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RESUMO

DINAMICA DE Carapa guianensis Aubl. EM FLORESTA AMAZONICA
SUBMETIDA A TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

AUTORA: Luciana Maria de Barros Francez
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de tratamentos silviculturais na estrutura,
crescimento e dindmica da comunidade e da populacdo de Carapa guianensis Aubl., apos 30 anos da
colheita da madeira, na Floresta Nacional do Tapajés, Para, a fim de determinar o tratamento
silvicultural mais adequado ao crescimento da espécie. Em 1981 e 1983 foram estabelecidas de
forma aleatodria 60 parcelas de 50 m x 50 m, subdivididas em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, onde
foram mensurados todas as arvores com DAP > 5 cm. Em cada parcela de 50 m x 50 m foram
sorteadas cinco subparcelas, e no centro de cada uma dessas cinco, foi demarcada uma parcela de
5m x 5 m, para a mensuragdo dos individuos com 2,5 cm < DAP < 5 cm (varas). Cada parcela de 5
m x 5 m foi dividida em quatro triangulos de 6,25 m?2, dos quais um foi sorteado para a mensuragio
das mudas (H > 30 cm, DAP < 2,5 cm). Foram estabelecidos quatro tratamentos de acordo com as
diferentes intensidades dos tratos silviculturais, além da area testemunha (TO- area ndo explorada;
T1- area explorada; T2- area explorada + refinamento de até 20%; T3- area explorada + refinamento
de até 40%; T4- area explorada + refinamento de até 60%). Foi investigado a diversidade floristica,
fitossociologia, distribuicdo diamétrica e taxa de regeneracdo natural da floresta e de C. guianensis.
Foi feito, ainda, a cadeia probabilistica de transicdo para C. guianensis. A floristica revelou uma area
rica em termos de familia, género e espécies. As espécies com maior valor de importancia foram:
Rinorea guianensis Aubl., Protium apiculatum Swart e Rinorea riana Kuntze T1, T2, T3, T4,
apresentaram maior oscilagdo na densidade e espécies quando comparado a TO. A floresta levou em
média, 30 anos para recuperar a area basal inicial, enquanto C. guianensis ndo retomou a area basal
de antes da exploragdo. Entre os tratamentos aplicados, T2 foi o que apresentou os melhores
incrementos em area basal, tanto para a comunidade quanto para C. guianensis. Em todos os
tratamentos a mortalidade foi superior ao ingresso a exce¢do de T4. A maior parte das arvores,
independente do tratamento, apresentaram maior probabilidade de permanecerem na mesma classe
diamétrica, com as probabilidades de mortalidade maiores nas pequenas e médias classes de
didmetro. Os modelos gerados, por meio da cadeia de Markov, permitem a realizacdo de estimativas
com valores proximos aos observados, apesar de ndo mostrar eficiéncia quanto a disposi¢do das
arvores nas diferentes classes diamétricas. As mudas foram mais sensiveis as mudancas
ocasionadas pela abertura feita pela exploracéo florestal acompanhada do refinamento, no entanto as
varas mostraram um menor nimero de individuos. E necessario a intervengao silvicultural, por meio
de enriguecimento e/ou transplantio de individuos jovens além do beneficiamento dos que ja estao
presentes na area, a fim de garantir a resiliéncia da C. guianensis e de outras espécies consideradas
como comerciais.

Palavras-chave: Andiroba. Manejo florestal e silvicultura. Regeneracéo natural. Modelagem.



ABSTRACT

DYNAMICS of Carapa guianensis Aubl. IN AMAZON RAINFOREST SUBJECTED
TO SILVICULTURAL TREATMENTS

AUTHOR: Luciana Maria de Barros Francez
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

This study aimed to evaluate the effect of silvicultural treatments on the structure, growth, and the
dynamics of the community and population of Carapa guianensis Aubl., after 30 years of harvesting, in
the Tapajos National Forest, Pard, in order to determine the most appropriate silvicultural treatment for
the growth of the species. In 1981 and 1983, 60 plots of 50 x 50 m were randomly established,
subdivided into 25 subplots of 10 x 10 m, where all trees with DBH = 5 cm were measured. In each
plot of 50 x 50 m, five subplots were sorted, and at the center of each one of those five, one plot of 5 x
5 m was allocated to measure the individuals of 2.5 cm < DBH < 5 cm (sapling). Each plot of 5 x 5 m
was divided into four triangles of 6.25 m2, which one was sorted for the measurement of the seedlings
(H = 30 cm, DBH < 2.5 cm). Four treatments were established according to the different intensities of
the silvicultural treatments, besides the control area (TO — unlogged area; T1 — logged area; T2 —
logged area + thinning up to 20%; T3 — logged area + thinning up to 40%; T4 — logged area + thinning
up to 60%). The floristic diversity, phytosociology, diametric distribution, and natural regeneration rate
of the forest and of C. guianensis were investigated. In addition, the probabilistic chain of transition to
C. guianensis was done. The floristic revealed an area rich in terms of family, gender, and species.
The species with the highest value of importance were Rinorea guianensis Aubl., Protium apiculatum
Swart, and Rinorea Riana Kuntze. T1, T2, T3, T4 showed greater oscillation in density and species
when compared with TO. The forest took on average 30 years to restore the initial basal area while C.
guianensis did not resume the basal area before logging. Among the applied treatments, T2 presented
the best increments of basal area, both for the community and for C. guianensis. In all treatments,
mortality was higher than ingrowth, except for T4. Most trees, regardless of treatment, were more
likely to remain in the same diametric class with a higher probability of mortality in small and medium
diameter classes. The models generated through the Markov chain allow estimates with values close
to those observed, although, it does not show efficiency regarding the disposition of the trees in the
different diametric classes. The seedlings were more sensitive to the changes caused by the opening
caused by the logging accompanied by the thinning; however, the sapling revealed a smaller number
of individuals. Therefore, silvicultural interventions are necessary, through the enrichment and/or
transplantation of young individuals as well as the amelioration of those already present in the area to
ensure the resilience of C. guianensis and other species considered as commercial.

Keywords: Andiroba. Forest management and silviculture. Natural regeneration. Modeling.
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1 INTRODUCAO

A historia de ocupacgédo de terras da Amazoénia remonta, principalmente, das
décadas de 1960 e 1970 com os incentivos fiscais dados pelo governo federall. As
atencdes dadas as atividades minerais, agropecuarias e madeireira eram justificadas
pela ideia de que a Amazobnia representava um imenso vazio demografico,
colocando em questdo a soberania do Brasil sobre a regido (SILVA; MARQUES,
2012). No Estado do Para, por exemplo, a corrida para a producdo da borracha e
mais tarde a construcdo de rodovias como a Belém-Brasilia (BR-010),
Transamazodnica (BR-230) e Santarém-Cuiaba (BR-163) facilitaram esse processo
de ocupacéo.

Neste periodo os principais obstaculos ao desenvolvimento de paises
periféricos e de regides “atrasadas” economicamente como a Amazbdnia eram
atribuidos a insuficiéncia de capitais e a infraestrutura. Desta forma o Governo
Federal possuia a concepcéo de que a construcdo de infraestrutura e a oferta de
inimeras vantagens fiscais a grandes empresarios do Brasil e exterior iria promover
o desenvolvimento da regido (LOUREIRO; PINTO, 2005).

Esse modelo de ocupacéo levou a um rapido avangco nas areas de floresta
antes ocupadas somente por colonos e extrativistas que faziam uso de raizes, frutos
e sementes para subsisténcia. Esse avanco fez com que areas de florestas antes
intocadas, fossem rapidamente substituidas por pastos ou culturas agricolas
praticadas no sistema de corte/queima.

Apesar de possuir a maior biodiversidade e reserva de agua doce do
planeta, a floresta amazbnica é ameacada pela exploracdo desordenada de seus
recursos, colocando em risco de extingdo espécies vegetais e animais, antes mesmo
gue sejam catalogadas (PINTO et al., 2002; SOUZA D. et al., 2006; MARQUES,
2007; GOMES et al., 2010). Desta forma a busca do equilibrio entre a conservacgao
da biodiversidade e o crescimento econémico, impulsionou as pesquisas na area do
desenvolvimento sustentavel (GOMES et al., 2010).

E inquestionavel a importancia deste bioma para a regifo, tanto em termos

de servicos ambientais quanto econdémicos, ofertando uma gama de produtos

1 Um processo de migracdo estrangeira e nordestina foi observado durante o periodo da borracha
(MARQUES, 2007), que cocorreu entre os anos de 1879 e 1912, reativando-se por pouco tempo
entre 1942 e 1945.
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madeireiros e ndo-madeireiros. Em 2009, na Amazobnia Legal foram extraidos 14,2
milhdes de m3 de madeira em toras, que geraram uma producédo de 5,8 milhdes de
m3 de madeira processada (serrada, laminados, compensados e produtos
beneficiados). Desse montante, o Estado do Para contribuiu com 6,6 milhdes de m?
de madeira em tora para a producdo de 2,5 milhdes de m® de madeira processada
(PEREIRA et al., 2010).

A exploracdo ocasiona mudangas na dinamica de crescimento e na
sucessao das florestas tropicais. Quando feita de forma predatéria ou ndo planejada,
dificulta o processo de regeneragcao e manutencao destas florestas (FRANCEZ et al.,
2013). Os efeitos da exploracdo madeireira em matas nativas devem ser
observados, pois possuem implicacdes diretas na escolha do sistema de manejo
mais adequado a uma determinada area (MARTINS et al., 2003).

A adocéao de técnicas mais produtivas e menos degradantes é uma condicao
necessaria para que o setor madeireiro paraense assuma posi¢do de “vantagem
competitiva”, fortalecendo a participacdo do Estado nas diferentes esferas
econdmicas globais. Para isso é imperativo que os planos de manejo possuam um
melhor padrédo técnico de elaboracédo e execucéao (SILVA; MARQUES, 2012).

Desde o advento do antigo Cédigo Florestal (Lei 4771/1965) ja se falava
sobre os planos de manejo florestal sustentavel (PMFS) como politica ambiental
correta para a exploracdo madeireira. Tais planos devem levar em consideracédo a
composicao floristica, diversidade das espécies, estrutura da floresta, crescimento
dos individuos, recrutamento e mortalidade, assim como todo o processo dinamico
de recomposicao e reestruturacdo da floresta (CARVALHO, 1999).

Outro ponto a ser considerado, € o calculo da intensidade de corte. Espécies
com incrementos menores demandarao ciclos maiores, a menos que se faca uso de
tratamentos silviculturais que possibilitem aumentar o crescimento (BRAZ et al.,
2005).

Estudos referentes ao crescimento, seja em nivel de arvore ou de floresta,
sdo essenciais para a definicdo dos tratos silviculturais a serem aplicados e para
prognosticar a producdo (VANCLAY, 1994). Estas informac¢des servem como base
para a criagdo de politicas ambientais eficientes e estabelecimento de tratamentos

gue proporcionem celeridade ao crescimento das espécies comerciais (COSTA;
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CARVALHO; SILVA, 2002; AUGUSTYNCZIK et al., 2013) e potencialmente
comerciais.

