fungdes de densidade de
probabilidade, foram gerados Dcaic que constam apresentados na Tabela 13. Por meio
deles, constata-se que todas as distribui¢cGes possuem aderéncia, tendo em vista que 0 Dcaic
é menor que Dn, No entanto, as destacadas em negrito apresentam as melhores
distribuicbes considerando o critério de menor Dcaic, por possuirem este menor que as

demais.
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Tabela 13. Teste de Kolmogorov-Sminorv (Dcaic € Dn) para as diferentes distribuicdes
probabilisticas em diferentes regimes de desbastes e idades para C. lusitanica.

Idade Tratamento .Dcalc -
Gauss Lognormal Weibull-2p Weibull-3p Gamma Dn
Testemunha 0,043 0,064 0,045 0,027 0,057 0,096
9 Comercial 0,015 0,063 0,013 0,000 0,037 0,097
Extremo 0,094 0,044 0,136 0,044 0,058 0,189
Testemunha 0,068 0,051 0,034 0,034 0,031 0,096
10  Comercial 0,056 0,048 0,045 0,043 0,029 0,098
Extremo 0,036 0,036 0,090 0,040 0,033 0,189
Testemunha 0,071 0,037 0,032 0,027 0,032 0,096
11 Comercial 0,037 0,062 0,033 0,033 0,036 0,098
Extremo 0,103 0,074 0,153 0,087 0,080 0,191
Testemunha 0,047 0,040 0,027 0,010 0,021 0,096
12 Comercial 0,033 0,055 0,029 0,030 0,033 0,098
Extremo 0,083 0,052 0,129 0,072 0,059 0,191
Testemunha 0,033 0,040 0,038 0,015 0,022 0,096
13 Comercial 0,024 0,064 0,051 0,018 0,077 0,099
Extremo 0,080 0,071 0,122 0,070 0,055 0,191
Testemunha 0,039 0,036 0,029 0,009 0,017 0,096
14  Comercial 0,041 0,079 0,029 0,023 0,055 0,099
Extremo 0,058 0,051 0,098 0,049 0,038 0,191
Testemunha 0,046 0,039 0,027 0,013 0,024 0,096
15  Comercial 0,048 0,077 0,035 0,029 0,053 0,099
Extremo 0,081 0,080 0,117 0,079 0,067 0,192
Testemunha 0,050 0,036 0,029 0,016 0,017 0,096
16  Comercial 0,042 0,054 0,028 0,022 0,030 0,100
Extremo 0,117 0,083 0,153 0,111 0,091 0,192

Nota: resultados destacados em negritos foram considerados mais aderentes comparativamente ao demais.
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Amplamente utilizada e difundida no setor florestal, a fungéo Weibull-3p foi a que
possibilitou maior aderéncia para todos os tratamentos. Dado que a funcdo Weibull é uma
das mais empregadas para o proposito desta pesquisa (Guimardes, 2002; Leite et al.,
2010), pode-se concluir que os resultados obtidos neste estudo em relagdo ao teste de
Kolmogorov-Smirnov estdo alinhados com os padrdes das funcOes densidades de
probabilidade de maior exceléncia para representar a distribuicdo diamétrica. Além disso,
Bartoszeck et al. (2004) e Machado et al. (2000) encontraram, ao ajustar a fungédo Gama,

valores reduzidos para a estatistica de Kolmogorov-Smirnov, como também foi
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observado neste estudo. 1sso evidencia a qualidade da funcdo Gama na caracterizacdo da
distribuicdo diamétrica da espécie.

De modo similar também foi constatado aderéncia dessas fungdes para
povoamento florestal tal como o de Silva (2011) para Pinus sp. Além dessas distribuicdes,
outra que apresentou boa aderéncia aos dados foi a Gamma, constatacdo que pode ter
relagdo com flexibilidade que ela pode ter de se ajustar a diferentes curvas e assimetrias
(Scolforo, 2006).

Stepka et al., (2011) ao avaliarem Eucalyptus sp. apresentaram que a distribuicéo
Weibull apresentou boa aderéncia e significancia de ajuste em dados unimodais, tendo
em vista que eles estudaram dados bimodais, logo, ndo verificaram aderéncia e
significancia para o ajuste que realizaram com essa fungéo. Tal observagédo corrobora com
0 constatado no presente estudo, visto que com excecdo de uma situacdo, todos 0s
tratamentos tiveram aderéncia a funcéo.

De acordo com Machado et al (2010) a distribuicdo diamétrica € um dos meios
pelo qual é possivel quantificar a dindmica de um povoamento com maior exatidao e
compreender as variaces que ocorrem ao longo do tempo. Cada uma das funcGes de
densidade de probabilidade possui formulacGes proprias para a estatistica descritiva, logo,
a correta aplicacdo assegura representatividade dos dados e maior precisao para as demais
variaveis que possuem correlacdo direta com a estrutura diamétrica de um povoamento.

A média e medidas de dispersdo por tratamento de acordo com cada uma das
funcBGes constam-se apresentadas na Tabela 14. Constatou-se que as médias ndo se
diferiram tanto uma das outras em relacdo ao observado em campo que corresponde ao
apresentado na funcdo de Gauss, visto que a média e desvio padréo dos tratamentos foram

calculados através da formulacdo deste funcéo.
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Tabela 14. Medidas de posicéo e dispersdo dos dados estimados pelas diferentes funcdes
de densidade de probabilidade nos diferentes regimes de desbastes e idades aplicados em
povoamento de Cupressus lusitanica, localizado em Campo Belo do Sul - SC. (Continua)
Log  Weibull Weibull

