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Resumo

O objetivo desse estudo foi executar andlise técnica comparando os sistemas de manejo florestal em
faixas alternadas (sistema MAFA) e seletivo (sistema SS). O estudo foi realizado no projeto MAGELA,
localizado no municipio de Codé, estado do Maranh&o. Os dados foram coletados em seis parcelas per-
manentes de 50 x 200 m localizadas nas Unidades de Producdo Anual (UPA) 1 e 2 do projeto MAGELA.
Em cada parcela, mensuraram-se todas as arvores e palmeiras com DAP = 5 cm. Foram executados dois
inventarios, antes da colheita e apds a colheita, para a obtengao de dados quantitativos da estrutura da
floresta e estimacgéo dos coeficientes técnicos de manejo. O sistema MAFA apresentou maior viabilidade
ambiental e melhor rendimento operacional de colheita (corte e tragamento).
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Abstract

The objective of the study was to carry out the technical analysis to compare the forest management
systems alternate strips (MAFA system) and the selective system (SS system). The study was carried out in
the MAGELA Project, Cod6 municipality, Maranh&o State. The data were collected in six permanent sample
plots of 50 x 200 m located in the Annual Production Units (APU) 1 and 2 of the MAGELA project. Trees and
palms with DBH = 5 cm were measured in each plot. In these permanent plots two forest inventories (before
and after harvesting) were carried out quantitative in order to obtain data of the forest structure and to
estimate technical coefficients for forest management. The MAFA system showed a higher environmental
viability and best harvesting operational income (felling and transporting).

Keywords: diametric distribution, forest management, silvicultural system.

INTRODUCAO

As taxas de extracao de lenha em dareas de florestas naturais no Brasil tendem a aumentar devi-
do, principalmente, ao aumento da escala de producao das industrias siderargicas (CGEE, 2015)
e a incapacidade dos plantios florestais em suprirem as demandas de carvao vegetal (SANTOS;
HATAKEYAMA, 2012). Por conseguinte, a exploracao de florestas naturais de forma legal e, prin-
cipalmente, ilegal tem sido a forma mais facil de suprir essa demanda, ainda que nao se resolva o
problema de se obter carvao vegetal de maneira sustentdvel (UHLG et al., 2008).

Em geral, quando se realiza a colheita do estoque volumétrico presente nessas florestas nao sao
aplicados técnicas de manejo florestal, o que resulta numa floresta com ciclo de corte tinico e alta
probabilidade de conversao em areas de pastagens ou plantios agricolas, aumentando, assim, a
taxa de desmatamento. Além disso, estudos que comprovem a viabilidade econémica e técnica da
aplicacao de sistemas de manejo alternativos, além da descricao de como realiza-los, sdo insipientes
no Brasil. Dessa forma, novas metodologias que visem a exploracao florestal devem ser pesquisadas
visando alcancar o “bom manejo”.
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Nas dltimas duas décadas, diversas industrias instalaram-se ao longo da ferrovia de Carajas, as
quais vieram do sudeste brasileiro devido aos incentivos fiscais e a facilidade de obtencao de maté-
ria-prima (CHAGAS, 2011). Nos estados do Maranhao e Pard, por onde passa essa ferrovia, o carvao
vegetal é oriundo de fitomassa nativa (desmatamentos, residuos de serraria e manejo florestal) ou
de plantios florestais, no entanto esse tltimo exige uma inversao inicial de capital maior do que o
uso de técnicas de manejo florestal em dreas nativas, além do que serd necessario até sete anos para
que se tenha um retorno do investimento, enquanto que no manejo florestal essa receita ocorre no
segundo ano. Portanto, se os polos sidertrgicos optarem pelo manejo florestal terdo producao con-
tinua, reducao dos desperdicios e dos acidentes de trabalho, minimizacao dos impactos negativos,
manutencao da cobertura florestal e dos servicos dela advindos, como também proporcionarao
desenvolvimento social e econémico na regido (MONTEIRO, 2004).

