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RESUMO
-

mentar drasticamente devido ao crescimento populacional desordenado e ao esgo-
tamento das fontes naturais desses recursos. Desse modo, a produção sustentável 

representar uma excelente oportunidade para propiciar o desenvolvimento de uma 
economia verde que alie produção e conservação. Com isso, esse trabalho teve como 
objetivo principal avaliar o potencial silvicultural de cinco espécies nativas da Mata 
Atlântica para a produção de madeira em um gradiente de condições edafoclimáticas. 
As cinco espécies nativas selecionados são comumente utilizadas em programas de 
restauração na Mata Atlântica, além de serem reconhecidas por seu alto potencial 
madeireiro. Foram coletados dados silviculturais das espécies nativas em 11 plantios 
espalhados ao longo da Mata Atlântica. Todas as espécies foram avaliadas quanto ao 
seu desempenho silvicultural (e.g., crescimento médio, qualidade e aproveitamento do 
fuste) visando a produção de madeira. Além disso, com os dados coletados foram ajus-
tados modelos de crescimento (diâmetro, altura total e comercial) para cada espécie 
nativa em dois cenários: geral (todos indivíduos) e melhorado (apenas 25% melhores 
indivíduos). Em geral, todas espécies (Cariniana legalis, Zeyheria tuberculosa, Paratecoma 
peroba, Hymaneae courbaril) apresentaram comportamento silvicultural satisfatório 
com destaque para C. legalis e Z. tuberculosa, que demonstraram fustes com alto apro-
veitamento e ótima qualidade para uso em serraria. Todos os modelos alcançaram alto 

uma variedade de condições edafoclimáticas. As predições feitas a partir dos modelos 
ajustados para cada espécie revelaram que, mesmo com suas particularidades, todas 
as espécies apresentam alto potencial para produção de madeira podendo ainda ser 
melhorado caso seja aplicado manejo adaptativo. Em síntese, o presente estudo traz 
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01 INTRODUÇÃO

avanço da fronteira agrícola sobre áreas de vegetação nativa, restringindo o uso não 
sustentável de recursos naturais para conter as taxas alarmantes de desmatamento 
(DO VALLE et al., 2020). Porém, nas últimas décadas, um movimento contrário tem 
se fortalecido, principalmente, devido às pressões socioambientais e econômicas 
impostas pela crise por recursos naturais (FAO, 2020). Em muitas partes do mundo, 
devido a exploração desenfreada de recursos naturais e, consequentemente, o es-

2020). Junto a isso, o crescente aumento populacional tem aumentado drasticamente 
a demanda por recursos naturais criando, assim, um desequilíbrio entre oferta e de-
manda existentes. A partir disso, inúmeras nações perceberam o valor e importância 

O Brasil, possui cerca de 850 milhões de hectares (Mha), sendo 537 
Mha de vegetação nativa (SPAROVEK et al., 2012). Além disso, o Brasil pos-

o mundo  (ROLIM et al., 2019). Ao menos uma centena dessas espécies já são 
reconhecidas por fornecer madeira de alta qualidade, além de outros produ-

Brasil naturalmente tem um alto potencial para alavancar uma economia verde 
que promova o desenvolvimento econômico e social do país de maneira susten-
tável, além de contribuir com as demandas globais futuras por recursos naturais.

Nas últimas duas décadas, devido a demanda crescente por recursos naturais inú-
meros países, principalmente o Brasil, tem se esforçado para criar um arcabouço 
jurídico que atenda e sustente essa demanda de forma sustentável. Apesar dis-

década. Nesse contexto, o conceito de Reserva Legal (RL) surgiu pela primei-
ra vez no ano de 1934 e estava associado primordialmente a conservação da 
biodiversidade e recursos hídricos (BRASIL, 1965). Mas foi somente a partir de 
2012, com o novo Código Florestal Brasileiro (Lei nº 12.651/2012), que pas-
sou a ser permitido a exploração econômica sustentável da RL (BRASIL, 2012).

naturais, como a madeira nativa, visa promover a gestão sustentável dos recur-

Diante disso, ultimamente, o Brasil tem se esforçado em promover a exploração 
sustentável de seus recursos naturais através de uma estrutura jurídica que as-

11.  LEGISLAÇÃO FLORESTAL BRASILEIRA



segure todos essas questões citadas acima (BRASIL, 2012). Outros exemplos de 
instrumentos legais criados nessa linha foi a Lei de Gestão de Florestas Públicas 

podem ser exploradas e estabelece critérios para a concessão de áreas para a ex-
ploração de madeira nativa e a coleta de produtos não madeireiros (BRASIL, 2006).