Idade Tratamento Variavel Gauss Gamma
normal 2p 3p

Testomunha dEM) 123 124 123 127 123

S(cm) 38 42 38 43 3,9

o comercial 4CM 113 114 113 113 113

S(cm) 36 43 3,6 3,6 3,8

caemo | dEm) 157 157 157 157 157

S(cm) 30 2,9 33 3,0 2,9

d(cm) 1311 13,1 13,1 13,1 13,1

Testemunha — &cy 41 45 4.1 4,0 4.2

: d(cm) 12,3 12,4 12,3 12,3 12,3

10 Comercial & o5 47 4,0 4,0 4.2

Extremo d(cm) 18,0 18,0 17,9 18,0 18,0

S(cm) 33 33 3,7 33 33

d(cm) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0

Testemunha — &cy 44 4.9 45 4.4 45

_dem) 132 132 132 132 132

ip Comercial iy 42 49 42 42 45

cemo | dlm) 204 204 203 204 204

S(cm) 36 3,6 3,9 3,6 35

Testomunha AEM) 145 146 145 145 145

S (cm) 4,6 51 4,7 4,6 4,7

T dem) 140 141 140 140 139

12 Comercial & 45 5,3 45 45 4.8

caem | dlm) 224 24 23 24 224

S(cm) 38 3,9 43 3,9 3,8

Tesemuma A€M 150 150 145 181 150

S(cm) 4.9 5.4 47 6,4 5,0

: d(cm) 145 14,6 14,0 14,5 14,0

18 Comercial o 47 5,5 45 47 4.8

caemo | dEM) 239 289 238 239 239

S(cm) 44 45 48 44 43

dicm) 155 156 155 155 155

Testemunha ¢y 52 5,7 5,3 5,2 5,3

_ dcem) 151 152 151 151 151

14 Comercial & 5 5.8 4.9 4.9 5,2

caemo | d@M) 253 253 252 253 253

S(cm) 47 4.9 51 47 47

dicm) 159 160 159 159 159

Testemunha &y 53 5.9 54 53 5.4

15 comercial  4@M 155 156 155 155 155

S(cm) 52 6,1 5,2 5,1 5,5

Extremo d(cm) 26,5 26,5 26,4 26,5 26,5

86



Tabela 14. Medidas de posicdo e dispersdo dos dados estimados pelas diferentes
funcbes de densidade de probabilidade nos diferentes regimes de desbastes e idades
aplicados em povoamento de Cupressus lusitanica, localizado em Campo Belo do Sul
- SC. (Continuagéo)

S(cm) 50 5,2 54 50 50

Testomunha dCEM) 164 165 164 164 164
S(cm) 56 6,2 57 56 5,7

_ dem) 161 162 161 161 161

16 Comercial oy 54 6,4 5.4 5,4 5,7
Extremo d(cm) 2755 27,5 27,7 27,4 27,5

S(cm) 53 5,5 57 54 53

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na Figura 27 constam as fungdes de melhor aderéncia aos dados ao longo do
periodo de avaliacdo (2015-2022). Com as imagens é permitido visualizar que todos os
tratamentos ainda se encontram em pleno crescimento, visto que ainda ndo é evidente o
comportamento de achatamento em todos os tratamentos e de forma constante ao longo

do periodo de anélise.
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Figura 27. Comportamento das funcdes de densidade de probabilidade ao descrever o
desenvolvimento do didmetro de Cupressus lusitanica, ao longo de um periodo de 8 anos
de coleta de dados, do povoamento localizado no municipio de Campo Belo do Sul-SC.
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88



As funcbes apresentaram comportamento normal relacionando ao tipo de
povoamento (florestas equianeas), visto que, apesar de sutil, ocorre achatamento da curva
e deslocamento para a direita @ medida que o povoamento avanca em idade (Leite et al.,
2005). Machado et al., (2006) afirmaram que a distribuicdo diamétrica de povoamentos
equianeos puros ao representar o desenvolvimento em idades jovens apresentam
distribuicdo proxima da normal. Ao longo do desenvolvimento da espécie ocorre
deslocamento para a direita e € aumentado a assimetria e curtose das curvas. Esta
afirmacéo se reforca no presente estudo, por todos os tratamentos em todos 0s anos terem
sido aderentes a distribuicdo normal, apesar de que ndo ser considerada a mais aderente.

Além disso, torna-se evidente que a aplicacdo de desbastes impulsionou o
crescimento da espécie, observado pelo aumento de individuos em faixas de diametros
maiores logo apo6s. Além disso, por meio deles constata-se a rapida resposta de
crescimento com a aplicacdo do regime de desbaste Extremo, ao passo que O

deslocamento da curva ao longo do periodo € maior que dos demais tratamentos.

6.4 CONCLUSAO

A distribuicdo diamétrica da espécie estudado apresenta-se de forma positiva, com
concentracdo dos valores a direita na maior parte dos tratamentos. De maneira geral, todas
as funcBes foram aderentes, sendo a Weibull-3p a funcdo que permitiu maior
representatividade dos dados.

Os maiores diametros e alturas foram observados no regime de desbaste Extremo
em comparacdo com os regimes Comercial e Testemunha. Isso indica que o desbaste
Extremo promoveu um crescimento mais vigoroso das arvores em termos de diametro e
altura.

As fungdes de densidade de probabilidade (Gauss, Log-normal, Weibull-2p,
Weibull-3p e Gama) foram consideradas aderentes aos dados para descrever a
distribuicdo diamétrica das arvores nas diferentes idade e regimes de desbaste. A fungédo
Weibull-3p demonstrou ser a mais adequada para ajustar os dados na maioria dos
tratamentos, indicando que ela se ajusta bem a distribui¢do dos diametros das arvores em
seu estudo, com excec¢do de algumas situacOes especificas. A distribuicdo Gama também
mostrou boa aderéncia aos dados, o que pode ser atribuido a sua flexibilidade em se

ajustar a diferentes curvas e assimetrias.
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Os parametros das distribuicdes (média e desvio padrdo) variaram entre 0s
diferentes tratamentos e idades. Isso sugere que a estrutura diamétrica das arvores varia
com o tempo e em resposta aos diferentes regimes de manejo.