A partir dos vdrios sistemas de manejo de florestas naturais tropicais ji experimentados
(JONKERS, 1987), testou-se o manejo florestal em faixas alternadas, com a finalidade de criar uma
alternativa de manejo operacional, ambiental e economicamente vidvel para producao de lenha a
partir da tipologia de floresta ombroéfila aberta. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo exe-
cutar uma andlise técnica comparando os sistemas de manejo florestal em faixas alternadas (MAFA)
e seletivo (SS) executado na regiao nordeste do Brasil, como forma de obter-se lenha para produgao
de carvao vegetal.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido nas Unidades de Produgao Anual (UPA) n° 01 e 02 do projeto de ma-
nejo florestal sustentdvel MAGELA (04° 35" 20" S e 43° 49’ 55,2” W), protocolado no Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis do Maranhao (IBAMA-MA) sob n°
02012002409/00. O projeto MAGELA esta localizado no municipio de Cod6, estado do Maranhao,
e tem como detentor a empresa Maranhao Gusa S/A. O clima, segunda a classificagao de Koppen,
é do tipo Aw, com temperatura e precipitacio média anual de 27 °C e 2.000 mm, respectivamente,
sendo 80% desta pluviosidade distribuida entre os meses de janeiro e abril (SUDAM, 1984).

O relevo varia de plano a suavemente ondulado com poucos trechos nos quais podem ser en-
contrados grotas estreitas que formam baixoes sinuosos. O solo é do tipo arenoso, com algumas
manchas de Latossolo Amarelo Acinzentado e pequenos trechos de solo pedregoso. A vegetacao,
classificada como Floresta Ombroéfila Aberta com Cip9, ja sofreu exploragao seletiva nao autoriza-
da, com retirada de moirdes e espécies madeireiras de valor comercial, tais como: Handroanthus sp.
e Cedrela sp. (GAMA, 2004).

Sistema silviculturais

As UPAs 1 e 2 foram colhidas aplicando-se dois sistemas silviculturais: Sistema de Manejo em
Faixas Alternadas (MAFA) e Sistema Seletivo (SS).

O MAFA originalmente denominado de Sistema de Corte em Faixa (SCF) foi proposto para ex-
plorar a floresta em cortes rasos, em faixas estreitas, que imitam os distiirbios naturais da floresta,
tais como as clareiras provocadas por queda de arvores. O sistema estd fundamentado nos seguintes
aspectos: largura da faixa, crescimento da regeneracao natural, auséncia de queimadas e de maqui-
nario pesado (ARIAS, 1998). Além disso, no primeiro corte pode-se retirar de 30% a 70% do volu-
me total da floresta (ALONSO, 1978).

A modificagdo do SCF para ser denominado de MAFA levou em consideragao as restricoes de
aproveitamento florestal dispostas na Instru¢ao Normativa n® 03/2001, que regulamentava a execu-
¢ao de planos de manejo para a regidao Nordeste do Brasil na época de execugdao do MAFA (IBAMA,
2001).

O MAFA consistiu em delimitar a floresta em faixas de 75 m, as quais foram subdivididas em
subfaixas de 50 m (I) e 25 m (II), sendo a colheita realizada primeiro na subfaixa I, enquanto a
subfaixa II manteve-se preservada de corte (Figura 1). Apds o estabelecimento da regeneracao natu-
ral, comprovado mediante monitoramento na subfaixa I, a colheita é realizada na subfaixa II.

Sci. For., Piracicaba, v. 46, n. 118, p. 241-250, jun. 2018
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v46n118.10




O —o—1L

s

S
% .

2%+ Floresta ndo explorada .°- v Floresta remanescente

Figura 1. Croqui de locagdo das faixas, Projeto MAGELA, municipio de Codd, estado do Maranhdo, Brasil.
Figure 1. Sketch of the location of the strips, MAGELA Project, Codd municipality, Maranhdo State, Brazil.

A largura da faixa corresponde a duas vezes e meia a altura total média dominante da floresta
(Hdom é igual a altura média das 100 arvores de maior altura da amostra inventariada), ou seja, L =
2,5 x Hdom. As faixas foram locadas no sentido leste-oeste magnético, para maximizar a incidéncia
de luminosidade no interior da subfaixa de colheita.