-
-

tiu a exploração desses recursos, abriu-se um leque de oportunidades 
-

restas tropicais tem emergido como uma estratégia capaz de suprir pro-

degradadas  (BRANCALION et al., 2012; VIEIRA; HOLL; PENEIREIRO, 2009).

atuando como repositórios de biodiversidade (REZENDE et al., 2018), além de 

(AZNAR-SÁNCHEZ et al., 2018; PIRES et al., 2021; SHIMAMOTO et al., 2018). 
-
-

danças no uso do solo em favor da agricultura e pecuária (ROSA et al., 2021). 
Desse modo, estima-se que somente nos trópicos entre 1990 e 2020, o des-

-
cais do mundo, além de ser um dos hotspot para conservação da biodiversidade 
(REZENDE et al., 2018), tem provido diversos SE como, por exemplo, seques-
tro de carbono, regulação climática, conservação de recursos hídricos e do solo, 
dentre outros (LOZANO-BAEZ et al., 2019; MATOS et al., 2020). Além disso, a 
Floresta Atlântica, desde o período colonial brasileiro, tem assumido um papel 
primordial no desenvolvimento socioeconômico do país através da produção de 

2011; ZAMBIAZI et al., 2021). Contudo, apesar de sua relevância socioambiental 
e econômica, esse bioma tem sido historicamente destruído pelo desmatamento, 

prejuízos à biodiversidade e ao suprimento desses produtos (RIBEIRO et al., 2009).

Introdução

1.2.  DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA RESTAURAÇÃO 
ECOLÓGICA DE FLORESTAS TROPICAIS
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Nesse sentido, devido a esse panorama de perdas e degradação, a restauração eco-
lógica tem se tornado uma forte aliada e uma ferramenta necessária para aumentar 

-

Pacto pela Restauração da Mata Atlântica e o , por exemplo (ONU, 
2019; RIBEIRO et al., 2009). Recentemente, a ONU (Organização das Nações Uni-
das) declarou a restauração de ecossistemas degradados como principal foco para 
essa década (2021-2030), ampliando a visibilidade e aumentando o engajamento 
de diversos setores em iniciativas de restauração em todo o mundo (ONU, 2019). 

No entanto, ainda que as políticas e ações de restauração tenham proliferado 
e recebido bastante atenção na última década, os aspectos socioeconômicos 
ainda impedem que ela ocorra em larga escala. Uma das principais causas dis-
so é o fato da restauração ecológica ser vista pela maioria como uma ativida-
de onerosa, sem valor ou retorno econômico, o que faz com que os donos de 

-
cido, tais como, a pecuária e agricultura (PLATH et al., 2011). Todavia, apesar 
dessa visão pessimista,  alguns estudos recentes tem demonstrado que o re-
torno econômico obtido através do pagamento por serviços ambientais (BUS-
TAMANTE et al., 2019) e da exploração sustentável de produtos madeireiros 
e não-madeireiros de áreas em restauração (BRANCALION et al., 2012; BRAN-
CALION et al., 2022; ZAMBIAZI et al., 2021), são capazes de superar o custo 
de oportunidade de uso do solo, quando comparado com pecuária extensiva, 
cobrindo os custos de implementação e manutenção, e ainda gerando lucro 

sido notada nos últimos anos, como uma oportunidade de fonte sustentável de 
produtos madeireiros e não-madeireiros (PASCHKE; PERKINS; VEBLEN, 2019).

alinhamento com interesses do setor público e privado, como indústria, governo, 
-

CALION et al., 2022). Isso porque os principais tomadores de decisão estão muito 
mais interessados nos resultados sociais e econômicos advindos da restauração, 
tais como, geração de renda e emprego (BRANCALION et al., 2022). Portanto, 
para quebrar esse paradigma é preciso demonstrar que projetos de restauração 

-
lógicos e socioeconômicos ao mesmo tempo (PONTES; ENGEL; PARROTTA, 2019).
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1.3.  BENEFÍCIOS DAS MUDANÇAS NA EXPLORAÇÃO E 
CONSUMO DE MADEIRA DE FLORESTAS NATIVAS PARA 
PLANTIOS DE RESTAURAÇÃO

1.4.  BARREIRAS E DESAFIOS PARA CRIAÇÃO DE MODELO 
DE RESTAURAÇÃO FLORESTAL MULTIFUNCIONAIS 

Historicamente, a produção e consumo de madeira nativa em todo o mundo, 
principalmente no Brasil, tem se sustentado a partir do desmatamento e da 
extração ilegal (SIMA, 2020). Só na Amazônia, a extração ilegal corresponde 
a cerca de 80% da produção total de madeira nativa (SIMA, 2020). No en-
tanto, essa perspectiva tende a mudar devido às restrições impostas pelas 
leis de proteção ambiental brasileira e um possível fortalecimento de políti-
cas públicas conservacionistas no Brasil e em todo o mundo  (ITTO, 2022). 