O Inventario Florestal Continuo (IFC) é a ferramenta basica para o
conhecimento das mudancas ocorrentes na floresta, provenientes de distlrbios
naturais ou antrépicos. O IFC permite o controle do estoque, monitoramento do
desenvolvimento, além de fornecer dados para a construcao de tabelas de producéo
e modelos de crescimento (SILVA; LOPES, 1984). Em florestas da Amazoénia, onde
a maioria das espécies apresentam anéis irregulares ou falsos anéis de crescimento
(IMANA-ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005), é interessante que os dados para a
modelagem sejam coletados em parcelas permanentes oriundas de inventarios
florestais continuos.

O levantamento em parcelas permanentes expressa de forma eficaz as
mudancas ocorridas quanto ao ingresso, mortalidade e crescimento das espécies
objeto de estudo, todavia, requer um alto investimento e grande esfor¢co para a
coleta de dados. Varias instituicdes de pesquisa na Amazbnia possuem bancos de
dados referentes a inventarios florestais continuos (UFRA?, Embrapa Amazodnia
Oriental, MPEG?, INPA?, dentre outras). Um dos levantamentos mais antigos é o da
Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos, realizado pela Embrapa Amazénia Oriental.

A FLONA do Tapajés detém um dos maiores acervos de pesquisas florestais
da Amazobnia, contudo, apesar do crescimento da pesquisa florestal na regido nas
Ultimas décadas, muitas espécies vegetais ainda carecem de averiguacao (CUNHA
et al., 2002).

Como afirmou Becker (2001), “a Amazobnia ndo pode mais ser vista, somente,
como almoxarifado de recursos naturais de outras regides do Brasil”. Desta forma,
estudos sobre a dindmica de espécies comerciais ou potencialmente comerciais
submetidas a tratamentos silviculturais sdo importantes para a determinacdo do

manejo mais adequado a espécie.

2 UFRA — Universidade Federal Rural da Amazo6nia; MPEG — Museu Paraense Emilio Goeldi; INPA —
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.
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2 HIPOTESE DA PESQUISA

A exploracdo florestal seguida de tratamentos silviculturais proporciona
aumento significativo no crescimento e ingresso em populacdo de Carapa

guianensis Aubl. sendo recomendaveis para 0 manejo da espécie.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar o efeito de tratamentos silviculturais na estrutura, crescimento e
dinamica de Carapa guianensis Aubl., a fim de determinar o tratamento silvicultural

mais adequado ao manejo da espécie.

3.2 ESPECIFICOS

v' Avaliar o comportamento da area basal da comunidade e da populacdo de
Carapa guianensis Aubl. sob o efeito de diferentes tratamentos silviculturais;

v' Avaliar a possibilidade de uso da cadeia de Markov como instrumento de
avaliacdo da distribuicdo diamétrica da populacdo de Carapa guianensis
Aubl.; e

v' Avaliar o comportamento da regeneracdo natural da comunidade e da
populacdo de Carapa guianensis Aubl. sob a acdo de diferentes tratamentos
silviculturais e se estes sdo capazes de contribuir na manutencdo da

regeneracao natural da espécie em Floresta Amazoénica.
4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 A EXPLORACAO FLORESTAL NO PARA
A exploragdo madeireira na Amazobnia existe ha anos. No século XVI,

madeiras nobres eram retiradas de florestas de varzeas e exportadas para

metrépoles europeias. A madeira possuia pouca importancia no comércio amazonico
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até meados do século XIX, sendo um dos ultimos contribuintes para a renda das
exportacdes (BARROS; UHL, 2002).

No século XIX o ouro da Amazobnia era a borracha, que comecgou a ser
extraida para exportagdo em 1827. Em 1830 a imigracdo tornou-se presente
acarretando transformagfes socioculturais na regido. Belém, Manaus e Porto Velho
foram algumas das cidades que enriqueceram com o breve ciclo. Neste periodo
grandes obras arquitetdnicas foram construidas como o Teatro da Paz, Palécio do
Governo, Mercado Municipal, Cinema Olympia (todos em Belém), Teatro Amazonas
(em Manaus), dentre outros (D’AGOSTINI et al., 2013).

Entre 1910 e 1920 empresarios holandeses e ingleses entraram no mercado
mundial da borracha, por meio de sementes biopirateadas pelo botanico inglés
Henry Alexander Wickham em 1877. Estes empresarios iniciaram o plantio de
seringueiras na Asia (Indonésia, Ceildo e Malasia) a custos muito baixos e em larga
escala, levando os produtores amazonidas a faléncia. Durante a segunda guerra
mundial a producéo da borracha teve uma sobrevida, contudo teve seu fim em 1960
em funcéo da reativacéo dos seringais asiaticos (D’AGOSTINI et al., 2013).

Até meados da década de 1960 as areas na regido amazonica pertenciam a
Unido ou aos préprios Estados, sendo livres de titulacdo de propriedade privada. A
terra era ocupada secularmente por nativos que viviam do extrativismo vegetal e
animal, sem disputas ou conflitos (LOUREIRO; PINTO, 2005).

Nas décadas de 1960 e 1970 os militares temendo a supremacia Brasileira
sobre a regido, incentivaram a ocupacado da Amazonia, com a utilizacdo de slogans,
como: “Integrar para nao entregar’ e “Amazénia: terra sem homens para homens
sem terras” (SILVA; MARQUES, 2012).

O governo ofertou inimeras vantagens fiscais a grandes empresarios e
grupos econdmicos nacionais e internacionais. Tais incentivos eram concedidos a
juros muito baixos ou mesmo negativos, abrindo mao do dinheiro que poderia ser
utilizado para benfeitorias sociais ou modernizar as atividades tradicionais dos
pequenos e meédios produtores da regido (LOUREIRO; PINTO, 2005). Para
conseguir 0s recursos publicos a area precisava ser produtiva, dessa forma
derrubavam a floresta para a formagao de pastos. Independente do uso o governo
incentivava a exploracdo de 50% da area, caso contrario & mesma era considerada
improdutiva sendo confiscada (SILVA; MARQUES, 2012).
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As facilidades legais e de infraestrutura, atrativas ao empresariado,
incentivavam o acesso a grandes extensdes de area. As margens de estradas foram
rapidamente ocupadas gerando devastacdo e disputas por terras privilegiadas. A
populacdo da Amazobnia®, que era de 2.601.519 habitantes em 1960, havia
ascendido a 4.197.038 em 1970 (LOUREIRO; PINTO, 2005).

O setor madeireiro na Amazonia contribui de forma expressiva na economia
regional e nacional. Entretanto, enfrenta problemas como a baixa qualidade das
operacgOes florestais, que causam a degradacéao da floresta.

Um dos caminhos para movimentar a economia e frear o desmatamento é o
manejo florestal (ADEODATO et al.,, 2011), que segundo a Lei 11.284/2006
(BRASIL, 2006) significa:

“[...] administracdo da floresta para a obtengdo de beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de mdultiplos
produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros

bens e servicos de natureza florestal [...].

Além da Lei 11.284/2006 (BRASIL, 2006) outras legislacdes federais (IN* N°
05 do MMA>® de 11/12/2006, NE®/IBAMA’ N° 1 de 24/05/2007, Resolucdo CONAMA
N° 406 de 02/02/2009) e estaduais (IN/SEMA/PA® N° 04 de 13/05/2011;
IN/SEMA/PA N° 05 de 19/05/2011; e IN/SEMA/PA N° 05 de 10/09/2015), tratam
sobre os procedimentos técnicos para elaboracdo, apresentacdo, execucao e
avaliacao técnica de Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS).

O PMFS é o documento técnico que traz consigo os procedimentos para a
administracdo da floresta, com o objetivo de alcancar os beneficios econdmicos,
sociais e ambientais (SFB, 2010).

Ao longo dos ultimos 30 anos, o Brasil desenvolveu um sistema de manejo
florestal para a producdo de madeira em florestas primarias da Amazénia, do tipo

policiclico, baseado em ciclo de corte de 35 anos, para uma intensidade de corte

3 Dados informados pelos autores de acordo com os censos do IBGE dos anos de 1960 e 1970.

4IN - Instrugédo normativa.

5 MMA - Ministério do Meio Ambiente.

5 NE - Norma de Execucio.

7 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

8 Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Para atual Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS).
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méaxima de 30 m3.ha?, que concilia 0 uso e conservagdo dos recursos florestais
baseada em critérios técnicos e ecologicos para promover a regeneracdo das
espécies florestais manejadas (SFB, 2010).

Sabogal et al. (2009) afirmaram que existem duas modalidades de
exploragdo florestal na Amazonia: sem planejamento (convencional) e com
planejamento (exploracdo planejada, exploracdo de impacto reduzido, manejo
florestal e manejo florestal sustentavel).

Um grande salto na exploracdo madeireira em florestas de terra firme, no
Estado do Pard, foi observado a partir da abertura de estradas pelo governo federal
nas décadas de 1960 e 1970, ligando imensas éareas de floresta a regides
densamente povoadas e com escassez de madeira como o Nordeste, Sul e Sudeste
do Brasil (UHL; BEZERRA; MARTINI, 1997; VERISSIMO; LIMA; LENTINI, 2002).

No Para a exploragdo madeireira ocorreu inicialmente no nordeste paraense
(VERISSIMO; LIMA; LENTINI, 2002). Contudo, em funcdo da diminuicdo dos
estoques de madeira nesta regido a exploracdo migrou para o oeste do Estado,
devido a diversidade de espécies de alto valor; facilidade de transporte (terrestre e
fluvial); opcdes de comercializagdo (nacional e internacional); e certeza no retorno
de capital (SCHNEIDER et al., 2000; SILVA; MARQUES, 2012).

Estudos realizados na regido, em especial no baixo amazonas (SANTANA et
al., 2012; SILVA; MARQUES, 2012), apontaram que o setor florestal atua de forma
significativa no Produto Interno Bruto (PIB) do Estado. Dados relativos a exportacéo
emitidos pelo Departamento de Comeércio Exterior (DECEX) e processados pela
Associacdo das Industrias Exportadoras de Madeira do Estado do Para (AIMEX),
mostram o Para como o terceiro Estado da federacdo com maior volume de madeira
exportada ficando atras somente dos Estados do Parana e Santa Catarina (AIMEX,
2013). Por outro lado, grande parte da madeira que circulava no mercado eram de
areas nao licenciadas pelo 6rgdo ambiental.

Felizmente foi observado um aumento no namero de iniciativas de manejo,
na ultima década, em funcdo da escassez de recurso e cobranca dos 6rgaos
ambientais.

A exploracdo sustentavel de qualquer ecossistema deve ser planejada
mediante a compreensdao de sua dinamica biologica, quando se pensa na

vegetacdo, o conhecimento dos processos de regeneracdo natural apdés as
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perturbacbes antropicas é de fundamental importancia (PEREIRA et al., 2001).
Desta forma sdo imperativos estudos sobre o desenvolvimento das espécies

exploradas e remanescentes por meio de inventério florestal continuo.