No sistema MAFA foram colhidas 60% das arvores com 15 cm < DAP < 40 cm e 90% das arvores
com 15 cm > DAP > 40 cm, para um ciclo de corte de 26 anos. Essas classes de diametro foram ado-
tadas porque arvores remanescentes abaixo de 15 cm de DAP, normalmente siao derrubadas pelo
vento ou ficam vergadas, além do que os fustes de arvores acima de 40 cm de DAP apresentam alta
incidéncia de oco em floresta ombréfila aberta. A seguir, sdo descritas as atividades realizadas no
sistema MAFA:
¢ Delimitacdo da Unidade de Producao Anual (UPA) e das Unidades de Trabalho (UTs);

e Inventario florestal, por amostragem, microzoneamento, caracterizagao socioecondémica e diag-
nostico de fauna;

e Locacao das faixas na UT obedecendo a direcao leste-oeste;

¢ Identificacao das faixas com marcos de madeira;

¢ Instalacao e primeira medicao das parcelas permanentes;

e Desbaste do sub-bosque (corte de cip6 e arbustos de pequeno porte), para dinamizar as atividades
das equipes de silvicultura e colheita;

¢ Selecao e marcacao, com tinta vermelha, das drvores matrizes e imunes de corte na faixa de colheita;
e Abertura do carreador, sempre que possivel, no centro da faixa de colheita;

¢ Colheita mediante abate direcional, operacao que visa a derrubada de todas as arvores que nao
estejam marcadas, efetua-se o corte das menores para as maiores drvores;

¢ Tracamento da lenha - comprimento entre 1,0 m e 1,10 m e empilhamento, em até quatro fileiras,
duas de cada lado do carreador;

® Rebaixamento e espalhamento da galhada, de forma homogénea, por toda a extensio da faixa de
colheita, objetivando aumentar a camada vegetal em contato com o solo e, dessa maneira, acelerar
a decomposicdo da fitomassa residual;

¢ Extragao e transporte da lenha, até a praga de carvoejamento, com trator de pneu equipado com
reboque;

e Reinstalagao e segunda medicao das parcelas permanentes;

¢ Tratamento silvicultural (liberacao das mudas e desbaste das cepas) aplicado no periodo de 1,5 a
2 anos apos a colheita.

No sistema seletivo (SS) foi prescrito que todas as drvores com DAP < 8 cm niao seriam cortadas,
sendo colhidos 90% das arvores com DAP < 8 cm, para um ciclo de corte estimado para 30 anos. A
seguir, sao descritas a sequéncia de atividades realizadas no SS:
¢ Delimita¢cdo da Unidade de Producao Anual (UPA) e das Unidades de Trabalho (UTs);

e Inventdrio florestal, por amostragem, e microzoneamento;
¢ Instalacao e primeira medicao das parcelas permanentes;
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¢ Tratamento silvicultural de corte de cipo;

e Selecao e marcacao, com tinta vermelha, das arvores matrizes e imunes de corte na UT;

e Abertura de carreadores de 50 em 50 m na UT;

¢ Colheita mediante abate direcional. Aplicou-se uma altura de corte foi de, aproximadamente, 15
cm com pequena inclinacao (em bizel) para nao acumular dgua da chuva em cima da cepa;

¢ Tragamento da lenha no comprimento de 1,10 m e empilhamento em até quatro fileiras, duas de
cada lado do carreador;

® Rebaixamento e espalhamento da galhada, de forma homogénea, por toda a extensao da faixa de
colheita;

¢ Extracao e transporte da lenha, até a praga de carvoejamento, com trator de pneu equipado com
reboque;

e Reinstalagao e segunda medicao das parcelas permanentes;

¢ Tratamento silvicultural (liberacao das mudas e desbaste das cepas) aplicado no periodo de 1,5 a
2 anos apos a colheita.

Em ambos os sistemas silviculturais, as arvores-matrizes foram selecionadas considerando os me-
lhores padroes fenotipicos (fuste reto, sem oco, sem cupim, copa em bom estado fitossanitario e
bem distribuida). As espécies que apresentaram usos mais nobres (estaca e serraria), proibidas de
corte por lei (Orbignya sp., Astronium sp. e Caryocar sp.) e as protegidas por ato proprio, devido apre-
sentarem, em média, menos de um individuo por hectare e trés ou mais usos conhecidos, nao foram
colhidas, ou seja, todos os individuos com essa caracteristica foram eleitos como proibidas de corte.

Coleta de dados

Foram instaladas seis parcelas permanentes de 50 m x 200 m (1 ha), trés em cada sistema sil-
vicultural. Cada parcela foi inventariada em duas ocasides, antes (2001) e apds (2004) a colheita
florestal, para obtencao de dados quantitativos da estrutura da floresta e estimacao dos coeficientes
técnicos de manejo florestal. Nos dois inventarios florestais o nivel de inclusao foi de DAP > 5 cm,
utilizando-se duas classes de tamanho (CT), CT' 1 (5 cm < DAP < 15 cm) em sub-parcelas de 5 x 50
m e CT2 (DAP > 15 cm) em toda a parcela.