Tendo isso em consideração, espera-se que haja uma crise de suprimen-
to no mercado de madeira por conta da redução da oferta de madeira tropi-
cal oriunda dessas atividades ilegais (FAO, 2022). Essa crescente escassez 
de madeira tropical nativa no mercado tem cada vez mais valorizado seu 
preço, criando assim uma valiosa oportunidade na indústria madeireira para 
a silvicultura de espécies nativas em plantios de restauração, substituin-

de modelos de restauração baseados na silvicultura de nativas (e.g., espécies poten-
ciais, modelos e projeções de crescimento, ciclos de colheita, etc.), que sejam capazes 
de atingir objetivos econômicos, mas também conservacionistas (LAMB; ERSKINE; 

alto potencial de escalarem, se forem planejados e implementados como um siste-
ma de produção sustentável, que gere renda, supra as demandas populacionais por 

-
(Figura 1) (BRANCALION et al., 2012). Além de constituir 

da conservação da biodiversidade e do provimento de SE (PONTES; ENGEL; PARRO-
TTA, 2019; ONU, 2019; FAO, 2020). Nessa perspectiva, futuramente os plantios de 
restauração ecológica devem contribuir com cerca de 46,3% da produção global de 
madeira (TRUJILLO-MIRANDA et al., 2021). Sendo essa quantidade aumentada para 
65% nos trópicos devido às condições edafoclimáticas dessas regiões que maximiza 

Introdução
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Figura 1 -
nais que integrem diversos interesses. Fonte: autor

que visam a exploração econômica de áreas em processo de restauração ecológica. 

silvicultura de espécies nativas, que possam subsidiar essa política pública (PIOT-
TO; CALMON; ROLIM, 2020). Algumas limitações básicas desse tema são a falta de 
estudos sobre os ciclos de produção comercial das espécies nativas (BRANCALION 
et al., 2012; PONTES; ENGEL; PARROTTA, 2019). Ainda pouco se sabe sobre o cresci-
mento e comportamento silvicultural de espécies nativas em diferentes qualidades 
dos sítios (e.g., clima, solo, etc.) e diferentes manejos (fertilização, desbastes, etc.). 

-
jo silvicultural viáveis, bem como a criação de modelos econômicos sustentáveis.

Em razão dessa enorme lacuna de conhecimento, atualmente a produção comercial 
-

-

maior disponibilidade de dados sobre a silvicultura e a viabilidade econômica do culti-

de terras a escolherem essas monoculturas ao invés de plantios de espécies nativas 
(BRANCALION, BRANCALION al., 2020; PLATH et al., 2011). Portanto, conhecer o po-
tencial silvicultural de espécies nativas é imprescindível para mudar tal conjuntura.

-
-MIRANDA et al., 2021; ZAMBIAZI et al., 2021). Isso se deve ao fato que plantações 

-
ploração de recursos limitantes (Brooks et al. 1994). Em virtude disso, plantios mistos 

Introdução
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-

o processo de sucessão ecológica, recuperando a biodiversidade e as funções ecos-

de forma sinérgica benefícios ambientais e econômicos (BRANCALION et al., 2022).

maioria dos estudos sobre os benefícios da restauração ecológica ainda focam na re-

2022; ZANINI et al., 2021). Apenas nos últimos anos a restauração ecológica tem sido 

não-madeireiros (BRITTO et al., 2019; TRUJILLO-MIRANDA et al., 2021; ZAMBIAZI et 
al., 2021). Só muito recentemente os modelos de produtividade para espécies nativas, 
que levem em consideração uma enorme gama de condições climáticas e de solo, tem 
começado a ser testados e parametrizados (NÖLTE et al., 2022). Sendo que no Brasil, 
ainda poucos estudos se propuseram a validar modelos de produtividade e descrever 
o comportamento silvicultural de espécies nativas visando a produção de madeira.

Introdução
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03 MATERIAL E MÉTODOS

3.1.  ESPÉCIES SELECIONADAS
Foram selecionadas cinco espécies nativas da Mata Atlântica brasileira re-
conhecidas pelo seu alto potencial madeireiro (Tabela 1). Essa seleção foi 
baseada em características silviculturais das espécies, como taxas de cresci-
mento, qualidade do fuste e da madeira, assim como também levando-se em 

enorme variedade de condições edafoclimáticas, de modo que se tivesse a 
maior representação possível do desenvolvimento silvicultural dessas espé-
cies em diferentes condições de sítio. A seleção foi realizada através de con-

Tabela 1. Lista de espécies nativas da Mata Atlântica com potencial para produção de madeira sele-
cionadas para esse estudo. Fonte: autor.