A distribuicdo diamétrica é uma ferramenta importante para quantificar a
dindmica de um povoamento florestal ao longo do tempo e compreender as variacGes que
ocorrem. A escolha da funcdo de densidade de probabilidade adequada é essencial para
uma representacao precisa dos dados.
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7 CAPITULO I1I: ANALISE ECONOMICA DE Cupressus lusitanica MILL
SUBMETIDO A DIFERENTES INTENSIDADES DE DESBASTES

RESUMO

A avaliacdo econdémica de florestas é primordial & garantia de retorno econémico, visto
que um investimento sé sera rentavel se os custos ndo superarem os ganhos. No setor
florestal os custos sdo inerentes a todo o processo, desde a fase de implantacdo até a
colheita. Espécies potenciais a diversificacdo da producéo florestal toma destaque, visto
a possibilidade de agregacdo de valor a producgéo florestal. O desenvolvimento da
pesquisa teve por objetivo avaliar a produtividade de plantio experimental de C.
lusitanica ao longo de 8 anos, no qual este foi submetido a diferentes intensidades de
desbaste. A area de estudo encontra-se localizada no municipio de Campo Belo do Sul,
Santa Catarina, e se caracteriza pela presenca de trés blocos, avaliando trés diferentes
condicdes de desbastes. Os cenarios produtivos foram avaliados, de acordo com as
condigdes de instalacdo e condugéo de cada tratamento: 1) sem desbaste — Testemunha;
2) desbaste aos 9 anos com a retirada de 2 concorrentes de arvores potenciais — Comercial;
3) desbaste aos 9 anos, com excec¢do das arvores dominantes, retirada de todos os demais
individuos — Extremo. Os custos associados ao estabelecimento e conducdo do
povoamento foram mantidos uniformes entre os cenarios. Os critérios econdmicos
utilizados foram Valor Anual Equivalente (VAE), Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa
Interna de Retorno (TIR), com uma taxa minima de atratividade estabelecida em 3,0% ao
ano. Os diferentes tratamentos de desbaste apresentaram efeitos marcantes na qualidade
e variedade dos produtos, notavelmente com o desbaste Extremo impulsionando a
producdo de toras mais valiosas. Todos o0s métodos de manejo mostraram-se
financeiramente viaveis, a partir da avaliagdo dos critérios econdémicos, para VAE e VPL
valores positivos e TIR com taxa superior a TMA, logo corroborando a eficacia das
préaticas de manejo adotadas. Ainda, mesmo em areas de baixa qualidade, C. lusitanica
revelou-se economicamente viadvel, especialmente quando sujeita a regimes de desbaste,
sugerindo um potencial promissor para retornos financeiros atrativos. Diante disto, a
implementacdo de préaticas de manejo adequadas e o fomento a pesquisa e inovagéo tém
o0 potencial de otimizar os ganhos econdmicos e fomentar o desenvolvimento sustentavel
da industria florestal centrada em investimentos em C. lusitanica.

Palavras-chave: Viabilidade econémica, Cipreste, Manejo florestal, Espécie florestal
potencial.

ABSTRACT

The economic evaluation of forests is essential to ensure financial return, as an investment
will only be profitable if the costs do not exceed the gains. In the forestry sector, costs are
inherent throughout the process, from establishment to harvesting. Species with potential
for diversification in forest production take precedence, given the possibility of adding
value to forestry production. The research aimed to evaluate the productivity of an
experimental planting of C. lusitanica over 8 years, during which it was subjected to
different thinning intensities. The study area is located in Campo Belo do Sul, Santa
Catarina, characterized by three blocks evaluating three different thinning conditions.
Productive scenarios were assessed based on the establishment and management
conditions of each treatment: 1) no thinning - Control; 2) thinning at 9 years with the
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removal of 2 competing potential trees - Commercial; 3) thinning at 9 years, except for
dominant trees, removing all other individuals - Extreme. Costs associated with
establishment and management were kept uniform across scenarios. Economic criteria
used included Equivalent Annual Value (EAV), Net Present VValue (NPV), and Internal
Rate of Return (IRR), with a minimum attractiveness rate set at 3.0% per year. The
different thinning treatments had significant effects on the quality and variety of products,
notably with Extreme thinning boosting the production of more valuable logs. All
management methods proved financially viable based on economic criteria, with positive
EAV and NPV values and IRR exceeding the minimum attractiveness rate, thus
confirming the effectiveness of the adopted management practices. Moreover, even in
areas of low quality, C. lusitanica proved to be economically viable, especially when
subjected to thinning regimes, suggesting a promising potential for attractive financial
returns. Therefore, the implementation of appropriate management practices and the
promotion of research and innovation have the potential to optimize economic gains and
foster sustainable development in the forestry industry focused on investments in C.
lusitanica.

Keywords: Economic viability, Cypress, Forestry management, Potential forest species.

7.1 INTRODUCAO

As plantacg0es florestais desempenham um papel crucial na economia, fornecendo
matéria-prima para uma variedade de produtos e processos. Além disso, elas tém um
impacto significativo na esfera social, aumentando a renda e os investimentos locais e
regionais, e oferecem beneficios ambientais ao preservar 0s remanescentes nativos
(Embrapa, 2015).

Durante a fase inicial de estabelecimento das plantac6es, a densidade populacional
das arvores é uma caracteristica crucial a ser considerada. Isso esta intrinsecamente ligado
aos tratos culturais e a qualidade do produto final. A escolha do espacamento adequado
deve levar em conta tanto 0 espaco necessario para o desenvolvimento saudavel das
arvores quanto a reducao de custos associados. Um espacamento adequado minimiza os
efeitos da competicdo entre as arvores, reduzindo assim a necessidade de desbaste
posterior (Leles et al., 2001).