4.2 INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO

A dinamica de florestas pode ser acompanhada a partir do levantamento de
dados realizado em inventérios florestais continuos (IFC), com o uso de parcelas
permanentes. Tal atividade gera resultados indispensaveis aos manejadores. Nela é
realizada contagem, medicdo, posterior recontagem e remedicdo de individuos
sobreviventes, sendo estas informacdes sumarizadas em taxas de mortalidade,
recrutamento, crescimento, ciclo de corte, sucesséo e densidade de estoque (SHEIL;
MAY, 1996; COSTA; CARVALHO; SILVA, 2002; AZEVEDO et al., 2008). Esta forma
periodica de observacdo € considerada a melhor maneira de obtencdo de dados
relativos as transformacfes ocorridas na floristica e demais variaveis importantes
para o manejo da floresta (SILVA; LOPES, 1984; COSTA; CARVALHO; SILVA,
2002).

O inventério florestal continuo € realizado em parcelas permanentes, que
sdo pequenas unidades de amostra, estabelecidas na floresta, onde sao feitas
medicdes e observacdes periodicas, para o0 acompanhamento do desenvolvimento
da vegetacéao e seus processos dinamicos (FRANCEZ, 2006).

Sheil; May (1996) afirmaram que o conhecimento sobre a dinamica de
florestas tropicais é resultado de dados coletados a partir de inventérios florestais
realizados em parcelas permanentes. No entanto, relataram os autores, que a coleta
de dados é dificil e onerosa para ser realizada, além da pouca padronizacdo dos
periodos para coleta de dados, o que pode influenciar nos resultados referentes ao
ingresso e mortalidade.

Para Nash; Rogers (1975) o tamanho da unidade de amostra deve possuir
relacdo com a precisdo estatistica, e que o uso de unidades pequenas resulta em
maior precisdo do que o uso de unidades grandes, considerando uma mesma
intensidade de amostragem. Contudo, a unidade devera conter em média sete a 15

arvores para acompanhamento.
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4.3 COMPOSICAO E DIVERSIDADE FLORISTICA

A floresta amazobnica guarda a maior diversidade vegetal do planeta, com
ambientes de floristica rica e variada. As inUmeras inter-relacées entre seus
componentes biodticos e abidticos geram um conjunto de ecossistemas altamente
complexo e extremamente fragil (OLIVEIRA; AMARAL, 2004).

A composicdo floristica de florestas tropicais € muito dependente dos
processos de regeneracao natural, os quais estao sujeitos a influéncias de fatores
externos que podem alterar a dinamica de regeneracado (YARED; COUTO; LEITE,
1998). O estudo da floristica na regido amazonica representa uma tarefa imensa
com alguns problemas complexos em fungéo de sua extenséo territorial, diversidade,
dificil acesso as areas de amostragens, além da enorme sinonimia vulgar existente
(LEITAO FILHO, 1987).

Lamprecht (1962) afirmou que uma simples tabela contendo os nomes das
espécies de uma determinada parcela pode dar uma ideia geral sobre a composicéo
floristica da area. Para Sandel; Carvalho (2000), a composicao floristica pode ser
avaliada por meio da distribuicdo dos individuos em espécies, géneros e familias
botanicas, presentes em uma area.

Souza; Soares (2013) corroboraram a ideia de Lamprecht (1962) declarando
gue a analise da composicao floristica € basica, contudo usual e baseada na
interpretacédo da listagem de espécies e que além desta abordagem pode-se incluir
as estimativas do quociente de mistura, indices de similaridade, agregacédo e
diversidade de espécies.

O quociente de mistura de Jentsch, por exemplo, consiste na razdo do
namero das espécies encontradas pelo numero total das arvores registradas
(LAMPRECHT, 1962). Os indices de similaridade quantificam a semelhanca entre
comunidades. Os mais conhecidos sdo os de Jaccard e Sorensen. Os indices de
agregacdo revelam o grau de distribuicAo das espécies, com destaque para:
MacGuinnes, Payandeh e Morisita (SOUZA; SOARES, 2013). A diversidade de
espécies envolve dois conceitos essenciais que sao a riqueza e a uniformidade. A
rigueza é inerente ao numero de espécies na flora, enquanto a uniformidade reflete
a distribuicdo dos individuos por espécie (ODUM, 1988; SOUZA; SOARES, 2013).
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Magurran (2011) afirmou que h& um grande numero de indices de
diversidade, o que pode tornar dificil a escolha da melhor op¢éo, sendo necessario
ter uma ideia clara dos objetivos do estudo.

Os indices de diversidade recebem trés classificacdes: 1. indices de riqueza
de espécie (numero de espécies em uma unidade de amostra definida); 2. Modelos
de abundancia de espécies (distribuicdo do nimero de individuos das espécies); e 3.
indices fundamentados na propor¢do da abundancia de espécies. Nesta Ultima
estdo inseridos os indices de Shannon e de Simpson (MAGURRAN, 1988).

O indice de Simpson fornece uma boa estimativa da diversidade em
tamanhos populacionais relativamente pequenos. E uma das medidas de
diversidade mais significativa e robusta conhecida. O indice calcula a probabilidade
de dois individuos, retirados de forma aleatoria de uma comunidade grande,

pertencerem a mesma espécie (MAGURRAN, 2011).

4.4 BOTANICA, ECOLOGIA E USO DE Carapa guianensis Aubl.

Pertencente a familia Meliaceae, € conhecida vulgarmente como Andiroba,
Andiroba-saruba, landiroba, Carapa, Carapa e Nandiroba (SOUZA C. et al., 2006;
LORENZI, 2008). Ocorre no sul da América Central, Coldémbia, Venezuela,
Suriname, Guiana Francesa, Peru, Paraguai e nas ilhas do Caribe (PENNINGTON;
STYLES; TAYLOR, 1981). No Brasil ocorre em toda a regido amazobnica, em
varzeas secas e alagadicas, indo do Para até a Bahia em mata pluvial (LORENZI,
2008).

E uma arvore de sub-dossel ou dossel com ocorréncia em areas mais
Uumidas da floresta de terra firme. A altura fica em torno de 20-30 m podendo chegar
a 55 m, com tronco cilindrico de 50-120 cm de diametro, revestido por uma casca
com ritidoma escamoso e reticulado (FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002;
LORENZI, 2008).

Possui copa de tamanho médio, densa e composta por ramos eretos ou com
uma leve curvatura. As folhas sdo compostas, alternadas e paripinadas, com cerca
de 30-90 cm de comprimento. Os foliolos sdo opostos ou sub-opostos com 3 a 10

pares, de 10-50 cm de comprimento e de 4-18 cm de largura, com margens inteiras
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em um tom verde-escuro brilhante na superficie superior e glabra na superficie
inferior (FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002; LORENZI, 2008).

As flores sé@o unissexuais, reunidas em paniculas axilares nas extremidades
dos ramos, glabras, tetrameras, de cor branca a creme, levemente perfumadas. O
fruto € uma capsula globosa deiscente com 5 a 9 sementes (RIZZINI; MORS, 1976;
PAULA; ALVES, 2007; LORENZI, 2008).

As sementes sao angulosas (trigonais ou tetragonais), possuem 70% de um
oleo insetifugo, medicinal e cosmético, muito utilizado, também, na iluminacdo de
casas rurais (FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002; PAULA; ALVES, 2007,
LORENZI, 2008).

O oOleo extraido das sementes tem potencial para a producédo de
biocombustiveis para motores a diesel (ILHA et al., 2014). A industrializacéo do 6leo
teve inicio no municipio de Cameta-PA na década de 1970. Em Salvaterra, outro
municipio do Estado do Para, na ilha do Marajo, muitas familias coletavam os frutos
na beira da praia e os vendiam por R$ 0,20 o quilo (SHANLEY; MEDINA, 2005).
Atualmente, na feira do Ver-o-Peso em Belém do Para o litro da Andiroba custa em
média R$ 150,00°.

A madeira € considerada nobre e moderadamente pesada (0,70 a 0,75 g.cm’
%), de excelente qualidade sendo considerada como sucessora do mogno (Swietenia
macrophylla King); o cerne & vermelho escuro brilhante ou marrom-avermelhado
logo apos o corte; o alburno € castanho palido; a gra € regular, textura aspera, de
cheiro e sabor indistintos. Permite um bom acabamento, porém é facil de fender. E
utilizada para a fabricacdo de maoveis, caixotaria fina, construcdo civil, carpintaria,
marcenaria, laminas, compensados, acabamentos internos de barcos e navios
(FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002; LORENZI, 2008).

A Andiroba semelhante ao Mogno (Swietenia macrophylla King) pode ser
atacada pela Hypsipyla grandella Zeller (Broca-do-ponteiro) o que diminui o
aproveitamento comercial da madeira. A fim de prevenir o ataque € necessario evitar
espacamentos pequenos e plantios homogéneos, intercalando a espécie com outras
de modo que as mesmas fiqguem um pouco sombreadas, devendo ser evitado, no
entanto, 0 sombreamento excessivo, ja que a Andiroba precisa de luz para seu

desenvolvimento (SOUZA C. et al., 2006). A espécie é atacada, ainda, por Hypsipyla

% Informacé&o obtida em uma visita a feira do Ver-o-Peso.
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ferrealis Hampson que acomete, especialmente, as sementes prejudicando a
producéo do éleo (QUERINO et al., 2008).

Pode ser utilizada para enriquecer capoeiras altas com a aplicacdo do
meétodo “recrd” (YARED; CARPANEZZI, 1981), apresentando bom desenvolvimento
em plantios (SOUZA C. et al., 2006). Lorenzi (2008) considerou a espécie como
helidfila, perenifdlia de mata priméria caracteristica de varzeas Umidas e inundaveis.

Boufleur (2004) comentou que na fase de plantulas a espécie desenvolve-se
de forma satisfatéria a plena sombra, ainda que a luz contribua para o
desenvolvimento rapido da espécie. Azevedo et al. (1997) ao analisarem o
desenvolvimento de mudas de Andiroba sob diferentes niveis de sombreamento
concluiram que a espécie € adaptada para se desenvolver sob o dossel florestal,
com um bom potencial para plantios de enriquecimento ja que a mesma responde de
forma favoravel ao sombreamento.

E dependente da fertilidade do solo. Em solos pobres e areas degradadas a
producdo de madeira é baixa (SOUZA C. et al., 2006). Contudo, € indicada para
plantios em areas degradadas de varzea umida na regiao Norte do pais (LORENZI,
2008).

O Oleo e a madeira séo as partes mais utilizadas da espécie. No Estado do
Amazonas o corte e extracdo da madeira sao proibidos pelo Decreto Estadual n°.
25.044/2005 (AMAZONAS, 2005), por considerar a exploracdo madeireira menos
rentavel que o uso ndo-madeireiro que gera renda e maior nimero de empregos as

populacdes tradicionais e indigenas (PINTO et al., 2010).