02 OBJETIVOS

2.1.  OBJETIVO GERAL
O presente estudo teve como objetivo principal avaliar o potencial silvicultural de 
cinco espécies nativas da Mata Atlântica, considerando a produção de madeira, em 
um gradiente de condições edafoclimáticas.

2.2.  OBJETIVOS ESPEC[IFICOS

• Descrever o desempenho silvicultural de cinco espécies nati-
vas quanto ao crescimento, qual idade e aproveitamento do fuste;

• Ajustar e comparar modelos de crescimento em diâmetro, altura total e 
comercial para cinco espécies nativas da Mata Atlântica em diferentes 
condições de sítio (e.g., clima e solo);

• Predizer o crescimento em diâmetro, altura total e comercial para cinco 
espécies nativas da Mata Atlântica, considerando um ciclo de colheita co-
mercial aos 18 anos de idade.
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Figura 2. 
Mata Atlântica brasileira. Fonte: autor. Datum: Sirgas 2000.

3.2.  ESPÉCIES SELECIONADAS

-
pla faixa de idade (~1 a 40 anos) que utilizaram as espécies listadas na Tabe-
la 1
representa um imenso gradiente ambiental marcado pela heterogeneidade de 
condições de clima e de solo (Figura 1) (ALVARES et al., 2014; SANTOS et al., 
2011). A maioria dessas áreas compreendem experimentos de campo distribuí-
dos ao longo da Mata Atlântica que foram implantados através de iniciativas do 
setor público e/ou privado com objetivo de testar o potencial silvicultural de 
espécies nativas da Mata Atlântica para produção de madeira. Todos os locais 

2012). Para mais informações sobre os locais de estudo consultar Apêndice A.

Material e Métodos
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3.3.  COLETA DE DADOS

Para efeito de amostragem foram mensurados somente indivíduos saudáveis com 

foram realizadas caminhadas seguindo as linhas do plantio (busca ativa), realizando 
(Tabela 1), até atingir uma 

amostra mínima de 30 indivíduos por espécie. A amostragem dos indivíduos de 
cada espécie nos plantios foi realizada com auxílio de GPS de navegação (Garmin 
eTrex 30) para facilitar geolocalização e evitar erros de amostragem. Os indiví-

a altura total, altura comercial, diâmetro ao nível do peito (DAP), e qualidade do 
fuste (Figura 3)
mensurar o diâmetro e altura (total e comercial) das árvores, respectivamente.

-
mente, analisadas em laboratório para determinação da idade. Os fustes foram 

-
-

ticas dos sítios e descrição dos projetos de silvicultura, tais como, idade, manejo ou 
trato silvicultural empregado, solo e clima dominante, dentre outras informações, 
foram coletadas através de entrevistas com gestores/proprietários dos plantios.

Figura 3. Descrição das variáveis que foram coletadas em cada plantio. Fonte: autor.

Material e Métodos
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3.4.  PROCESSAMENTO E ANÁLISE DE DADOS

Para efeito de amostragem foram mensurados somente indivíduos saudáveis com 

foram realizadas caminhadas seguindo as linhas do plantio (busca ativa), realizando 
(Tabela 1), até atingir uma 

amostra mínima de 30 indivíduos por espécie. A amostragem dos indivíduos de 
cada espécie nos plantios foi realizada com auxílio de GPS de navegação (Garmin 
eTrex 30) para facilitar geolocalização e evitar erros de amostragem. Os indiví-

a altura total, altura comercial, diâmetro ao nível do peito (DAP), e qualidade do 
fuste (Figura 3).
mensurar o diâmetro e altura (total e comercial) das árvores, respectivamente.

As espécies madeireiras foram avaliadas quanto a seu desempenho silvicul-
tural visando a produção de madeira. Dessa forma, foi avaliada a qualida-
de do fuste comercial para uso em serraria, aproveitamento do fuste (i.e., 
percentagem do fuste total que pode ser utilizado pela indústria madeirei-
ra). Além disso, outras análises descritivas quanto ao crescimento das es-

foram realizadas no  (R CORE TEAM DEVELEOPMENT, 2021).