Os gestores florestais devem empregar ferramentas e métodos de anélise
econdmica para garantir o sucesso do investimento (Virgens et al., 2016). A maximizacao
dos lucros € um objetivo fundamental para as empresas, podendo ser alcangada através
da maximizacdo da producdo em relacdo aos custos totais ou da minimizagao dos custos

em relagdo a producéo total (Vasconcelos e Garcia, 2004).
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Anélises econdmicas embasadas em critérios técnicos sdo essenciais no setor
florestal, orientando decisdes importantes, como a determinagdo da idade de rotagéo, a
aplicacéo de fertilizantes, a intensidade e 0 momento dos tratamentos silviculturais e de
manejo, e a escolha da espécie a ser plantada (Lopes, 1990).

Para tal avaliacdo, serdo utilizados indicadores econémicos como o Valor Anual
Equivalente (VAE), o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).
O VAE expressa o valor presente liquido de um projeto de investimento, dividido pelo
numero de anos de sua vida Util, facilitando a comparacéo anual de valor. O VVPL, por sua
vez, representa a diferenca entre o valor presente dos fluxos de caixa futuros do projeto e
o investimento inicial necesséario. Ja a TIR é a taxa de desconto que torna o VPL igual a
zero, indicando a taxa de retorno do investimento ao longo de sua vida Util. Esses
indicadores sdo essenciais para determinar a viabilidade econdmica de projetos florestais
e guiar as decisdes de investimento na regido.

No sul do Brasil, a espécie C. lusitanica tem despertado interesse no setor florestal
devido a qualidade da madeira e ao seu potencial produtivo para maltiplos produtos,
comparavel as espécies tradicionalmente utilizadas. Nesse contexto, o presente estudo
visa avaliar a viabilidade econémica do plantio de C. lusitanica em diferentes regimes de

desbaste na regido de Campo Belo do Sul, Santa Catarina.

7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Caracterizacdo da area de estudo e mensuracao florestal
As caracteristicas da area de estudo e detalhes do experimentos ja foram
apresentadas no Capitulo I. Neste capitulo, sera descrito apenas as analises pertinentes a

metodologia especifica deste contetdo.

7.2.2 Analise econdmica

Os sortimentos foram obtidos através da equacdo de afilamento ajustada para a
espécie (Equacdo 9) desenvolvida por Dobner Jr. (2021) com qualidade de ajuste
representada pelo R2? de 0,96. As classes de diametro foram definidas com base em dados
de comercializagdo da madeira de Pinus na regido do Parana e Santa Catarina, divulgados
pela Holtz — Engenharia de Negocios através de seu Boletim de Pregos do Mercado

Florestal, publicado no més de margo de 2023
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(https://www.holtz.com.br/images/Boletim Mercado Florestal Holtz-2023-03.pdf)
(Tabela 15).

<L = 1,227 — 3,339 (Z—t) + 13,423 (Z—t)z — 19,166 (Z—t)3 + 28,843 (Z—t)4 — 9,001 (:—t)s Eq. 9

Onde d; = corresponde ao didmetro mensurado na altura hi; dbh = didmetro a altura do peito (1,3 m); h; =
altura ao longo do fuste e h;= altura total.

Tabela 15. Sortimentos de Pinus sp. comercializados na regido de Curitibanos — SC.

Produto Diametro minimo (cm) Comprimento (m)
Laminacéo 34 2,6
Serraria 24 3,0
Serraria Il 18 2,6
Madeira processada 8 2,4

Elabora pela autora, 2024.

Os cenarios avaliados foram restritos quanto a consideracdo da estimativa para a
idade de corte raso, dada a idade do plantio, que contava com apenas 16 anos de idade.
Nesse sentido, foi priorizada a analise do cenério atual da avaliacdo experimental,
abordando os diferentes regimes de desbaste e a idade do povoamento na ultima medicao
do estudo (Tabela 16). Essa delimitacdo foi estabelecida com o objetivo de focar
especificamente nas condi¢des presentes do povoamento e nos resultados observados até
entdo, sem antecipar conclusdes sobre estagios futuros.

A avaliacdo neste sentido permite uma analise mais precisa e contextualizada,
evitando repeticdes de informacdes sobre a idade do plantio e ressaltando a relevancia da

analise dentro do contexto atual da pesquisa.

Tabela 16. Cenérios para avaliacdo econdmica de Cupressus lusitanica frente a diferentes
cenarios de desbastes, considerando a idade de 16 anos.
Cenario Intervencéo
1 Sem desbaste, com corte raso aos 16 anos.
9 Desbaste aos 9 anos com a retiradas de 2 concorrentes de
arvores potenciais, com corte raso aos 16 anos.
Desbaste aos 9 anos, com exceg¢do das arvores
3 dominantes, retirada de todos os demais individuos, com
corte raso aos 16 anos.

Elaborado pela autora, 2024.
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Para a avaliacdo econémica dos cenarios, 0s custos foram mantidos uniformes
para todos os tratamentos, estando esses custos associados a terra, implantacdo e
manutencdo, conforme detalhado na Tabela 17 (Topanotti, 2020). Os valores relativos
aos custos de colheita e desbaste foram nédo foram considerados na analise, uma vez que
0 preco por sortimento da madeira ainda em pé (R$/m?3) é resultado da interacdo entre
oferta e demanda, além de considerar aspectos relacionados ao manejo ou tratamento
aplicado na floresta. Além disso, fatores operacionais, como os custos de colheita, arraste
e carregamento da madeira, séo refletidos nos pregos dos sortimentos.

Em relacdo ao custo da terra, foi considerada a aquisicao da terra no ano zero, pelo
valor de aproximadamente R$ 22.400,00 ha™* e venda no ano do corte raso (Dobner Jr. e
Quadros (2019). Para a construcdo do fluxo de caixa foi considerado o custo de
oportunidade da terra, que se refere ao valor da terra em funcdo da taxa de juros
considerada, aplicado a cada ano.