4.5 ESTRUTURA DA VEGETACAO

Os estudos sobre a estrutura das florestas naturais ocupam um posto de
preferéncia no campo das investigacfes silviculturais. Os resultados das analises
permitem deducfes importantes sobre a origem das caracteristicas ecoldgicas e
sinecoldgicas, o dinamismo e as tendéncias do futuro desenvolvimento das
comunidades florestais (LAMPRECHT, 1962; 1964).

As acgOes antrdpicas alteram a dindmica das florestas nativas, modificando a
estrutura e regeneracdo das populagdes de espécies florestais (AVILA et al., 2016).

O entendimento da fitossociologia e dinamica das florestas tropicais € importante
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para a determinacdo do sistema silvicultural mais adequado a uma floresta
(CARVALHO, 1999).

4.5.1 Abundancia

A abundéancia absoluta € o numero total de individuos pertencentes a uma
determinada espécie por unidade de area, enquanto a relativa é a participacdo de
cada espécie em valor percentual do numero total de arvores levantadas na
respectiva area (LAMPRECHT, 1964).

Em seu dicionario de botanica, Font-Quer (1975) descreveu abundéancia
como a analise quantitativa das associacoes vegetais, isto €, o numero de individuos

gue compde cada espécie por unidade de superficie.

4.5.2 Frequéncia

A frequéncia determina a regularidade da disposi¢cdo horizontal de cada
espécie. A determinacdo da frequéncia se da pela divisdo da amostragem em
subparcelas de igual tamanho, onde é verificada a presenca ou auséncia das
espécies (LAMPRECHT, 1962; 1964). O mesmo autor comentou que a frequéncia
absoluta de uma espécie é definida pelo valor em percentagem das subparcelas
onde h& a ocorréncia da espécie, sendo o numero total de parcelas igual a 100%, ao
passo que a relativa € a porcentagem da frequéncia absoluta de uma espécie em
relacdo a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies que compdem a

amostra.

4.5.3 Dominancia

A dominancia permite mensurar o quanto uma floresta é produtiva,
constituindo-se em uma variavel util para a determinacdo da qualidade de sitio
(FINOL U., 1969; 1971; 1975). E determinada pela projecéo do corpo da planta no
solo, que em andlise estrutural, reflete a projecédo horizontal das copas das arvores
(LAMPRECHT, 1962; 1964; FONT-QUER,1975).
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Em florestas densas, como as da Amazbnia, é dificil a determinacdo da
projecdo das copas das arvores no solo, corroborando as afirmativas de Longhi
(1980) e Gomide (1997) que em florestas densas é praticamente impossivel definir a
projecao horizontal das arvores, devido a presenca de varios estratos (dosséis)
dispostos um sobre o outro, compondo uma estrutura vertical e horizontal muito
complexa.

Em funcéo desta dificuldade, habitualmente, utiliza-se a area transversal dos
troncos para a determinacdo da dominancia, uma vez que segundo Cain et al.
(1956) ha uma relagéo direta entre o diametro e a copa da arvore. Desta forma, o
calculo da dominéancia é feito pela soma das areas transversais dos individuos de
uma dada espécie (LONGHI, 1980), sendo seu valor relativo correspondente a area

ocupada de cada espécie na estrutura horizontal total (LAMPRECHT, 1962; 1964).

4.5.4 Distribui¢cdo diamétrica

A distribuicdo diamétrica reflete como as arvores estdo representadas nas
diferentes classes de tamanho (FINOL, 1969), sendo um bom indicador do estoque
em crescimento das florestas com importancia para a realizacdo de predi¢cdes sobre
a producéo florestal (MUNIZ; CESAR; MONTEIRO, 1994; BARTOSZECK et al.,
2004; MACHADO et al., 2009). Possibilita, do mesmo modo, determinar a influéncia
do historico de perturbacdo da area sobre a dinamica das populacdes (RICHARDS,
1996).

Em florestas tropicais tal distribuicdo possui muitos individuos nas classes
inferiores de tamanho, quantidades menores nas classes medianas e escassos nas
classes superiores de diametro. Esta estrutura constitui a melhor opcdo para a
sobrevivéncia da espécie, uma vez que os individuos das classes superiores de
tamanho, eliminados por causa natural ou antrépica, poderéo ser substituidos pelos
individuos das classes inferiores, enquanto a espécie com distribuicdo diamétrica
irregular, corre o risco de desaparecer com o tempo (LAMPRECHT, 1962; FINOL,
1964).

A avaliagdo da distribuicdo diamétrica em florestas tropicais possibilita a
afericdo sobre ingresso, mortalidade e acompanhamento do desenvolvimento das

espécies arboéreas, servindo como ferramenta para caracterizar o estoque de
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crescimento auxiliando no planejamento e intensidade da exploragédo (REIS et al.,
2014).

4.6 REGENERACAO NATURAL E DINAMICA DA POPULACAO

A sucessao florestal € composta por uma sequéncia de mudancas floristicas
e estruturais que ocorrem no ecossistema, apés um disturbio, até que a floresta
atinja novamente um ponto de equilibrio dindmico (PIRES-O’BRIEN; O'BRIEN, 1995;
CARVALHO, 1999). Pires-O’Brien; O’Brien (1995) afirmaram que h& dois tipos de
sucessdo ecoldgica: a primaria que ocorre em uma regido onde previamente nao
havia vegetagcdo; e a secundaria que ocorre em uma regido onde havia uma
vegetacao natural.

De acordo com a teoria da sucessdo ecologica, 0 ecossistema se
desenvolve durante um estagio inicial de crescimento rapido, seguido de outros
estagios de crescimento mais lento até chegar a fase de climax (PIRES-O’BRIEN;
O’BRIEN, 1995). Whitmore (1990) mencionou trés fases no processo de sucessao
florestal: fase de clareira, fase de regeneracdo e fase madura. A fase madura é
dominada por arvores maduras e/ou senescentes; a fase de regeneracdo é
composta por individuos jovens em intenso estagio de desenvolvimento; enquanto
as clareiras normalmente contém pouca ou nenhuma arvore viva, que seja maior do
gue mudas e arvoretas jovens. As trés fases representam um processo continuo em
constante mudanca. Estas fases séo divises arbitrarias do processo de crescimento
das florestas tropicais, diferindo, porém, em estrutura e composicdo floristica
(WHITMORE, 1990; RICHARDS, 1996).

Vatraz et al. (2012) citaram que a dinamica da floresta pode ser entendida
pelas mudancas ocorridas na composicao floristica, fitossociologia e estrutura
diamétrica, baseados no crescimento, ingresso, mortalidade e regeneracao.
Estudos, neste sentido, sdo fundamentais para a definicdo do melhor ciclo e
intensidade de corte para a floresta, além de ser ferramenta para a prescricdo de
tratamentos silviculturais em florestas sob regime de manejo (ROCHA, 2001).

Segundo Venturoli; Felfili;, Fagg (2007) a regeneracdao pode ser
compreendida como a recuperagdo da fitomassa na clareira florestal conforme o

bY

dossel atinge a maturidade, ou ser atribuida a reorganizagdo da diversidade
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estrutural e floristica garantindo a resiliéncia da floresta até o estado Climax. Pode
ser classificada de duas formas: 1) estatica: referente a condicdo atual; 2) dinamica:
referente aos procedimentos silviculturais que tém por objetivo favorecer a
regeneracao ja existente, especialmente aguelas com déficit ou em fase inicial no
povoamento (LIMA FILHO et al., 2002).

A dindmica da regeneracédo é considerada como um dos elementos béasicos
para o sucesso de qualquer sistema silvicultural. Tal processo inicia com a abertura
de clareiras por meio da exploracdo florestal ou por meio dos desbastes, que
provocam mudangas nas caracteristicas edafocliméticas locais, ocasionando o
processo de sucesséo florestal (JARDIM et al., 1996; CARVALHO, 1999).

A dinamica e diversidade das florestas tropicais sofre forte influéncia da
gueda natural de arvores, resultando em um mosaico constituido por arvores de
varios tamanhos e idade. Isto acontece devido a capacidade das sementes e mudas
das inumeras espécies desenvolverem-se sob diferentes intensidades luminosa
(WHITMORE, 1991).

As inUmeras aberturas no dossel determinardo quais espécies irdo compor a
floristica da area (FRANCEZ, 2006). Os estudos referentes a formacéo de clareiras
naturais ou provenientes da exploracao florestal sdo importantes, pois a intensidade
de luz que penetra pela floresta até o solo influencia a composicédo de espécies que
formardo o banco de plantulas, assim como a abundancia e a distribuicdo destas na
area (FRANCEZ et al., 2013).

Costa; Silva; Carvalho (2002) atestaram que as espécies apresentam
particularidades inerentes ao grupo ecoldgico a que pertencem quando submetidas
a diferentes intensidades de disturbios, por exemplo, as espécies intolerantes a
sombra apresentam maiores taxas de ingresso e mortalidade do que as tolerantes,
pois, em geral sdo arvores de rapido crescimento e curta longevidade. Por
apresentarem comportamentos distintos, é necessaria a realizacdo de estudos em
diferentes ambientes da floresta, de acordo com sua exigéncia por luz, a fim de
determinar o trato silvicultural adequado a espécie ou ao grupo de espécies em
questdo (SERRAO; JARDIM; NEMER, 2003; JARDIM; SOARES, 2010).
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4.7 MODELAGEM DO CRESCIMENTO

As estimativas referentes ao crescimento sdo de fundamental importancia
para o planejamento de um empreendimento florestal (SCHNEIDER, 1993).

Ha uma extensa literatura sobre modelagem do crescimento em florestas
equianeas (plantagbes). No entanto, muitas destas abordagens néo se aplicam a
florestas inequianeas, tornando-se um problema, ja que ha centenas de espécies e
uma grande diversidade de tamanhos de &rvores e padrBes de crescimento
(VANCLAY, 1994). Modelos para a predicdo do crescimento e producdo foram
desenvolidos para florestas equianeas com a utilizacdo de variaveis como a idade e
indice de sitio que sao de dificil obtencdo em florestas naturais (SOUZA; SOARES,
2013).

Em mensuracéo florestal um modelo de crescimento e producdo pode ser
classificado em trés categorias: Modelo em nivel de povoamento (ndo explicam
diretamente a variacdo do tamanho das arvores); Modelo de distribuicdo por classe
diamétrica e Modelos de arvores individuais, que podem ser ajustados com dados
provenientes de inventarios florestais continuos ou de parcelas temporarias, ou por
meio da analise de tronco (DAVIS, 1966; CAMPOS; LEITE, 2013).

Na construcdo dos modelos é necesséario o entendimento da natureza dos
dados. Em florestas inequianeas os dados devem ser oriundos de parcelas
permanentes, que deverdo representar fielmente a populacdo estudada
(SCHNEIDER; SCHNEIDER; SOUZA, 2009). Esses modelos podem apresentar
restricbes oriundas da falta de conhecimento das relacbes bioldgicas entre as
diferentes variaveis, o que requer cautela na selecéo das variaveis a serem testadas.
E necessario observar, também, a amplitude dos dados amostrados, que se torna
complexo a medida que ha o aumento da diversidade de espécies (BALBINOT et al.,
2009).