Em cada ocasido de monitoramento, foram anotados nome regional de cada individuo, circun-
feréncia do tronco a altura de 1,30 m do solo (CAP), altura total (Ht), qualidade de fuste (QF, =
reto, QF, = pouco tortuoso e QF, = tortuoso), presenca de oco (PO, = sem oco e PO, = com oco) e
ocorréncia de cupim (OC, = sem cupim e OC, = com cupim). Também foi registrado no inventario
pos-colheita a presenca de danos nas arvores remanescentes (PD = nenhum dano, PD, = dano ao
fuste, PD, = dano a copa e PD, = dano ao fuste e a copa).

Analise de dados

A estrutura paramétrica foi avaliada considerando-se o niimero de arvores, area basal e volume,
por hectare e por classe diamétrica com amplitude de 5 cm, a partir do didmetro minimo de inclu-
sao (DAP > 5 cm).

Devido a presenca de tronco sulcado nas arvores de Cenostigma macrophyllum Tul. (Caneleiro) e a
necessidade de ser obter estimativas mais confiaveis do volume e drea basal individual das espécies,
os dados foram divididos em caneleiro e “outras espécies”.

A estimativa da area basal do caneleiro foi realizada por meio do percentual de area seccional s6-
lida de todas as arvores, que foi calculada por meio da equagao [1] desenvolvida por Gama (2004).
Em seguida, por meio de simples conversoes, obteve-se a area.

A estimativa da drea basal do caneleiro foi realizada obtendo-se o percentual de area seccional
solida de todas as arvores por meio da equacgao [1], desenvolvida por Gama (2004). Em seguida,
por meio de uma simples conversdo, obteve-se a drea basal dos individuos, enquanto que o volume
foi obtido por meio da equagao [2]. O volume individual das “outras espécies” foi estimado pelas
equacgoes [3] e [4] para drvores com e sem 0co, respectivamente. As equagoes utilizadas foram ajus-
tadas por Gama (2004).

e Percentual de area seccional sélida de Cenostigma macrophyllum Tul:

AS, =11117647(d+29.173125) %% R?=85.1% (1)
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¢ Volume para arvores de Cenostigma macrophyllum Tul.:

Ln(V) = 10,4338 +2,2923Ln(dap) + 0, 7222Ln (k) ~0,0119dapD . R* =97.7% )
¢ Volume para arvores com oco:

La(V) =-10,8656+1,6775Ln (dap) + 1. 6489Ln(Ht) —0,0140dapD . R* =94.2% 3)
¢ Volume para arvores sem 0co:

Ln(V) = -9,83882+2,1688Ln(dap) +0,80601Ln(Ht) —0,0188dapD R * =98, 7% (4)

Em que: AS,, = percentual da drea seccional s6lida; d = diametro das seccdes, em cm; V = volume
do fuste ou total com casca, m?; dap = diametro a 1,3 m de altura do solo, em cm; Ht = altura total,
em m; D = 0 para volume total; D = 1 para volume de fuste; e Ln = logaritmo neperiano.

O ndamero de drvores por hectare e por classe de diametro, antes e apés a colheita, foi estimado
por meio da equacao de Meyer (1952) Ln(Y,) = S, + X + ¢ sendo Y, = niimero de arvores por
hectare da i-ésima classe de DAP; X. = diametro correspondente ao centro da i-ésima classe de DAP;
B, e B, = parametros da regressao; In = logaritmo neperiano; ¢ = erro de estimativa. Posteriormente,
para comparar as distribuicoes de densidade (n/ha), area basal (m?/ha) e volume total (m?/ha) por
classe de diametro, utilizou-se o teste F de Graybill (1976), a 5% de probabilidade.

O rendimento operacional das equipes de colheita, compostas por motosserristas e ajudantes,
foi avaliado por meio de um estudo de tempo. Usou-se um crondémetro digital para registrar os
tempos de cada atividade.

O tempo foi registrado em minutos e posteriormente transformado em horas. Os elementos
observados foram: tempo médio de trabalho (permanéncia na faixa de colheita), interrupgoes ope-
racionais (enganchamento da arvore, presenca de terra no tronco, entrelacamento das arvores, difi-
culdade de acesso para abate, enganchamento e enguicamento da motosserra, presenca de insetos
e ocorréncia de chuva), paralisagdes para manutencao (afiacao da corrente, abastecimento, limpeza
de filtro, quebra de corrente), interrupgao para alimentagao (lanche, café, etc.) e outras interrupgoes
(MINETTI et al., 2000).