Adicionalmente, foi considerada a aquisi¢ao da terra no ano zero do experimento,
assim como sua venda no ano de corte raso da espécie, em conformidade com o proposto
por Dobner Jr e Quadros (2019). Essa abordagem proporcionou uma andalise mais
abrangente e alinhada com as praticas comuns do setor florestal, ao considerar ndo apenas
0s custos diretos de manejo, mas também os aspectos relacionados a propriedade da terra
e as receitas associadas a sua eventual venda apés o corte raso da floresta.

Tabela 17. Custos e ano de ocorréncia para o estabelecimento e conducgéo de povoamento
de Cupressus lusitanica.

Descricdo Ano Valor Unidade
Implantacao 1 3.744 R$/ha
Tratos culturais 1 480 R$/ha
Poda 9 640 R$/ha
Administracdo Todos 400 R$/ha

Nota: Implantacdo se refere a limpeza da &rea, plantio, controle de formigas e replantio se necessario; e
tratos culturais se referem ao controle de formigas e aplicacéo de herbicidas.
Elaborado pela autora, 2024.

Destaca-se que, devido a auséncia de um mercado consolidado para a espécie C.
lusitanica no Brasil, os valores de comercializacdo das toras foram baseados nos pregos
do Pinus sp. Essa decisdo foi tomada devido a escassez de dados confiaveis e
representativos especificos para a espécie em questdo. Ao adotar os precos de mercado

do pinus, foi possivel estabelecer uma base soOlida para a analise econdémica dos
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tratamentos, dada a falta de informacgdes precisas sobre 0s precos dessa espécie no
mercado brasileiro, uma vez que até 0 momento seu cultivo no pais esta concentrado em
avaliagOes experimentais.

Além disso, € importante observar que, embora os precos utilizados para a analise
econémica sejam baseados no de Pinus, devido a auséncia de um mercado consolidado,
em regides onde a espécie possui um mercado estabelecido, os precos praticados s&o mais
altos do que os adotados neste estudo. No entanto, devido a falta de estratégias solidas de
mercado, a qualidade genética do material utilizado e ao plantio em sitios de baixa
qualidade, optou-se por adotar precos baseados no pinus em vez dos precos da propria

espécie.

Tabela 18. Valores de toras por produto de Pinus sp comercializadas em Curitibanos -
SC.

Produto Valor (R$/m3)
Laminacéo 351,4
Serraria | 269,3
Serraria Il 175,2
Madeira processada 85,8

Elaborado pela autora, 2024.

Essa abordagem proporcionou analise mais abrangente e fundamentada, ao
fornecer uma base de comparacdo relevante para os resultados obtidos neste estudo.
Embora se reconheca que cada espécie florestal apresente caracteristicas e valores de
mercado distintos, a utilizacdo dos dados disponiveis para o Pinus sp. representou uma
estratégia viavel para a avaliacdo econdémica dos tratamentos avaliados neste contexto de
pesquisa, Vvisto ser uma espécie que possui destinacdo da madeira para finalidades
semelhantes as que se espera alcangcar com o desenvolvimento do C. lusitanica no Brasil.

Para a avaliacdo dos cenarios, foi conduzida uma analise do fluxo de caixa,
utilizando como critérios econdmicos principais o Valor Anual Equivalente (VAE), o
Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Esses indicadores
desempenham papéis cruciais na determinacdo da viabilidade econémica de projetos
florestais, fornecendo uma visédo abrangente do retorno financeiro ao longo do tempo.

O VAE, conforme expresso na Equacdo 11, representa uma quantia constante e
regular necessaria para compensar o valor presente liquido do investimento ao longo do

tempo. Este indicador desempenha um papel crucial na avaliacdo da viabilidade
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econémica de projetos, pois um VAE positivo sugere que os beneficios financeiros
periddicos do projeto superam seus custos correspondentes, indicando assim sua

sustentabilidade financeira (Silva e Fontes, 2005).

VPL [(1+i)t-1]

VAE = 1—-(1+i)~nt

(Eq. 11)

Em que VPL refere-se ao Valor Presente Liquido, n corresponde horizonte do projeto, t equivale ao nimero

de periodos capitalizados e i corresponde a taxa de juros.

E importante ressaltar que a analise do VAE fornece uma visdo dinamica e
continua da rentabilidade do projeto, levando em consideracdo ndo apenas os ganhos e
despesas atuais, mas também sua distribuicdo ao longo do tempo. Essa abordagem
proporciona uma compreensdo mais abrangente da viabilidade econdmica do
investimento florestal, permitindo uma gestéo financeira mais eficaz e estratégica.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) representa o percentual de retorno do capital
investido em um projeto. Sua determinacdo é realizada através da equacéo apresentada

na Equagédo 12.

;-‘:1 R; (1+TIR) = ?=1 C; (1+TIR)™ (Eq. 12)
Em que R; corresponde ao valor das receitas obtidas com o projeto, C;j se refere aos custos, i corresponde a

taxa de juros ou taxa minima de atratividade, j equivale a dura¢do do projeto.

Ela corresponde a taxa na qual os fluxos de caixa de entrada e saida se igualam ao
longo do tempo. E uma métrica crucial na avaliacio da viabilidade econdmica de um
projeto, pois indica a eficiéncia dos investimentos realizados em relagdo aos custos
incorridos. A interpretacdo da TIR é direta: quanto maior for, maior serd o retorno
financeiro do projeto.

A TMA representa a taxa minima esperada de retorno de um investimento, sendo
crucial na avaliacdo comparativa de diferentes projetos. Este critério proporciona um
ponto de referéncia para a comparagdo com a TIR do projeto e reflete o rendimento de
sob as mesmas condicOes de risco. Ao analisar varias oportunidades de investimento, o
critério de decisdo € que o projeto com a maior TIR. Além disso, quando a TIR é maior
que a TMA, indica que o investimento € economicamente mais interessante que o
investimento de referéncia. Ambos 0s investimentos sdo equivalentes economicamente
quando a TIR = TMA.
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O Valor Presente Liquido (VPL) corresponde a soma dos valores dos fluxos de
caixa associados a uma taxa de desconto, conforme representado pela Equagéo 13. Por
meio desse método, o projeto é considerado vidvel quando apresenta um valor positivo.
Essa métrica, como destacado por Silva et al., (2005) e Soares (2003), é fundamental na
avaliacdo financeira de projetos, pois reflete a diferenca entre os beneficios e 0s custos ao
longo do tempo, trazendo todos os fluxos de caixa para um valor presente comum. Um
VPL positivo indica que os beneficios liquidos do projeto excedem os custos liquidos, 0
que demonstra sua atratividade financeira e seu potencial para gerar retorno sobre o

investimento.