Campos; Leite (2013) afirmaram que a producéo, em geral, € estimada por
modelos de distribuicdo diamétrica ou de arvores individuais, e que independente do
critério utilizado a avaliacdo do modelo deve ser feita com dados que nao foram
empregados no ajuste, levando em consideracdo os aspectos quanto a precisao,

realismo bioldgico, flexibilidade e simplicidade.
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Em florestas nativas geralmente os modelos sao ajustados por meio de
dados coletados em parcelas permanentes, com a prognose fundamentando-se nas
producdes em area basal, volume, peso e principalmente na distribuicdo diamétrica,
destacando-se neste Ultimo as cadeias de Markov ou matrizes de transi¢cdo (SOUZA;
SOARES, 2013).

A matriz de transi¢do (cadeia de Markov) tem sido utilizada na modelagem
de sistemas complexos, tendo como fundamento um conceito de estado (ingresso,
sobrevivéncia, mortalidade, cortada ou colhida), onde os movimentos de um estado
para outro sdo estimados pelas probabilidades de transicdo (SOUZA; SOARES,
2013).

A matriz de crescimento teve sua origem a partir do modelo matricial para
estudos da taxa de crescimento de roedores em diferentes classes etarias, proposto
por Leslie (1945). Usher (1966; 1969) é considerado um dos primeiros a aplicar a
matriz de Markov em modelos de distribuicdo de diametros.

O modelo indica a probabilidade de movimento a partir de um estado inicial
admitindo que ele seja constante ao longo de todo o periodo de projecao, e que as
projecfes ndo devem ser realizadas para periodos longos, uma vez que a eficiéncia
da cadeia de Markov € estabelecida em dois pontos basicos: 1) O comportamento
futuro é semelhante ao do presente; e 2) A estrutura da floresta depende somente
do estado atual, ndo sofrendo efeito de qualquer -caracteristica passada
(SCOLFORO, 1998; SOUZA; SOARES, 2013). Somado a isso, a matriz pode
apresentar estados absorventes em que a probabilidade de transicdo, de uma classe
diamétrica para outra, é igual a zero, ou seja, as arvores permanecem na mesma
classe diamétrica (VANCLAY, 1994; PULZ et al., 1999).

A matriz de transicdo apresenta algumas limitacdes quanto ao periodo de
projecdo, que aceita somente valores multiplos ao do periodo empregado (EBLING,
et al., 2012); a outra reporta-se a dependéncia das projecdes a situacao da floresta
no momento da coleta de dados (SCOLFORO, 1998; SCHNEIDER; FINGER, 2000).
E dificil afirmar que ndo ocorrerdo mudancas nas probabilidades de transicdo ao
longo do tempo, sobretudo em populacdes de arvores longevas. A dificuldade em
por a prova a homogeneidade deve-se a auséncia de dados coletados em periodos
mais longos (CUNHA et al., 2002).
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A cadeia de Markov é uma possibilidade para investigacdes sobre o
crescimento em florestas naturais, pois ndo requer variaveis dificeis de serem
mensuradas, como idade e indice de sitio, por exemplo (HIGUCHI, 1987). Teixeira et
al. (2007) afirmaram que essas duas variaveis sdo limitantes para o desenvolvimento
de modelos de producao e que a prognose em florestas heterogéneas deve ser feita
com o0 uso de parcelas permanentes tendo como alternativa o uso de modelos de
curto prazo que dependem exclusivamente da situagdo imediatamente anterior a
atual, objetivando a projecéo para uma situacéo imediatamente posterior. Os autores
afirmaram, também, que dos varios modelos disponiveis, o que melhor se ajusta as
caracteristicas das florestas da Amazoénia é a cadeia de Markov.

As matrizes de transicdo sdo modelos intermediarios aos modelos de
povoamento total e de arvores individuais, fornecendo informacdes satisfatorias para
0 manejo de florestas inequianeas, sem a complexidade referente aos modelos de
arvores individuais (COLPINI, 2008). A prognose da distribuicdo diamétrica permite
varias acbes como: definicdo do ciclo de corte para a floresta ou para uma
determinada espécie, estabelecimento de critérios para a definicdo de que espécies
ou arvores poderdo ser removidas da floresta, além da avaliacdo da possibilidade

econdmica da realizacdo ou ndo do manejo (PULZ et al., 1999).

5 METODOLOGIA

5.1 FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS — BREVE HISTORICO

A Floresta Nacional do Tapajos (FLONA Tapajos) é uma Unidade de
Conservacdo (UC) da categoria de uso sustentavel, que segundo a Lei n°
9.985/2000-SNUC  é wuma area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel
dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para
exploracéo sustentavel de florestas nativas (BRASIL, 2000). Foi criada pelo Decreto
n° 73.684 homologado pelo Congresso Nacional em 19 de fevereiro de 1974, sob a
jurisdicdo do antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)

(BRASIL, 1974), que em seu artigo 1° versa:
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Art 1°. E criado, no Estado do Para, a Floresta Nacional do Tapajos, sob
jurisdicdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, 6rgao
vinculado ao Ministério da Agricultura, com a area estimada em 600.000ha
(seiscentos mil hectares), dentro dos seguintes limites e confrontacdes:
Oeste - Rio Tapajos; Leste - Rodovia Cuiaba - Santarém; Norte - Reta que
passa pelo marco 50 (cinquenta) da Rodovia Cuiaba - Santarém e por um
ponto de latitude igual a 2°45’S (dois graus e quarenta e cinco minutos Sul),
a margem direita do Rio Tapajos; Sul - Rio Cupari e seu afluente Santa
Cruz, também chamado Cupari Leste, até a interseccdo deste ou do
prolongamento do seu eixo, com a Rodovia Cuiabé - Santarém (Decreto n°
73.684/1974).

[..]

A FLONA do Tapajos, localizada entre as coordenadas geograficas 2°45’ a
4°10'S e 54°45’ a 55°30°'W, apresenta uma area de 544.927 ha (600.000 ha no
Decreto de Criacdo) abrangendo os municipios de Aveiro, Belterra, Placas e
Ruropolis (IBAMA, 2004). Alloggio (2004) afirmou que com a criagdo do municipio de
Belterra, em 1996, a maior parte da FLONA passou a pertencer ao referido
municipio. Este mesmo autor apresentou um historico da FLONA do Tapajés em seu
trabalho intitulado “Trinta anos da FLONA do Tapajés: avancos e retrocessos na
integracao entre conservacado ambiental e participacdo social” (Quadro 1).

A floresta faz limite ao norte com o paralelo que cruza o Km 50 da Rodovia
Cuiaba-Santarém (BR-163); ao sul com a Rodovia Transamazoénica (BR-230) e os
Rios Cupari e Cuparaitinga (ou Santa Cruz); a leste com a BR-163 e a oeste com 0
Rio Tapajos. Dista 20 Km da sede do Municipio de Belterra e 83 Km do centro
urbano de Santarém. O acesso a partir de Santarém pode ser feito de barco pelo Rio
Tapajoés ou pela BR-163 (IBAMA, 2004).

Quadro 1 - Histoérico da Floresta Nacional do Tapajés, localizada no Oeste do Estado

do Para.
continua

Ano Evento

1974 | Criagdo da Floresta Nacional do Tapajos.

1978 | IBDF fez o levantamento populacional dos nucleos familiares e das comunidades as margens do
Rio Tapajés, a fim de introduzir a politica de desapropriacdo e indenizagao.

1980 | Comunitarios abriram pico na floresta demarcando limite de uso das terras da FLONA, orientados
pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR) de Santarém.

1983 | IBDF reconheceu provisoriamente a exclusdo de areas para a utilizagdo das comunidades.

1988 | Governo enviou chefes graduados do IBAMA para negociacdo e didlogo visando solucionar
conflitos.

1989 | Foi criado o projeto de Manejo Florestal na FLONA do Tapajos (IBAMA/ITTO) sem envolvimento
das comunidades.

1990 | Atividades de inventario florestal do IBAMA/ITTO agitaram os animos dos moradores e
provocaram discussfes e assembléias.

1992 | Prefeitura de Santarém criou o Grupo de Estudos da Floresta Nacional do Tapajos (Decreto n®
18), integrado por representantes das comunidades, STRs, Poder Executivo e Legislativo,
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conclusao

Ano Evento

IBAMA, INCRA, EMATER, EMBRAPA, FCAP, PSA.

1993 | Foi elaborado o estudo socioecondmico das comunidades da FLONA do Tapajos pelo IBAMA.

1995 | ¢ Apresentacdo do Projeto de Lei n°® 794 pelo deputado Nicias Ribeiro, propondo a excluséo de
todas as vilas e povoados contidos nos limites da FLONA.

e Apresentacdo do Projeto de Lei n°® 939, substituto ao anterior, de autoria dos deputados
Hilario Coimbra e Giovanni Queiroz, especificando a exclusdo do municipio de Aveiro, de 48
lotes de colonos assentados pelo INCRA, da comunidade de S&o Jorge e de areas ocupadas
pelas comunidades ribeirinhas do Tapajods.

e Criado o Grupo de Trabalho (GT) da FLONA do Tapajos, composto pelo IBAMA, INCRA,
Prefeitura Municipal de Santarém, STR de Santarém, PSA, GDA, CPT AITA, ASMIPRUT,
Conselho Comunitario de Belterra, CEAPAC e quatro representantes das 16 comunidades.

e Por meio do apoio do PPG7, foi contratado servico de assessoria juridica.

1996 | ¢ Foram realizados plebiscito e votacdo das propostas apresentadas na cartiilha da
regularizacao fundiaria. Dos 1.291 moradores, votaram 763 (59,1%). Destes, 36,73% optaram
por permanecer nos limites da FLONA,; 61,73% decidiram ficar fora da FLONA. Dentre os
votantes, 57,8% decidiram pela criacdo da Area de Protecdo Ambiental (APA), enquanto
33,68% optaram pela exclusdo sem a criacdo da APA.

e Por meio do PPG7, foi elaborado o Plano Diretor da Floresta Nacional do Tapajos, o
Zoneamento Florestal, 0 Mapeamento Comunitario da Margem Direita do Rio Tapajos.

1997 | Foi aprovado o Plano de Utilizacdo das Comunidades da FLONA do Tapajos.

1998 | Celebrado Termo de Ajustamento de Conduta entre o IBAMA e o Ministério PUblico Federal
referente a utilizacdo da FLONA pelas populacdes tradicionais.

2000 | Entrou em vigor a Lei n° 9985/00 (SNUC), que admite a presenca de populagdes ribeirinhas no
interior das Unidades de Conservacbes (UC’s) de Uso Sustentavel.

2001 | ¢ Apresentada emenda ao Projeto de Lei n°® 794, assegurando as comunidades ribeirinhas o
Direito Real de Concessao de Uso, tendo em vista o disposto na lei do SNUC.

e Foi criado o Conselho Gestor da FLONA do Tapajés por meio da Portaria n° 84 de
29/06/2001.

2002 | ¢ As comunidades criaram a Comisséo Fundiaria da FLONA do Tapajds.