Em sua maioria, os plantios amostrados não empregaram nenhum trato sil-
vicultural comumente aplicado em plantações comerciais, tais como fertili-
zação, poda, desbaste, condução de fuste, e controle de competidores. Com 
isso, as predições dos modelos provavelmente subestimam o real potencial 
silvicultural das espécies para produção de madeira. Assim, para contornar 
esses problemas foram ajustados modelos de crescimento em diâmetro, al-
tura total, e comercial, para as espécies nativas considerando dois cenários 
de produtividade, a saber: (I) Cenário Geral – utilizando todos os indivíduos 
amostrados de cada espécie em cada plantio; e (II) Cenário Melhorado – utili-
zando apenas os 25% melhores indivíduos amostrados de cada espécie em 
cada plantio, o que corresponde ao quartil superior. A partir dessa estratégia 
tentou-se, mesmo que de forma indireta, inferir sobre o crescimento de cada 
espécie em um cenário mais real possível que simule seu crescimento em plan-
tações comerciais, como de eucalipto e teca, onde são aplicados os tratamen-

3.4.1.  DESEMPENHO SILVICULTURAL DE ESPÉCIES NATIVAS MADEIREI-
RAS DA MATA ATLÂNTICA BRASILEIRA

3.4.2.  MODELAGEM DE CRESCIMENTO EM DIÂMETRO, ALTURA TOTAL

E COMERCIAL PARA CADA ESPÉCIE NATIVA

Material e Métodos
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Para cada variável dependente (i.e., DAP, altura total e comercial) foram ajus-
tados 12 modelos tradicionalmente utilizados para estimar o crescimento 

(Tabela 2). Dentre esses 12 modelos foi escolhido o 
modelo com melhor ajuste e qualidade para cada variável dependente em 
cada um dos cenários hipotéticos (Cenário Geral e Melhorado). Para avaliar 
a qualidade de ajuste e acurácia de cada modelo gerado foram utilizados 
os seguintes parâmetros estatísticos: (i)
ajustado (R2);  (ii) critério de informação de Akaike (AIC); e (iii) critério de 
informação bayesiano (BIC). Todos os pressupostos dos modelos foram 

predições de crescimento em diâmetro, altura total e comercial para cada 
espécie nativa nos dois cenários hipotéticos considerando um ciclo de cor-
te comercial aos 18 anos. Todas as análises estatísticas foram realizadas 
utilizando pacotes do (R CORE TEAM DEVELEOPMENT, 2021).

Tabela 2. Lista de modelos testados para estimar o diâmetro, altura total e comercial de cinco espécies nativas da 
Mata Atlântica. 

Material e Métodos



04 RESULTADOS

4.1.   DESEMPENHO SILVICULTURAL DE ESPÉCIES 
NATIVAS MADEIREIRAS

Na tabela 3 estão apresentados os descritores silviculturais para cada espé-
cie estudada. As espécies que apresentaram os maiores diâmetros foram a D. 
nigra  (25,8 cm), seguido por C. legalis  (22,8 cm). Outras espécies (P. peroba, Z. 
tuberculosa, e H. courbaril) demonstraram um crescimento em diâmetro bastante 
semelhante (Tabela 3). Em relação à altura total, P. peroba  obteve a maior al-
tura total média (16,3 m), seguido pela D. nigra (14 m). Apesar de não alcançar 
os maiores valores, C. legalis também alcançou uma altura total média satisfató-
ria (12,6 m). No que diz respeito à altura comercial, em média o jequitibá-rosa 

espécies. Em termos de aproveitamento do fuste para uso comercial, foi vis-
to que P. peroba (63,1%) e Z. tuberculosa (63,6%) são as espécies com melhor 
aproveitamento do fuste. Mas C. legalis também apresentou um aproveitamento 
do fuste satisfatório alcançando 60,2%. Ao contrário das demais espécies, D. 
nigra apresentou em média um aproveitamento do fuste bem inferior (36,3%)

Em relação a qualidade do fuste (Figura 4), C. legalis foi a espécie com fustes 
de melhor qualidade, sendo cerca de 90% dos indivíduos amostrados dessa 
espécie pertencentes a classe Q1 – ótima qualidade. Já a D. nigra apresentou 
uma alta variabilidade na qualidade do fuste. Tanto H. courbaril quanto P. pero-
ba apresentaram fustes com melhor qualidade em comparação a D. nigra, mas 
ainda assim também demonstraram grande variação, sendo que a maioria dos 

Z. tu-
berculosa) apresentou fustes em sua maioria de classe Q1 (~60%) e Q2 (28%).

Tabela 3. Descritores silviculturais de cinco espécies nativas da Mata Atlântica. Valores correspondem às médias. Fonte: autor.
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Figura 4. Número de indivíduos por classe de qualidade do fuste para cada espécie nativa estudada. Q1 – 