VPL= Y1 R(1+0)7 = ¥}, GA+) (Eqg. 13)
Em que R; e C; corresponde ao valor das receitas e custos, respectivamente, obtidos ao longo do fluxo de

caixa do projeto, i se refere a taxa de juros, j corresponde a duragéo do projeto.

A taxa minima de atratividade adotada para o presente estudo foi estabelecida em
3,0% ao ano, uma taxa comumente utilizada no setor florestal para avaliar a rentabilidade
de investimentos. Essa taxa é essencial para determinar a viabilidade econémica dos
projetos, servindo como referéncia para comparar os retornos esperados com o custo de
oportunidade do capital investido. Todos os fluxos de caixa e os calculos relacionados
aos critérios econdmicos foram realizados utilizando uma planilha Microsoft Office

Excel.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da producdo por destinacdo da madeira em fungdo do sortimento
dos tratamentos constam na Figura 28 e revelam diferencas significativas no sortimento
de toras e na producédo de produtos de madeira de valor agregado. Na figura, se constata
que apenas o regime Extremo conseguiu promover a producao de toras de maior valor
agregado, além disso, foi 0 que resultou em menor residuo. Logo, regime sem desbaste
visando o produtos de maior valor agregado como laminado e serraria I, ndo se mostra

vantajoso para a espécie.
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Figura 28. Impacto do desbaste por alto na qualidade e diversificacdo de produtos em
plantio de Cupressus lusitanica.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O tratamento Extremo, caracterizado pela manutencdo apenas das arvores
dominantes, resultou em sortimento de toras com maior propor¢éo de produtos de maior
valor agregado, como laminacéo e serraria de primeira classe. 1sso sugere que a préatica
de manter apenas as arvores dominantes pode promover o crescimento e a qualidade
dessas arvores, aumentando assim a quantidade de toras adequadas para produtos de
maior valor.

Por outro lado, o tratamento Comercial, que envolveu a retirada de concorrentes,
resultou em uma producdo mais equilibrada entre os diferentes produtos de madeira.
Embora ndo tenha gerado a mesma quantidade de toras de alta qualidade que o tratamento
Extremo, o desbaste Comercial demonstrou ser eficaz na promocdo de uma producao
diversificada de toras de diferentes classes.

O tratamento Testemunha apresentou os resultados mais desfavoraveis em termos
de sortimento de toras e producéo de produtos de madeira de valor agregado. Isso indica
que a auséncia de desbaste pode resultar em uma producéo inferior de toras adequadas
para produtos de maior valor, comprometendo assim a rentabilidade e a qualidade da
operacdo florestal.

Tanto o desbaste Extremo como o Comercial indicam serem mais vantajosos por

possibilitarem a producéo de produtos de madeira de maior qualidade, o que pode resultar
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em maior rentabilidade e qualidade da operacdo florestal a longo prazo. Além disso, a
observacgdo de uma quantidade menor de residuos no tratamento extremo em comparagao
com os outros tratamentos sugere uma utilizagdo mais eficiente dos recursos florestais, o
que também pode contribuir para a sustentabilidade e rentabilidade da operacéo.

Considerando os resultados apresentados, ha a perspectiva de que em idades
maiores (como 20, 25 e 30 anos), a espécie possa apresentar maior quantidade de produtos
de maior valor agregado, especialmente em resposta aos regimes Comercial e Extremo.
Logo, em estadgios mais avancados de desenvolvimento, como reflexo da préatica de
desbaste resultante desses tratamentos, ha a tendéncia de promoc¢ao de maior crescimento
e qualidade das arvores remanescentes, potencialmente resultando em uma proporgéao
aumentada de toras adequadas para produtos de maior valor. Essa abordagem pode ter
uma contribuicdo significativa para a rentabilidade e a qualidade da operacédo florestal a
longo prazo, possibilitando sortimento mais diversificado e valorizacdo dos produtos.

Para David et al. (2017b) regimes de baixa densidade sdo mais adequados para
maximizar a producéo de toras de grande diametro em florestas de pinus no sul do Brasil.
Eles oferecem as maiores producdes neste aspecto e apresentam menores incertezas na
escolha da intensidade e idade do primeiro desbaste em comparacdo com o0s regimes de
alta densidade.

Apos a avaliagdo dos critérios econdmicos VAE e TIR, considerando um corte
raso aos 16 anos visando produtos sélidos, foi constatado que todos os tratamentos sao

viaveis economicamente (Tabela 19).

Tabela 19. Resultados dos indicadores econémicos, VAE e TIR, para Cupressus
lusitanica, avaliando cenario de corte raso aos 16 anos para diferentes regimes de
desbastes.

Indicador econémico Testemunha Comercial Extremo
VAE R$ 577,30 R$ 775,34 R$ 1.157,97
TIR 6,11% 7,24% 8,70%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Isso significa que, neste ponto do ciclo de crescimento das arvores, 0s
investimentos realizados em todos os tratamentos resultariam em lucros financeiros. O
VAE positivo indica que o valor presente liquido do investimento é maior do que o valor
investido inicialmente, sugerindo um retorno financeiro favoravel. Além disso, as taxas
de retorno representadas pela TIR (6,11%, 7,24% e 8,70%) indicam que 0s investimentos

seriam lucrativos o suficiente para justificar os recursos financeiros e os esforcos
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envolvidos. Esses resultados confirmam a viabilidade econémica dos métodos de manejo
florestal avaliados e destacam o potencial econdmico da espécie.