Ao fim disso, calculou-se a produtividade em estéreo por hora (st/hora) de trabalho total e es-
téreo por dia (st/dia), sendo o trabalho total o somatério do tempo de trabalho real com o tempo
das interrupg¢oes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao diamétrica

A floresta apresentou distribuicao diamétrica continua decrescente antes e apos a colheita flores-
tal nos sistemas MAFA e SS, com maior quantidade de drvores nas classes inferiores de diametro,
7,5 e 12,5 cm, e menor nimero nas Ultimas classes (Figura 2), seguindo a tipica distribuicao de
diametros em forma de J-invertido, que é comum as florestas inequianeas tropicais (REIS et al.,
2013; SOUZA et al., 2014). A mesma tendéncia foi observada quando as distribui¢oes diamétricas
foram estimadas por meio das fung¢oes de Meyer. O padrao exponencial negativo encontrado apods
a aplicacao dos sistemas pode ser explicado pela selecao de arvores matrizes em todas as classes
diamétricas (Figura 2 e Tabela 1).

As comparagdes realizadas antes da colheita, entre as distribuicoes de densidade e volume, apre-
sentaram diferenca significativa (p<0,05) pelo teste F de Graybill, exceto para drea basal, indicando
que as estruturas paramétricas do sistema MAFA e SS eram diferentes, apesar das parcelas terem sido
locadas nas mesmas unidades de trabalho.

Ap6s a colheita, as distribui¢oes continuaram apresentando diferenca significativa (p<0,05) pelo
teste F de Graybill, devido ao sistema MAFA ter apresentado menor ntimero de arvores nas classes
de menor diametro (DAP < 15 cm) e um ndmero maior de drvores nas classes de maior diametro
(DAP > 15 cm), decorrente do critério de remog¢ao do nimero de drvores.
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Figura 2. Distribuigdo do niUmero de arvores por hectare e por classe diamétrica antes e apds a exploragdo no sis-
tema MAFA somente na faixa de colheita e no sistema SS em toda a area, Projeto MAGELA, municipio de
Codd, estado do Maranhdo, Brasil.

Figure 2. Distribution of trees per hectare and by diameter class, before and after the exploitation in the MAFA
system only in the harvesting strip, and in the SS system in the whole area, MAGELA Project, Cod6 Muni-
cipality, Maranhdo State, Brazil.
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Tabela 1. Coeficientes e medidas de precisdo obtidas pela equacdo de Meyer, Projeto MAGELA, municipio de Codo,
estado do Maranhao, Brasil.

Table 1. Coefficients and accuracy measures obtained through the Meyer equation, MAGELA Project, Codd Munici-
pality, Maranhao State, Brazil.

Sistema MAFA Sistema SS
Fase b, b, RZ S,.% b, b, R S,.%
Pré-colheita 6,31108 -0,0858 0,92 23,8 6,18205 -0,087 0,91 27,9
Pos-colheita 443812  -0,0737 0,88 56,8 3,8121 -0,066 0,67 127,4

Em que: P;: coeficientes da equagio; F.: : coeficiente de determinagao, em percentagem; S%x%: erro padrao residual, em percentagem.
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Na faixa de colheita do sistema MAFA foram removidas 62% das arvores com 15 cm < DAP < 40
cm, 90% das drvores com 5 cm < DAP < 15 cm e 84% das drvores com DAP > 40 cm, permanecen-
do na floresta 187,7 arvores/ha (105,0 arvores/ha com DAP < 15 cm e 82,7 arvores/ha com DAP >
15 cm). A drea basal sofreu uma reducao de 77% e o volume total de 75%, o que resultou numa
colheita de 191,59 m?/ha ou 347,50 st/ha. Segundo Jesus e Garcia (1991) esse nivel de interven¢ao
silvicultural e a produtividade de lenha estao dentro dos padroes de producao sustentada, para flo-
resta ombrofila aberta no estado do Maranhao.