2004 | ¢ As comunidades criaram a Federacdo das Organizacdes das Comunidades Tradicionais da
Floresta Nacional do Tapajos.

Fonte: Alloggio (2004).

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esta localizada na Floresta Nacional do Tapajos (FLONA
Tapajés), municipio de Belterra, Para, a altura do Km 114 da BR-163 (Rodovia
Santarém-Cuiabd), entre as coordenadas 02°40’ - 04°10’ de Latitude Sul e 54°45’ -
55030’ de Longitude Oeste (CARVALHO, 2002) (Figura 1-A).

5.2.1 Clima

O clima predominante na regi&do € do tipo “Ami”, segundo a classificagao de
Kdppen, caracterizado como tropical Uumido. A umidade relativa do ar é de
aproximadamente 86% (76-93%), com precipitacdo anual em torno de 2000 mm,

com maiores indices de chuva de mar¢co a maio e periodo seco ou pouco chuvoso




41

de agosto a novembro. A média anual de temperatura é de 25 °C, com minimas de
18,4 °C e maximas de 32,6 °C (CARVALHO, 2001).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (A), classes de solos (B) e tipologia de
vegetacao (C), na Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Fonte: EMBRAPA (2001); ICMBio (2019); MMA (2019).

5.2.2 Geomorfologia e Hidrografia

A area apresenta um relevo plano a levemente ondulado. A porcao de flanco
as margens do Rio Tapajos insere-se na unidade morfoestrutural Planalto Rebaixado
da Amazbnia (Médio Amazonas), com cotas altimétricas em torno de 100 m, relevos
dissecados, colinas com ravinas e vales encaixados. As superficies de aplainamento
sdo inundadas periodicamente por ocasido das chuvas. A regido de planalto

compreende a unidade morfoestrutural Planalto Tapajos-Xingu. O desnivel entre a
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regido de planalto e o planalto rebaixado na margem do Rio Tapajés pode chegar a
150 m (RADAMBRASIL, 1976).

A FLONA do Tapajos, a oeste, faz limite com o Rio Tapajés, com uma area
de drenagem, estimada em 490 mil Km? e vazdo de 1,35 mil m3.segundo™. Ao sul
faz limites com o Rio Cupari, tributario do Rio Tapajos. Internamente, a FLONA
apresenta uma rede hidrografica dividida entre os Rios Tapajos a oeste e Curua-Una
a leste. Na regido de declive encontra-se a nascente do Rio Moju, tributario do
Curua-Una, cuja foz € no Rio Amazonas (IBAMA, 2004).

5.2.3 Solos

A principal classe de solo encontrada na area experimental é latossolo
amarelo moderado com textura pesada (60% — 94% de argila) (Figura 1-B), com
inclusdo de latossolo amarelo concrecionario, derivado de argila pedregosa
(CARVALHO, 2002).

Ker (1998) afirmou que, Latossolos Amarelos séo solos que se encontram
espalhados em muitas areas do Brasil, contudo sua maior expressividade e
continuidade de area encontram-se nos platdés litoraneos e amazodnicos,
apresentando-se como solos profundos, amarelos e cauliniticos. Afirmou, ainda, que
normalmente desenvolvem-se a partir de sedimentos do Grupo Barreiras (Plio-

pleistoceno) e Formacéao Alter do Chéao (Cretaceo).

5.2.4 Vegetacao

A vegetacao da Floresta Nacional do Tapajos foi classificada e caracterizada
de acordo com o Sistema Fisionédmico-Ecologico do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), como Floresta Ombréfila Densa (Floresta Tropical Pluvial)
(Figura 1-C) (IBGE, 2012).

O termo Ombrdéfila (de origem grega) criado por Ellenberg; Mueller-Dombois
(1967) apud IBGE (2012) substitui Pluvial (de origem latina), ambos com o mesmo
significado “amigo das chuvas”. Este tipo de vegetacdo é caracterizado por
fanerofitos - subformas de vida macro e mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e

epifitas em abundancia.
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A caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombréfila Densa estad presa a
fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas (médias de 25 °C) e de alta
precipitacdo, bem distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos). Esta tipologia é
caracterizada, por apresentar vegetacdo com familias botanicas de disperséo
pantropical como as Fabaceae, Malvaceae e Sapotaceae, provenientes de frutos
e/ou sementes aladas distribuidas por toda a zona neotropical. As familias de origem
afro-amazonica Caricaceae, Humiriaceae, Vochysiaceae e Lecythidaceae (com
apenas um género na Africa), encontram-se bem distribuidas nesta formacéo (IBGE,
2012).

Ressalta-se, ainda, que ao sul da FLONA percebe-se, também, areas de
Floresta Ombrofila Aberta Aluvial. Dubois (1976) a classificou de forma minuciosa,
em seis grupos: floresta alta com babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spring); floresta
alta sem babacu; complexo de florestas baixas; complexo de florestas cipoalicas e
cipoal; florestas inundadas; e capoeiras. A area experimental encontra-se no tipo
floresta alta sem babacu, que, segundo o mesmo autor, ocorre no planalto, em

terrenos planos a levemente ondulados.

5.3 HISTORICO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi instalado em 1981, pela Embrapa Amaz6nia Oriental, em

uma area de 144 ha. Neste mesmo ano foram realizadas as seguintes atividades:

[. Inventario pré-exploratério a 100% de intensidade: mensuracédo de todos os
individuos com DAP (diametro a 1,30 m do solo) = 45 cm;
[I. Inventario amostral para determinacdo da area basal, onde foram medidas
todas as arvores com DAP = 5 cm;
lll.  Corte de cipoés; e
IV. Instalacdo e medicdo de 48 parcelas permanentes (antes da exploracao

florestal).

Em 1982 foi realizada a exploragéo florestal, de forma planejada, de 38

espécies comerciais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Espécies comerciais exploradas em 1982 no Km 114 da Floresta Nacional
do Tapajés, Para.

Nome comum Nome cientifico Familia

Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Angelim-da-mata Hymenolobium excelsum Ducke Fabaceae
Angelim-pedra Dinizia excelsa Ducke Fabaceae
Angelim-rajado Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J.W. Grimes Fabaceae

Aroeira

Aroeira
Castanheira-do-para
Copaiba

Cumaru

Cupilba

Faeira
Fava-amarela
Fava-amargosa
Fava-arara-tucupi
Fava-bolota
Freijé-branco
Gombeira

Ipé-amarelo
Ipé-roxo

Jarana

Jatoba
Jutai-mirim
Louro-preto
Louro-vermelho
Macaranduba
Mandioqueira
Mandioqueira-escamosa
Mandioqueira-lisa
Marupa

Morototo
Parapara

Pigquia

Piquiarana
Preciosa
Quarubarana
Sucupira-amarela
Sucupira-preta
Tatajuba

Astronium graveolens Jacq.
Astronium lecointei Ducke
Bertholletia excelsa Bonpl.
Copaifera multijuga Hayne
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Goupia glaba Aubl.

Roupala sp.

Vatairea guianensis Aubl.
Vatairea paraensis Ducke
Parkia multijuga Benth.
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Cordia bicolor A. DC.
Swartzia laurifolia Benth.

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea parvifolia Huber

Ocotea nigrescens Vicent.

Sextonia rubra (Mez) van der Werff
Manilkara elata (Alemao ex Mig.) Monach.
Qualea gracilior Pilg.

Qualea paraensis Ducke

Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti
Simarouba amara Aubl.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don

Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.

Aniba canelilla (Kunth) Mez

Erisma uncinatum Warm.

Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff
Bagassa guianensis Aubl.

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Fabaceae
Goupiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Fabaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Lecythidaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae
Lauraceae
Sapotaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Simaroubaceae
Araliaceae

Bignoniaceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Lauraceae
Vochysiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae

Fonte: Carvalho (1992)
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A determinacdo das espécies a serem exploradas se deu pelo valor
comercial no municipio de Santarém, assim como pela abundancia e volume das
mesmas na floresta (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004). Desta forma, foram
extraidas, em média, 12,5 arvores.hal, o que soma 73 m3.ha* (CARVALHO, 2001).

Em 1983, um ano apdés a exploracéo, foi realizada a segunda medicao nas
48 parcelas permanentes da area explorada. Neste mesmo ano foram estabelecidas
e mensuradas 12 parcelas permanentes em uma area de 36 ha de floresta néo
explorada (area testemunha), perfazendo uma area de 180 ha de experimento
(OLIVEIRA et al., 2005).

Doze anos ap0s a exploracdo (1993 a 1994), foi realizado o refinamento na
floresta explorada, com a finalidade de eliminar arvores, de espécies ndo comerciais
do ponto de vista madeireiro e ndo madeireiro, a fim de reduzir a area basal do
povoamento, proporcionando maior entrada de luz na floresta, favorecendo o
desenvolvimento e estabelecimento das espécies comerciais (OLIVEIRA et al.,
2005). Foi feito o anelamento com envenenamento, a fim de eliminar as arvores das
espécies ndo comerciais com DAP = 15 cm, até atingir a redugado de area basal
projetada para cada tratamento. Tal processo consistiu em entalhes feitos no fuste,
sem a retirada da casca, seguida da utilizacdo de Tordon 2,4D, diluido em 0Oleo
diesel, a uma concentracéo de 5% (COSTA; SILVA; SILVA, 2001).

Outras medicdes foram efetuadas, somando 31 anos de monitoramento na

area explorada e 29 anos na area nao explorada (Quadro 2).

5.4 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado. O
experimento era composto por quatro tratamentos e uma area testemunha. Os
tratamentos e testemunha inicialmente apresentavam 12 repeti¢cdes, contudo, em
funcdo da ocorréncia de um incéndio acidental em 1997 este nimero de repeticbes
tornou-se diferenciado entre os tratamentos e testemunha (OLIVEIRA et al., 2005).
Neste estudo serdo utilizadas, apenas, as parcelas que ndo foram atingidas pelo
fogo (Tabela 2).
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Quadro 2 - Atividades e eventos ocorridos em um experimento de 180 ha,
pertencente a Embrapa Amazonia Oriental na Floresta Nacional do
Tapajos (Km 114 da rodovia Santarém-Cuiaba), Para.

Ano Atividade realizada / Evento

1981 | ¢ Estabelecimento de uma &area experimental de 144ha a uma distancia de
aproximadamente 200 m da rodovia BR-163 onde foram realizadas as seguintes
atividades:

i. Inventéario pré-exploratorio a 100% em arvores com DAP = 45 cm;

ii. Inventario por amostragem da area basal em arvores com DAP =5 cm;

iii. Corte de cipos;

iv. Instalac&o e primeira medi¢do das 48 parcelas permanentes.

1982 | e« Exploragdo florestal na area experimental de 144 ha, seguindo a prescricdo dos
tratamentos.

1983 | ¢ 22Medicdo das 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.

¢ Estabelecimento de uma quadra de 36 ha em floresta ndo explorada (area testemunha),
a uma distancia de 200 m da area explorada e 500 m da rodovia.

e Instalacéo e primeira medi¢do de 12 parcelas permanentes na area testemunha.