Ao avaliar o VPL (Figura 29), da mesma forma como os outros indicadores,
reforcou-se que o cultivo da espécie nas condicdes avaliadas € vantajoso

economicamente.

Figura 29. Valor presente liquido dos cenarios de desbastes avaliados para a espécie de
Cupressus lusitanica.

R$20.000
R$ 18.000
R$16.000
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Com a avaliacdo conjunta dos indicadores econdémicos (VAE, TIR e VPL), torna-
se evidente que, nas condicdes avaliadas, € improvavel que a espécie em questdo atinja o
mesmo nivel de produtividade que outras espécies rentaveis no Brasil para finalidades
solidas, como o Pinus taeda, especialmente quando considera-se a préatica do corte raso
aos 23 anos aplicada a esta espécie, visto que aos 16 anos a espécie avaliado no presente
estudo apresenta resultados inferiores de producdo que os constatados para a cultura de
pinus, constatacdes também observadas por Topanotti (2020) ao avaliar o cultivo desta
especie sobre cobertura de Pinus. E na condi¢do de estudo desta autora, foi constatado
para IS de 25 m receita de R$ 1.081,70 por hectare para a espécie cultivada sobre
cobertura de Pinus e, ainda, indicou que a espécie precisaria de receitas muito superiores
para que fosse possivel se equiparar ao cultivo puro de Pinus com corte raso aos 23 anos,
aplicacdo de trés desbastes (aplicados aos 7, 12 e 16 anos) e podas dos 3 ao 6 anos de
idade.
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Scolforo e Machado (1996) enfatizaram a importancia dos desbastes como uma
das principais estratégias silviculturais para o género Pinus, visto o impacto em diversos
aspectos, tais como o crescimento, producdo, dimenses, vigor e qualidade das arvores,
além de desempenharem papel crucial na regulacéo da densidade do povoamento, ou seja,
competicao.

Além disso, as constatacdes deste estudo indicam que a aplicacdo de desbastes,
independentemente da intensidade (tratamentos Extremo e Comercial), assim como, a
ndo aplicacdo, ha possibilidade de resultados positivos economicamente.

A partir da consideracdo do IMA para os regimes Testemunha, Comercial e
Extremo, respectivamente, de 11,4 m3 ha, 10,6 m3 hae 13,6 m3 ha, foi realizada uma
estimativa para um horizonte de 25 anos. Observou-se ganho de produgdo para 0s
tratamentos de 114,5 m3 ha! (Testemunha), 87,7 m3 ha! (Comercial) e 134,0 m? ha'
(Extremo). Ao considerar um cenario de 30 anos, esses valores correspondem a 171,7 m3
ha! (Testemunha), 140,7 m3 ha'* (Comercial) e 202,2 m3 ha* (Extremo). Esses resultados
indicam uma tendéncia de crescimento ao longo do tempo, apesar de serem inferiores as

previsdes de Topanotti (2020) para alguns tratamentos (Tabela 20).

Tabela 20. Estimativa da produgdo (m3ha™) de Cupressus lusitanica a partir do IMA para
duas idades, 25 e 30 anos, comparativamente ao estudo desenvolvido por Topanotti
(2020) para a mesma espécie.

Producao
Fonte Tratamento
25 anos 30 anos
Testemunha 285,9 343,2
Presente estudo Comercial 264.8 317,8
Extremo 341,1 409,3
Topanotti (2020)  Sobre cobertura de Pinus taeda. 329,9 396,6

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Scolforo et al. (2001) conduziram uma analise econémica dos regimes de desbaste
para a producdo de madeira clear de Pinus taeda. Eles observaram que a op¢do por um
manejo pré-comercial, seguido por dois desbastes e desrama, resultou nas maiores
receitas liquidas, especialmente em sitios de alta qualidade. Por outro lado, em areas de
menor qualidade, um desbaste pré-comercial com apenas um desbaste e desrama foi mais

vantajoso economicamente. Esses achados destacam a importancia da aplicacdo de
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multiplos cenarios de manejo a serem avaliados em florestas de coniferas, tal como C.
lusitanica, em vista a otimizar a producdo de madeira de qualidade e maximizar o retorno
econdmico.

Apesar da area em que o estudo foi conduzido ser caracterizado por baixa
qualidade de sitio, os resultados observados sugerem que C. lusitanica apresenta
viabilidade econémica satisfatoria. Essa conclusdo sugere que, mesmo em condi¢fes
desafiadoras de produtividade, a espécie pode gerar retorno econémico favoravel.
Portanto, é possivel que o cultivo da espécie em locais de melhor qualidade, aplicando
regimes de manejo por alto, em mais de um momento no desenvolvimento do
povoamento, os resultados sejam ainda mais promissores, tal como sugerido pelos
resultados obtidos por Scolforo et al. (2001).

Dobner Jr. (2021) observou que a uma idade de 20 anos, uma area de C lusitanica
cultivada em Sl de 14 tera a possibilidade de alcancar volume de apenas 110 m3 ha,
enquanto em Sl de 20 poderia atingir 270 m3 ha* e Sl de 26 até 620 m? ha', rendimento
adicional de 160 e 350 m3 ha, respectivamente.

Em paises com tradicdo consolidada no cultivo de C. lusitanica como a Nova
Zelandia, sua madeira ¢é altamente valorizada. Por exemplo, na Nova Zelandia, local onde
um talhdo dessa espécie aos 35 anos pode gerar receitas significativas, com as primeiras
toras podadas avaliadas em US$ 240,00 m™ e as segundas em US$ 160,00 m=3. Ainda,
estudos também realizados na Nova Zelandia, demonstram que o cultivo de C. lusitanica
é altamente lucrativo, ao passo que a espécie é apontada com a segunda espécie mais
rentavel, atrds apenas do Pinus radiata, amplamente cultivado no pais (Cawston;
Nicholas, 2006; Cavana e Glass, 1985).