4.2.   MODELOS DE PRODUTIVIDADE PARA ES-
PÉCIES NATIVAS MADEIREIRAS

estatística e, portanto, são plausíveis e adequados para predizer o crescimento 
em diâmetro, altura total e comercial das espécies estudadas nos dois cenários 
estipulados. Dentre os modelos testados (Tabela 2), os modelos seleciona-
dos para predizer o crescimento/produtividade para cada espécie estudada 
estão detalhados na Tabela 4 a 8. Nessas tabelas é possível observar todas as 
estatísticas utilizadas para avaliar a performance e ajuste do modelo selecio-

Os modelos apresentados aqui correspondem aos modelos mais complexos 
e com melhor ajuste para estimar o diâmetro, altura total e comercial de cada 
espécie. Isto é, os modelos que apresentaram os menores AIC e BIC, além de 
um R2 ajustado satisfatório. Todas as curvas de crescimento construídas a 
partir dos modelos selecionados para cada espécie demonstraram uma ten-

tempo apontando um alto potencial de produtividade dessas espécies. Na Fi-
gura 5
nos dois cenários hipotéticos, o geral (linha laranja)  e melhorado (linha verde).

Resultados
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Tabela 4. Modelos de crescimento para dois cenários de produtividade (Geral e Melhorado), critério de informação de Akaike (AIC), critério de informação bayesiano (BIC), 
) para estimar o diâmetro (DAP), altura total (Htot), e altura comercial (Hc) de Cariniana legalis (jequitibá-ro-

sa). Fonte: autor.

Tabela 5. Modelos de crescimento para dois cenários de produtividade (Geral e Melhorado), critério de informação de Akaike (AIC), critério de informação bayesiano 
) para estimar o diâmetro (DAP), ), altura total (Htot), e altura comercial (Hc) de Hymaneae courbaril 

(jatobá). Fonte: autor.

Resultados
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Tabela 6. -

Tabela 7.
) para estimar o diâmetro (DAP), altura total (Htot), e altura comercial (Hc) de Dalbergia nigra (jacarandá-da-Bahia). Fonte: autor.

Resultados
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Tabela 8. 

Resultados
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Figura 5. 
comercial de cinco espécies nativas: Cariniana legalis (A-C), Dalbergia nigra (D-F), Hymaneae courbaril (G-I), Zeyheria 
tubierculosa (J-L), e Paratecoma peroba (M-O). Fonte: autor.

Resultados
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4.3.  ESTIMATIVAS DE PRODUTIVIDADE PARA ESPÉCIES 
NATIVAS UTILIZANDO OS MODELOS AJUSTADOS

Os resultados das predições dos modelos comparando as condições geral e me-
lhorada demonstraram insights valiosos sobre o potencial das espécies nativas 
estudadas para produção de madeira (Tabela 9). Em geral, todas as espécies 
avaliadas demonstraram alto potencial silvicultural para produção de madeira. As 
estimativas dos modelos aos 18 anos de idade (Tabela 9) apontou que se forem 
dadas condições ideais de crescimento para as espécies estudadas é possível atin-
gir valores de diâmetros muito próximos ao diâmetro mínimo de corte (35 cm) 

As cinco espécies estudadas, principalmente, a C. legalis, Z. tuberculosa, P. peroba, 
e H. courbaril, mostraram que naturalmente possuem alta aptidão para produção 
de madeira nobre, pois frequentemente apresentam características silviculturais 
valorizadas pela indústria madeireira, como longos fustes comerciais. Apesar da 

espécies de crescimento lento com ciclos de colheita maiores que 35 anos. Nossos 
resultados indicam que é possível adiantar drasticamente esses ciclos de colheita 
comercial, a depender do tipo de produto almejado (e.g., mobília, piso, cercas, telha-
do, pisos, etc.), através da aplicação de manejos personalizados para cada espécie.

Tabela 9. Estimativas de crescimento em diâmetro (Dap), altura total (Htot) e altura comercial (Hc) aos 18 anos 
de idade utilizando os modelos selecionados para cada espécie nativa estudada em dois cenários de produtividade 
(Geral e Melhorado). Fonte: autor.