1987 | ¢ 3°Medicdo das 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.
2° Medicdo das 12 parcelas permanentes instaladas na area testemunha.

1989 | ¢ 4°Medicdo das 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.
e 3°Medicdo das 12 parcelas permanentes instaladas na area testemunha.

1993 - | ¢ Realizacdo de refinamento para o beneficiamento das espécies consideradas
1994 comerciais.

1995 | ¢ 5°Medicéo das 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.
e 4°Medicdo das 12 parcelas permanentes instaladas na area testemunha.

1997 | e Ocorréncia de um incéndio acidental na area.

2003 | ¢ 6°Medicdo de 35 parcelas permanentes remanescentes na area explorada.
o 5°Medicdo de 6 parcelas permanentes remanescentes na area testemunha.

2008 | ¢ 7°Medicdo de 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.
e 6°Medicdo de 12 parcelas permanentes instaladas ha area testemunha.

2012 | ¢ 8°Medicdo de 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada.
e 7°Medicdo de 12 parcelas permanentes instaladas ha area testemunha.

Adaptado de: Oliveira et al. (2005).

Tabela 2 - Distribuicdo dos tratamentos (Trat.) na area experimental (Km 114) apos o
incéndio de 1997 ocorrido na Floresta Nacional do Tapajés, Para.

Cx N° de parcelas Area
Trat. Descri¢ao ndo atingidas pelo fogo amostral (ha)
TO Floresta ndo explorada 6 1,50

Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais
de arvores com DAP =45 cm

Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais
T2 de arvores com DAP =55 cm + reducao da area basal em 7 1,75
até 20%

Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais
T3 de arvores com DAP =55 cm + reducao da area basal em 12 3,00
até 40%

Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais
T4 de arvores com DAP =55 cm + reducao da area basal em 6 1,50
até 60%

T1 10 2,50

Adaptado de: Oliveira et al. (2005).
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5.5 AMOSTRAGEM

Para realizar o monitoramento da vegetacdo nos 180 ha, foram
estabelecidas, de forma aleatoria, 60 parcelas quadradas de 50 m x 50 m (0,25 ha)
distribuidas em cinco faixas, de 36 ha cada (SILVA; LOPES, 1984; SILVA et al.,

2005), alocadas ao longo da area experimental (Figura 2), da seguinte forma:

e Area explorada: 12 parcelas, para cada tratamento, totalizando 48 parcelas
distribuidas em quatro faixas. Cada faixa foi constituida por 12 parcelas
distribuidas entre os quatro tratamentos (T1, T2, T3, T4); e

e Area nio explorada: instalacdo de 12 parcelas distribuidas em uma Unica

faixa.

Cada faixa foi dividida em quatro quadrados de 9 ha, os quais foram
subdivididos em nove quadrados de 1 ha. Em cada area de 9 ha foram alocadas de
forma aleatoria trés parcelas (50 m x 50 m cada). As parcelas de 50 m x 50 m foram
subdivididas em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, para a mensuracdo de todos os
individuos arboreos com DAP =5 cm (Figura 2).

Em cada parcela de 50 m x 50 m foram sorteadas cinco subparcelas, dentre
as 25, e no centro de cada uma dessas cinco, foi demarcada uma parcela de 5 m x
5 m, para a mensuracdo dos individuos com 2,5 cm < DAP < 5 cm classificados
como “varas”. Cada parcela de 5 m x 5 m foi dividida em quatro tridangulos, dos quais
um foi sorteado para a mensuracgao das “mudas” (H > 30 cm, DAP < 2,5 cm) (Figura
2).

5.6 REGISTRO DOS DADOS

Todos os individuos das classes de arvores, varas e mudas foram
mensurados e identificados, conforme a metodologia de Silva; Lopes (1984) e Silva
et al. (2005). As arvores e varas foram marcadas com tinta vermelha, para que todas
as medigcOes fossem efetuadas, exatamente, no mesmo ponto de mensuracdo. O
registro das arvores, varas e mudas foi feito em fichas de campo, apropriadas para a

medicao de parcelas permanentes.
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Figura 2 - Croqui de localizacdo das parcelas permanentes para a realizacdo de
inventério florestal continuo na Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 da
BR-163), Para.
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Adaptado de: Carvalho (1992); Silva et al. (2005).

As varas gue atingiram 5cm ou mais de didametro durante as sucessivas
medicdes, foram classificadas como egressas do estrato de varas e ingressas no
extrato de arvores. Neste caso, ela perde a sua numeracdo original como vara e
recebe um novo numero de acordo com a subparcela a que ird pertencer no estrato de
arvores. O seu registro na populacdo de varas é “fechado” (vara egressa), nao
devendo mais ser registrada nesta classe.

As mudas ndo recebem qualquer tipo de numeracdo ou etiqueta, sendo
registrado, apenas, o numero de individuos de cada espécie.

Em arvores com fuste normal e sem sapopemas, o diametro foi medido a
1,30 m do solo. Em arvores e varas com qualquer deformacéo (sapopemas, nos,
calosidades, podriddo ou danos) a 1,30 m, a medicao foi feita em outra posi¢céo

acima da influéncia dessas irregularidades.
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A identificagdo das arvores, varas e mudas foi realizada, em campo, por
parabotanicos da Embrapa Amazoénia Oriental, com base no nome popular da espécie. O
material botanico das espécies que nao foram identificadas em campo foi encaminhado ao
Herbario IAN da Embrapa Amazo6nia Oriental, para determinacao cientifica.
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RESUMO

EFEITO DE TRATAMENTOS SILVICUTURAIS NA AREA BASAL E
DISTRIBUICAO DIAMETRICA DE Carapa guianensis Aubl. EM FLORESTA
AMAZONICA

AUTORA: Luciana Maria de Barros Francez
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

O efeito da exploracéo florestal e refinamento na area basal e distribuicdo diamétrica da floresta e de
Carapa guianensis Aubl. 30 anos apés a colheita da madeira, na Floresta Nacional do Tapajos,
Estado do Pard, Brasil, foram analisados. Em 1981 e 1983, foram estabelecidas aleatoriamente 60
parcelas de 50 m x 50 m, nas quais foram medidos os individuos com DAP = 5 cm. Foram
estabelecidos quatro tratamentos de acordo com as diferentes intensidades dos tratos silviculturais,
além da area testemunha (TO- area ndo explorada; T1- area explorada; T2- area explorada +
refinamento em até 20%; T3- area explorada + refinamento em até 40%; T4- area explorada +
refinamento em até 60%). Foram analisadas a composicdo floristica, diversidade, fitossociologia,
distribuicdo diamétrica da floresta e de C. guianensis. A normalidade e homocedasticidade dos dados,
foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Quando os dados eram normais e
homogéneos foram feitas andlise de varidncia e Teste Tukey. Quando do ndo atendimento da
normalidade e/ou homogeneidade foram realizados testes ndo paramétricos: teste de Wilcoxon, U de
Mann-Whitney ou Kruskal-Wallis. A floristica revelou uma &rea rica em termos de familia, género e
espécies. Simpon variou de 0,97 a 0,99. As espécies com maior indice de importancia foram: Rinorea
guianensis Aubl., Protium apiculatum Swart e Rinorea riana Kuntze. Os tratamentos T1, T2, T3, T4,
apresentaram maior oscilacdo no numero de individuos e espécies quando comparado a TO, o que é
explicado pela entrada de luz na floresta, proporcionando um maior incremento e ingresso na
comunidade. Ao considerar a area basal em um mesmo tratamento, nos diferentes anos de medi¢ao
para a floresta, foram observadas diferencas para: T1 (1981x1983, 1983x2012) e T4 (1981x1983,
1981x1995), enquanto C. guianensis mostrou diferenca em T1 entre todas as medi¢des. Ao comparar
os tratamentos em um mesmo ano de medicdo a floresta mostrou diferenca entre: 1983 (TOxT1,
TOXT3, TOxT4); 1995 (TOxT3, TOXT4, T2xT3, T2xT4); e 2012 (TOxT4, T2xT4), ao passo que C.
guianensis ndo apresentou diferenca. A floresta levou em média, 30 anos para recuperar a area basal
inicial, enquanto C. guianensis ndo retomou a area basal de antes da exploracdo. A distribuicdo
diamétrica da floresta e da espécie seguiram a forma de J-invertido a exce¢do de T2, que exibiu
maior nimero de individuos nas classes medianas de tamanho. Entre os tratamentos aplicados, T2
foi 0 que revelou os melhores incrementos em area basal, tanto para a comunidade quanto para C.
guianensis.

Palavras-chave: Andiroba. Incremento. Ciclo de corte. Exploragéao florestal. Amazénia.
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ABSTRACT

SILVICULTURAL TREATMENT EFFECTS IN THE BASAL AREA AND
DIAMETRIC DISTRIBUTION OF Carapa guianensis Aubl. IN AMAZON
RAINFOREST

AUTHOR: Luciana Maria de Barros Francez
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

The effect of logging and thinning in the basal area and diametric distribution of the forest and of
Carapa guianensis Aubl., 30 years after harvesting, in the Tapajoés National Forest, State of Para,
were analyzed. In 1981 and 1983, 60 plots of 50 x 50 m were randomly established where all trees
with DBH = 5 cm were measured. Four treatments were established according to the different
intensities of the silvicultural treatments, besides the control area (TO — unlogged area; T1 — logged
area; T2 — logged area + thinning up to 20%; T3 — logged area + thinning up to 40%; T4 — logged area
+ thinning up to 60%). The floristic diversity, phytosociology, diametric distribution, and natural
regeneration rate of the forest and of C. guianensis were investigated. The normality and
homoscedasticity of the data were evaluated by Shapiro-Wilk and Levene tests. When data was
normal and homogenous, the Analysis of variance and Tukey tests were performed. In the case of
non-attendance of normality and/or homogeneity, non-parametric tests were performed: Wilcoxon,
Mann-Whitney U, or Kruskal-Wallis tests. Floristic presented an area rich in terms of family, gender,
and species. Simpson ranged from 0.97 to 0.99. The species with the highest importance index were
Rinorea guianensis Aubl., Protium apiculatum Swart, and Rinorea riana Kuntze. The treatments T1,
T2, T3, T4 showed greater oscillation in density and species compared with TO, which is explained by
the entrance of light in the forest, providing a greater increment and ingrowth in the community. When
considering the basal area in the treatment, in the different years of measurement of the forest,
differences were observed for T1 (1981x1983, 1983x2012) and T4 (1981x1983, 1981x1995) while C.
guianensis showed the difference in T1 among all measurements. When comparing the treatments in
the same year of measurement, the forest showed the difference between 1983 (TOXT1, TOXT3,
TOXT4); 1995 (TOXT3, TOxT4, T2xT3, T2xT4); and 2012 (TOxT4, T2xT4), whereas C. guianensis
showed no difference. The forest took on average 30 years to restore the initial basal area while C.
guianensis did not resume the basal area before logging. The diametric distribution of the forest and
the species followed the reverse J-shaped except for T2 that exhibited a greater number of individuals
in the medium-sized classes. Among the treatments applied, T2 was the one that revealed the best
increments in the basal area, both for the community and for C. guianensis.