No sistema SS foram colhidos 77% das arvores com 5 cm < DAP < 8 cm e 82% das drvores com
DAP > 8 cm, permanecendo na floresta 254,0 arvores/ha (214,3 arvores/ha com DAP < 15 cm e 39,7
arvores/ha com DAP > 15 cm). A drea basal sofreu uma redugao de 86% e o volume total de 88%,
o que correspondeu na colheita de 187,73 m?/ha ou 335,92 st/ha. Quando o objetivo do manejo
é madeira, a colheita seletiva, em algumas situacoes, chega a eliminar, aproximadamente, 89% das
arvores com DAP < 20 cm (OCHOA, 1998).

A prescri¢ao de colheita do sistema SS recomenda que nenhuma arvore com DAP < 8 cm seja
abatida, porém a maioria dessas arvores foi severamente danificada na colheita das maiores arvores
(JOHNS et al., 1996; UHL; VIEIRA, 1989). Isso indica que nas dreas que forem manejadas por meio
do sistema SS, provavelmente, a regeneragao levard um maior tempo para se recuperar.

Ao longo dos operagoes de colheita observaram-se as seguintes vantagens do sistema MAFA:
(1) maior facilidade de colheita e extragdo, devido ao desbaste de sub-bosque; (2) maior seguranga do
trabalho na fase de colheita, devido as maiores drvores nao cairem por cima das menores, deixando-as
vergadas ou quebradas; (3) maior niimero de drvores remanescentes de médio a grande porte, podendo
ocasionar maior floragdo e producao de frutos/sementes, aumentando o estoque do banco de se-
mentes e alimentacao para a fauna; (4) menor niimero de drvores derrubadas pelo vento; (5) menor risco
de incéndios florestais, devido as faixas serem colhidas alternadamente; (6) menos estresse para a fauna,
devido as subfaixas que serdo colhidas posteriormente servirem como corredores ecolégicos; (7)
melhor ordenamento da colheita, devido as atividades serem concentradas nas faixas de corte, resul-
tando em reducao de desperdicios sem aumentar a complexidade operacional e (8) menor impacto
na paisagem, ou seja melhor estética da floresta remanescente.

E importante lembrar que o sistema MAFA exige um controle rigoroso da largura da faixa
(HARTSHORN, 1989; JEGLUM, 1987), selecao e distribuicao de drvores remanescentes e o0 nao uso
de maquindrio pesado. Devido a intensidade de colheita, é mais recomendado para comunidades
que apresentam predominio de espécies que se regeneram por brotacoes de cepas, tais como as
florestas abertas, deciduas e semideciduas.

Qualidade da floresta remanescente

A colheita florestal, mesmo que seja cuidadosamente planejada e executada, sempre produzira
danos as arvores remanescentes, com intensidade variando de acordo com o método de extracao
utilizado. No sistema MAFA, 19,4% (36,4 drvores/ha) dos individuos remanescentes apresentaram
algum tipo de dano, enquanto que no sistema SS registrou-se 25,3% (64,3 arvores/ha) das arvores
remanescentes. Em uma colheita planejada para producao de madeira pelo menos 30% das arvores
do povoamento manejado sofrem algum tipo de injtria (BULFE et al., 2009; HENDRINSON, 1989).

O maior dano a vegetagcao, em ambos os sistemas, foi a quebra de parte da copa, ocasionado
pelo abate de arvores vizinhas de maior porte, sendo o sistema SS o que apresentou o maior niime-
ro de drvores danificadas nas trés categorias avaliadas (Figura 3). Isso corrobora a hipétese que de
os impactos inerentes a colheita florestal sio menores onde aplicou-se o sistema MAFA.

Com referéncia a qualidade estrutural da floresta, antes da colheita 57% dos individuos apresen-
tavam fustes variando de reto a pouco tortuoso no sistema MAFA, ap6s a colheita esse percentual foi
de 94% dos individuos. A mesma tendéncia foi observada no sistema SS, porém com percentuais de
55,0 e 88,0% antes e ap0s a colheita, respectivamente. Isso demonstrou que nesses sistemas silvicul-
turais, principalmente no MAFA, as drvores remanescentes possuem boas caracteristicas fenotipicas.
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Figura 3. Danos de colheita no sistema MAFA e no sistema SS, Projeto MAGELA, municipio de Codo, estado do Ma-
ranhao, Brasil.
Figure 3. Harvest damage in the MAFA and SS systems, MAGELA Project, Cod6 Municipality, Maranhdo State, Brazil.