Resultados
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05 DISCUSSÃO

5.1.    DESEMPENHO SILVICULTURAL DAS CINCO 
ESPÉCIES NATIVAS

O jequitibá-rosa (C. legalis) foi a espécie com melhor performance silvicultural 
atingindo altos valores de diâmetro, altura total e comercial, assim como fuste 
em geral de ótima qualidade. Além disso, foi visto que a aplicação de práticas de 
manejo melhorado (cenário melhorado) para essa espécie pode resultar em um 
aumento notável no diâmetro de 24,5 cm para 29,61 cm. A altura total e do fuste 
comercial também apresentaram melhorias consideráveis no cenário melhorado, 
passando de 14 m para 16,9 m e de 9,2 m para 11,9 m, respectivamente, de-
monstrando mais uma vez que se forem dadas condições favoráveis de manejo a 
essa espécie é possível aumentar substancialmente sua produtividade. Tradicio-
nalmente, C. legalis é uma espécie nativa cuja madeira é amplamente apreciada 

-
deira avermelhada), que a torna excelente para uso nobre e, consequentemen-
te, aumentam seu valor agregado  (CARVALHO, 2014; EMBRAPA, 2022; ROLIM; 
PIOTTO, 2018). Por conta disso, historicamente, a madeira de jequitibá-rosa 
tem se sido extremamente explorada de forma ilegal, o que causou o declínio 

-
cando a espécie em risco de extinção  (IUCN, 2022). O Jequitibá-rosa pode ser 
plantado em pleno sol, mas seu crescimento é favorecido em plantios mistos 
(ROLIM; PIOTTO, 2018). Essa espécie exibe naturalmente um alta qualidade 
e aproveitamento do fuste diminuindo a necessidade por podas e desbastes 
periódicos, o que a torna comercialmente mais viável (ROLIM; PIOTTO, 2018).

Em comparação ao jequitibá-rosa, D. nigra revelou um padrão de crescimento di-
ferente. Embora tenha ocorrido um aumento no diâmetro, de 25,2 cm para 30,4 
cm, nas condições melhoradas, a altura total e do fuste comercial apresentaram 
melhorias menos expressivas (Tabela 9). Esse resultado sugere que o manejo dife-
renciado pode estar mais focado no desenvolvimento do tronco do que na altura 
total dessa espécie. Em relação as demais espécies. D. nigra não atingiu valores 
satisfatórios de altura total e comercial, além disso a espécie frequentemente 
possui fuste comercial curto e tortuoso, o que pode limitar seu uso em serra-
ria (Tabela 9; Figura 4). Outros estudos também relataram resultados similares 
para essa espécie (ROLIM; PIOTTO, 2018). Segundo Rolim e Piotto (2018), D. nigra
quando plantada a pleno em espaçamento grande tende a apresentar desen-
volvimento silvicultural insatisfatório, como alta rebrota desde a base e troncos 

de longo prazo para alcançar melhor aproveitamento comercial. Apesar disso, a 
madeira dessa espécie é considerada altamente valiosa, principalmente por suas 
características estéticas, apresentado um cerne avermelhado muito apreciado pela 
indústria madeireira para fabricação de diversos produtos (ROLIM; PIOTTO, 2018).

Discussão
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No caso da H. courbaril, observamos melhorias notáveis em todas as medidas de 
crescimento quando comparadas entre as condições geral e melhorada. Além do 
mais, essa espécie apresentou um aproveitamento do fuste considerado razoável. 
Porém, a qualidade do fuste dessa espécie variou consideravelmente. Provavel-
mente, devido ao fato que essa espécie possui alta plasticidade, pois ocorre na-
turalmente em uma variedade de biomas brasileiros, o que possivelmente é umas 
das razões pela sua alta variabilidade em diferentes plantios amostrados (ROLIM; 
PIOTTO, 2018). Tudo isso, evidencia que essa espécie requer um cuidado especial na 
seleção da muda ou semente para plantio, ou seja, é preciso entender melhor sua 
matriz de origem para evitar perdas de produtividade e de aproveitamento comer-
cial. Usualmente, H. courbaril produz fustes que bifurcam quando plantados a pleno 
sol (ROLIM; PIOTTO, 2018). Sendo assim, tal espécie necessita de poda precoce, 
sendo recomendado plantar H. courbaril em condições de meia sombra para evitar 
bifurcação precoce e diminuir custos com manejo adaptativo (ROLIM; PIOTTO, 2018). 

Assim como o jatobá, a P. peroba
nas medidas de crescimento na condição melhorada. Apesar dessa espécie ter 
apresentado diâmetro e altura relativamente alta, sua qualidade do fuste variou 
amplamente. Segundo Rolim e Piotto (2018) para promover o desenvolvimento 
de um fuste comercial de alta qualidade é necessário plantar essa espécie em 
condições de sombreamento parcial para evitar sua bifurcação e conduzir seu 

Z. tuberculosa é outra espécie nativa que apre-
sentou performance silvicultural satisfatória. Apesar de não possuir troncos 
tão largos, sua altura (total e comercial) tornam essa espécie atrativa do pon-
to de vista silvicultural, além do mais a espécie também demonstrou em geral 
fustes de qualidade excelente (Figura 4). Tal espécie possui propriedades físicas 
da madeira que agregam durabilidade e permite que ela seja utilizada para fa-
bricação de uma variedade de produtos madeireiros (ROLIM; PIOTTO, 2018).