Considerando esses aspectos, € importante ressaltar que os valores de VAE e VPL
observados no presente estudo podem estar subestimados, especialmente quando se
considera os precos de mercado da espécie em local com mercado desenvolvido para a
sua comercializacdo. Portanto, a avaliagdo de novas estratégias de manejo e
melhoramento genético pode resultar em um valor de mercado ainda mais elevado para a
madeira da espécie no Brasil no futuro, considerando sua atual fase de pesquisa e
desenvolvimento.

Além disso, os resultados evidenciam que a ndo aplicacdo de desbaste na espécie
resultou em retornos econdmicos positivos, mesmo gerando produtos de menor valor
agregado. No entanto, a aplicacéo de desbaste por alto, independentemente da intensidade

(tratamentos comercial e extremo), se mostra mais vantajosa em termos de rentabilidade
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econémica. Segundo Gomes (1999), é fundamental o manejo por desbastes a floresta para
a producdo de madeira destinada a diferentes usos. Essa abordagem ndo apenas aumenta
a rentabilidade dos empreendimentos florestais, mas também contribui para mitigar os
riscos associados aos projetos.

De acordo com David et al. (2017b) a qualidade do sitio florestal influencia a
idade Otima para o corte raso. Sitios menos produtivos resultam em uma rotacdo mais
longa, ou seja, as arvores sdo colhidas em uma idade mais avangada. Por outro lado, em
sitios muito produtivos, o0 maximo retorno do VAE ¢é alcancado em idades mais precoces.
Isso significa que a decisdo sobre a idade de corte raso deve ser adaptada as caracteristicas

especificas do local de plantio.

7.4 CONCLUSAO

Os diferentes tratamentos de desbaste exercem um impacto substancial na
qualidade e diversificacdo dos produtos de madeira. O desbaste Extremo demonstrou
tendéncia a producao de toras de maior valor agregado, como laminacao e serraria de
primeira classe, com uma reducdo significativa de residuos. Em contrapartida, o regime
Comercial promoveu producdo mais equilibrada entre os diversos produtos de madeira.
Ja o sem desbaste, Testemunha, apresentou resultados menos favoraveis, evidenciando a
importancia dos desbastes para a obtencdo de toras de alta qualidade.

Todos os tratamentos demonstraram ser economicamente viaveis, com valores
positivos de Valor Anual Liquido e Taxa Interna de Retorno. Esses resultados sugerem
que os investimentos realizados em todos os tratamentos resultariam em lucros
financeiros, validando a eficacia dos métodos de manejo florestal avaliados.

Ademais, ha a perspectiva de boa tendéncia de crescimento ao longo do tempo,
mesmo considerando os sitios na qual a espécie encontra-se implantada como de baixa
qualidade, indicando que a espécie C. lusitanica possui viabilidade econdmica
satisfatoria, especialmente quando submetida a regimes de manejo por desbaste. Além
disso, em estdgios mais avancados de desenvolvimento, h4 a perspectiva de maior
quantidade de produtos de maior valor agregado.

Os resultados destacam a importancia dos desbastes na producdo de madeira
destinada a diferentes usos, aumentando a rentabilidade dos empreendimentos florestais

e mitigando os riscos associados aos projetos.
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Diante destes resultados, investir em estratégias de manejo e melhoramento
genético que aumentem a produtividade e a qualidade da C. lusitanica pode resultar em
retornos econdémicos ainda mais expressivos, tanto para os produtores quanto para a
industria madeireira. Considerando esses aspectos, fica claro que a espécie possui
potencial econémico significativo que pode ser explorado com o devido manejo e
investimento. Seus atributos, como rédpido crescimento, adaptabilidade a diferentes
condigdes de solo e clima, e a qualidade de sua madeira, a posicionam como uma opgéo
atrativa para investimentos florestais.

Além disso, a crescente demanda por produtos florestais sustentaveis e de alta
qualidade aumenta ainda mais o valor dessa espécie no mercado. Portanto, ao adotar
préaticas de manejo adequadas, considerando as caracteristicas especificas de cada local
de plantio, e investir em pesquisas e inovacdes, é possivel maximizar o retorno econémico

e promover o desenvolvimento sustentavel da industria florestal baseada na C. lusitanica.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise indica que o crescimento das arvores da espécie Cupressus lusitanica é
fortemente influenciado pela qualidade do local onde estdo plantadas. desbastes mais
intensivos tiveram a capacidade de promoveram um crescimento mais robusto das
arvores. 1sso sugere que a reducéo da competicao entre as arvores, alcancada por meio de
desbastes, é fundamental para estimular o crescimento da espécie. No entanto, é
importante notar que, apesar desses esfor¢os de manejo, o crescimento das arvores de C.
lusitanica ainda estd aquém de outras espécies comumente utilizadas na industria
florestal. Portanto, além de investir em praticas de manejo como desbastes, também é
recomendavel explorar melhoramento genético e selecionar locais de plantio mais
favoraveis para aumentar a produtividade e a viabilidade econémica do cultivo dessa
especie.

Quanto ao investimento em C. lusitanica, os resultados econdmicos indicam
ganhos favoraveis para todas as condi¢des de cultivo avaliadas neste estudo. 1sso sugere
qgue os métodos de manejo empregados sdo favoraveis a espécie, mesmo em sitios de
menor qualidade produtiva. Esses resultados destacam a viabilidade financeira do cultivo
dessa espécie e servem de incentivo a continuidade em investimentos e préaticas de
manejo. No entanto, é importante manter um monitoramento continuo da espécie e buscar
constantemente aprimoramento das estratégias de manejo, assim como o melhoramento
genético, em vista a maximizar ainda mais os ganhos econémicos e a sustentabilidade da
producdo florestal de C. lusitanica, com possibilidade de retornos financeiros vantajosos
com menor idade de rotacéo.
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