Com relacao a ocorréncia de oco, constatou-se uma reducao de 15,0% para 4,0% (7,5 arvores/
ha) dos individuos com oco no MAFA e de 22,0% para 3,0% (7,6 arvores/ha) no sistema SS. Quan-
to a ocorréncia de cupins, houve uma reducao de 12% para 6% do niimero de drvores com cupins
no fuste no sistema SS e MAFA apos a colheita. Isso demonstra que a colheita priorizou arvores
ocas, tortuosas e com cupins, evitando a degeneracao genética das espécies submetidas ao manejo
florestal sustentavel, assim nos proximos ciclos de corte esperasse que, junto a aplicacao de trata-
mento silviculturais (liberagao de mudas e desbastes de cepas), a floresta apresente individuos com
melhores qualidades estruturais e genéticas.

Ciclo de trabalho da equipe de colheita

O ciclo total de trabalho foi maior no sistema MAFA (7h 9mim) do que no sistema SS (7h
02mim). No sistema SS, ocorreu maior nimero de interrupgoes de operagao e manutencao, des-
tacando-se as interrup¢des operacionais devido ao enganchamento e entrelacamento das arvores
fazendo com que a colheita ficasse mais perigosa e trabalhosa. O enganchamento, além de dificultar
a queda, exigiu a derrubada de arvores adicionais. Segundo Minetti et al. (1991), somente o engan-
chamento da arvore com derrubada de outra representa mais de 60% do total de tempo gasto com
interrup¢oes no abate.

As interrupgodes totalizaram 30,0% e 41,1% do tempo total de trabalho no sistema MAFA e SS,
respectivamente. Em geral, do tempo total das interrup¢des para manutengao, o abastecimento e
a afiagio representaram, respectivamente, 52,8% e 41,7% do tempo no sistema MAFA e 46,7% e
43,2% do tempo no sistema SS. Minetti et al. (2000), avaliando o desempenho do motosserra no
corte de drvores com DAP > 50 cm, verificaram que a afiacio consumiu mais tempo (46,7%) do que
o abastecimento (23,6%), devido a ocorréncia de drvores muito duras para corte, drvores com altos
teores de silica ou com a presenca de latex, goma ou resina.

Tabela 2. Produtividade média das equipes de colheita, por parcela, no sistema MAFA e no sistema SS, Projeto MA-
GELA, municipio de Codd, estado do Maranh&o, Brasil.

Table 2. Mean productivity per harvesting team, per plot, in the MAFA and SS systems, MAGELA Project, Codd
Municipality, Maranhdo State, Brazil.

Tempo de trabalho (h) Produtividade média

Parcela Vie DT Total Diario st/hora st/dia m?/dia
MAFA 1 322,0 17,0 108,3 6,37 2,97 18,94 10,52
MAFA 2 350,5 20,0 155,4 7,7 2,26 17,53 9,74
MAFA 3 370,0 20,0 156,5 7,83 2,36 18,50 10,28
Média 347,5 19,0 140,1 7,32 2,53 18,32 10,18
SS 1 288,5 18,0 1171 6,50 2,46 16,03 8,90
SS 2 298,7 18,0 126,1 7,00 2,37 16,60 9,22
SS3 420,5 26,0 197,7 7,60 2,13 16,17 8,99
Média 335,9 20,7 146 7,04 2,32 16,27 9,04
VTc = volume total de colheita, em st/ha; DT = dias trabalhados; Conversao st/m® = [,8.
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Mais da metade das paradas para afiacio ocorrem apds o corte de drvores com oco, principal-
mente caneleiro (Cenostigma macrophyllum Tul.), devido a presenca de terra no tronco (material
depositado por cupins). A produtividade média das equipes de colheita (motosserrista e ajudante)
foi de 18,32 e 16,27 st/dia no sistema MAFA e SS, respectivamente, indicando que o sistema MAFA
foi mais produtivo (13%). A diferenca de produtividade foi devida, em parte, ao desbaste de sub-
-bosque que facilita o deslocamento da equipe de colheita e a rotina operacional de abate das arvo-
res, que comecou das menores para as maiores.

CONCLUSOES

Em Floresta Ombréfila Aberta com Cip9, ja explorada, o sistema MAFA apresentou maior viabi-
lidade ambiental, melhor rendimento operacional de colheita (corte e tracamento) e mais produti-
vidade do que o Sistema Seletivo utilizado no Nordeste brasileiro para producao de lenha.
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