5.2.    IMPLICAÇÕES PARA PRÁTICA

Aqui, de forma inédita, foram ajustados modelos de crescimento aplicáveis a 
uma gama de condições edafoclimáticas para cinco espécies nativas com o ob-
jetivo de demonstrar o potencial silvicultural delas para produção de madeira. 
Tais modelos foram ajustados através de dados coletados em plantios localiza-

ambiental. Por conta disso, é possível dizer que os modelos parametrizados são 

condições de sítio. Assim, tais modelos podem ser utilizados por múltiplas par-
tes interessadas, como governo, proprietários de terras, pesquisadores, etc.

Apesar das particularidades, a maioria das espécies apresentaram comportamento 
silvicultural satisfatório, tornando seu uso para exploração sustentável de madeira 

-

Discussão
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personalizado, que leve em consideração as características silviculturais de cada 
espécie. Embora seja difícil fazer uma comparação direta com espécies exóticas, 
como eucalipto e mogno africano, os resultados obtidos indicam que o manejo 

-
cionadas aumentando ainda mais seu desempenho. Tendo em vista isso, nosso 
estudo fornece preciosos insights sobre o potencial silvicultural dessas espécies 

Alguns estudos já demonstraram que modelos de restauração visando a ex-

mitigação climática, segurança hídrica) e socioeconômicos (e.g., emprego, renda, 

BRANCALION et al., 2022). Inúmeros podem ser os benefícios de modelos de 
-
-

dições de sombreamento (ROLIM; PIOTTO, 2018), o que torna vantajoso seu 

objetivos ecológicos e socioeconômicos pode ainda promover um maior engaja-
mento e, portanto, uma participação mais efetiva de diversas partes interessa-
das, como empresários, governo, proprietários de terras, e comunidades locais, 
o que pode impulsionar esforços de restauração em todo o Brasil permitindo 

acordos nacionais e internacionais (BRANCALION et al., 2019; ONU, 2019).

Ainda, ao considerar questões de mercado, é visto que modelos de restauração 
visando produção de madeira nativa podem ser um empreendimento altamen-
te rentável. Uma vez que a madeira nativa de plantios de restauração frequen-
temente possuem um valor mais elevado no mercado em comparação com 
a madeira de espécies exóticas, devido à sua origem sustentável (EMBRAPA, 
2022). Além disso, o valor agregado pode aumentar se forem aplicadas práticas 

Discussão



Esse estudo fornece informações valiosas que podem guiar múltiplas partes 
-

tável de madeira nativa. Nosso estudo evidencia oportunidades para o cultivo 

podem ser superados com a aplicação de manejo adequado. Tradicionalmente, 
a silvicultura de nativas no Brasil ainda é considerada um investimento de alto 
risco por diversos fatores, sejam eles administrativos, burocráticos ou legais, mas 

de colheita das espécies, que majoritariamente é usado para calcular a taxa de 
retorno interna do investimento (ROLIM et al., 2019). Aqui, estimamos o poten-
cial das espécies considerando apenas um ciclo de produção comercial aos 18 
anos. Sendo assim, é esperado que em ciclos de colheita maiores que o estipulado 
esses resultados sejam ainda melhores. Isso possibilita a criação de modelos de 
consórcios de nativas com diferentes ciclos de produção comercial, onde a ma-
deira nativa com uso menos nobre (e.g., laminados, caixotes, etc.) pode ser colhida 
mais cedo e as de uso mais nobre (e.g., mobília, construção, pisos, etc.) mais tarde.

06 CONCLUSÃO

sustentável de madeira nativa na Mata Atlântica brasileira. Isso tem implica-
ções importantes para a conservação da biodiversidade e o desenvolvimento 
econômico. Foi visto que as espécies C. legalis (jequitibá-rosa), Z. tuberculosa

P. peroba H. courbaril (jatobá) demonstraram 
bom desempenho em termos de crescimento em diâmetro e altura, tornan-
do-as adequadas para a produção de madeira. Contudo, D. nigra (Jacaran-
dá-da-Bahia) apresentou desempenho bem abaixo quando comparada as 
demais espécies avaliadas. Os modelos de crescimento para cada espécie 

altura total e altura comercial ao longo do tempo, principalmente se for 

para prever o crescimento das espécies em diferentes condições ambientais.

Discussão
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APÊNDICES

Apêndice A – Informações dos locais de estudos e espécies plantadas em cada um deles. “X” indica presença. Fonte: autor.