Keywords: Andiroba. Increment. Cutting cycle. Logging. Amazon.
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1 INTRODUCAO

Processos como a exploragdo ndo regulamentada ameacam o0s
ecossistemas de florestais tropicais. A extracdo de madeira € frequentemente
mencionada como uma das maiores ameacas a biodiversidade, mas indicativos
sugerem que, bem administradas, as florestas destinadas a producdo de madeira
podem representar um recurso importante para a conservacao (ITTO, 2009).

Paises detentores de grandes é&reas florestais, tornam-se fortemente
comprometidos e pressionados, pois por um lado devem garantir o sustento das
populac@es locais, que almejam os beneficios comuns ao mundo globalizado, por
outro devem conservar um ambiente altamente diverso e complexo. Nesse contexto,
a exploracdo madeireira tem seu mérito reconhecido em quase todas as regides com
florestas do planeta, embora seja motivo de muita polémica (SCHULZE; GROGAN;
VIDAL, 2008).

A Amazonia brasileira por ser uma das principais regides produtoras de
madeira tropical do mundo (SFB, 2010), vem gerando bastante preocupacao do
ponto de vista ambiental, devido a velocidade com que esse bioma vem sendo
antropizado (SOUZA et al., 2015). Neste sentido, a promoc¢ao do manejo florestal é
necessaria, a fim de minimizar os efeitos ocasionados pela exploracdo, visando
garantir o uso a geracoes futuras.

A legislacao florestal sugere um ciclo de corte de 25 a 35 anos para florestas
sob o regime de manejo sustentavel (BRASIL, 2006; 2009; PARA, 2015). Esta
determinacado, no entanto, requer bastante cautela no sentido de que cada espécie
florestal cresce em ritmos diferentes, o que pode colocar em risco o0
restabelecimento das espécies comerciais que exigem um ciclo de corte superior ao
preconizado na legislacéo.

Informagdes obtidas com as analises estruturais da floresta, por meio de
dados coletados antes da exploracao florestal e com acompanhamento por longos
periodos apds esta atividade, sdo a base para o conhecimento da dinamica
ecolégica (SOUZA et al., 2006; CASTRO; CARVALHO, 2014). Tais informacfes sao

fundamentais, pois as espécies apresentam diferentes taxas de crescimento.
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Paralelamente, a aplicacdo de tratos silviculturais constitui uma ferramenta
importante para a sustentabilidade da producéo florestal (SOUZA et al.,, 2015),
podendo acelerar o crescimento das arvores.

Entretanto, apesar da importancia dessas modificagbes na floresta, poucos
estudos avaliam o comportamento das espécies florestais amazoénicas, sob a acéo
de tratamentos silviculturais como corte de cipds, desbaste, liberacdo de copa,
dentre outros. As espécies mais exploradas e comercializadas demandam estudos,
tanto em termos ecolégicos quanto econdmicos, pois tém suas populagdes alteradas
(CASTRO; CARVALHO, 2014).

No grupo das espécies mais comercializadas da Amazonia esta Carapa
guianensis Aubl., pertencente a familia Meliaceae. Conhecida vulgarmente como
Andiroba (LORENZI, 2008), apresenta grande potencial para exploragcdo madeireira
e nao madeireira (TONINI; COSTA; KAMISKI, 2009).

A espécie ocupa lugar no sub-dossel ou dossel ocorrendo em areas de
varzea e terra firme em toda a regido amazoénica. Apresenta tronco cilindrico com
diametros de 50 a 120 cm, revestido por uma casca com ritidoma escamoso e
reticulado. A madeira é vermelha e moderadamente pesada (0,70 a 0,75 g.cm™)
(FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002; LORENZI, 2008). As sementes possuem
um Oleo insetifugo e medicinal, utilizado na iluminacdo de casas rurais (PAULA;
ALVES, 2007) e no seguimento de cosméticos. A Andiroba é considerada como uma
das espécies mais valiosas da Amazonia e sucessora do Mogno (Swietenia
macrophylla King) (FERRAZ; CAMARGO; SAMPAIO, 2002). Lorenzi (2008)
considerou a espécie como helidfila, mas segundo Azevedo et al. (1997),
desenvolve-se bem em ambientes sombreados na fase juvenil.

Estudos sobre o crescimento de espécies arbéreas exploradas na Amazénia
sdo importantes, pois os resultados gerados sao essenciais ha tomada de decisdes
relativas ao manejo florestal, como: escolha das espécies a serem exploradas e
protegidas; projecdo mais precisa do ciclo de corte; e determinacdo de tratos
silviculturais pés-colheita, praticamente inexistentes na Amazoénia brasileira (SILVA
et al., 2003; SOUZA et al., 2015).

Deste modo, a compreensao quanto a aplicagao de tratamentos silviculturais
e sua influéncia no incremento de variaveis dendrométricas das espécies

7

consideradas comerciais é necessario. Nesse contexto, a pesquisa teve como
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objetivo: a) avaliar o efeito de diferentes tratamentos silviculturais sobre a
comunidade e populacdo de Carapa guianensis Aubl., ap6s 30 anos da colheita da
madeira na Floresta Amazonica; b) indicar o tratamento silvicultural mais adequado a
conservacao da floresta e da espécie; c) identificar se o atual ciclo de corte contido
na legislacéo brasileira, permite a conservacao de Carapa guianensis Aubl.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na Floresta Nacional do Tapajos, Estado do
Para, Brasil (02°40’ - 04° 10’ S e 54° 45’ - 55° 30’ W) (CARVALHO, 2002).

O relevo é plano a suavemente ondulado, com latossolo amarelo com
textura pesada (60% - 94% de argila) (RADAMBRASIL, 1976; CARVALHO, 2002). O
clima é do tipo “Ami” segundo Kdppen com precipitagdo anual acima de 2000 mm e
temperatura média de 25 °C (CARVALHO, 2001).

A vegetacado na area de estudo é do tipo Floresta Ombréfila Densa (Floresta
Tropical Pluvial) (IBGE, 2012). A FLONA do Tapajés, a oeste, faz limite com o rio
Tapajés e ao sul com o rio Cupari, tributario do Tapajos. Internamente, a FLONA
apresenta uma rede hidrografica dividida entre os rios Tapajos a oeste e Curua-Una
a leste (IBAMA, 2004).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em 1981 foram estabelecidas de forma aleatéria 48 parcelas quadradas, de
50 m x 50 m em 144 ha, subdivididas em 25 sub-parcelas de 10 m x 10 m (SILVA;
LOPES, 1984; SILVA et al., 2005). Na éarea, em 1982, foi realizada exploracéo
florestal em diferentes intensidades com a extracdo média de 12,5 arvores.ha, de
38 espécies comerciais, totalizando 73 m3.ha' (CARVALHO, 2001).

Em 1983 foram instaladas 12 parcelas em 36 ha de floresta ndo explorada
(Testemunha). Entre os anos de 1993 e 1994 foram realizados refinamentos de
diferentes intensidades em 36 das 48 parcelas exploradas, nas arvores com
didmetro a 1,30 m do solo (DAP) = 15 cm, para a diminuicdo da &rea basal das

espécies consideradas ndo comerciais. O refinamento néo visava liberar o individuo
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a nivel de espécie, mas diminuir a concorréncia e promocéo geral das espécies
comerciais, reduzindo uniformemente a densidade (AVILA, 2017). Em 1997 houve a
ocorréncia de um incéndio acidental na area diferenciando o niumero de parcelas

entre os tratamentos, tomando a seguinte conformidade:

e TO: Floresta ndo explorada (seis parcelas);

e T1: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP = 45 cm (10 parcelas);

e T2: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP =55 cm + reducdo da area basal em até 20% (sete parcelas);

e T3: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP = 55 cm + reducéo da area basal em até 40% (12 parcelas);

e T4: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com

DAP =55 cm + reducéo da area basal em até 60% (seis parcelas).

Todos os individuos com DAP =5cm foram mensurados. Quando da
presenca de alguma anormalidade (calosidades, nds, sapopemas, podriddo...) no
ponto de medicdo a mensuracao do diametro foi feita fora da influéncia da mesma.
As parcelas permanentes foram avaliadas em quatro ocasides na area explorada
(antes da exploracéo: 1981; e apds a exploracdo: 1983, 1995, e 2012) e em trés na
area nado explorada (1983, 1995, e 2012).

A identificacdo dos individuos foi feita, em campo, com base no nome
popular da espécie por parabotanicos da Embrapa Amazonia Oriental. As espécies
nao identificadas em campo, tiveram material botanico coletado e encaminhado ao
Herbario IAN da Embrapa Amazbnia Oriental, para determinacdo cientifica. Os
nomes cientificos apresentados neste estudo estdo de acordo com o sistema de
classificacao botanica do APGIV (APG, 2016), sendo os mesmos confirmados pelo

site http:// floradobrasil.jbrj.gov.br/.
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2.3 ANALISE DOS DADOS

A composicgédo floristica da comunidade foi avaliada em nivel de familia,
género e espécie. Para a avaliacao da diversidade foi utilizado o indice de Simpson
(Cs) (MAGURRAN, 2011).

Os parametros fitossociolégicos foram calculados de acordo com o0s
aspectos metodoldgicos propostos por Curtis; McIntosh (1951) e Finol U. (1971).

Conjuntamente, realizou-se a andlise da estrutura diamétrica por
histogramas de frequéncia, com intervalos de classes de 10 cm, construido para
cada tratamento, ao longo de todo periodo de observacdo. Foi avaliada, ainda, a
distribuicdo de frequéncia por meio da funcdo descrita por Campos; Ribeiro; Couto
(1983), que utiliza a equagéo InNi= bo + b1 Xi + €, onde, In = logaritmo neperiano; Ni=
numero de arvores.ha! da i-ésima classe de diametro; Xi = valor central da i-ésima
classe de diametro; bo e b1 = coeficientes da equacao; € = erro de estimativa.

A avaliacdo quanto a normalidade e homogeneidade de variancia, da area
basal da espécie e da comunidade, foi realizada por meio dos testes de Shapiro-Wilk
e Levene a 5% de significancia. Quando os pressupostos da normalidade e
homogeneidade foram atendidos, foi feita a analise de variancia (com o uso do teste
F de Fisher). Quando detectada diferenca estatistica pelo teste F, foi aplicado o teste
de Tukey a fim de identificar quais médias apresentavam diferenca significativa.

Quando do ndo atendimento dos pressupostos de normalidade e/ou
homogeneidade de variancia foram realizados testes ndo paramétricos: 1) Para
amostras independentes foram utilizados os testes U de Mann-Whitney (para duas
populacdes) ou de Kruskal-Wallis (mais de duas populacdes); 2) Para amostras
pareadas foi utilizado o teste de Wilcoxon.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares
Microsoft Office Excel 2013, Statistical Packge for Social Science for Windows
(SPSS) versao 21.0 (IBM SPSS, 2012); e Programa R versao 3.4.1 (R CORE TEAM,
2017).
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Foram observadas em média 1120,31 + 115,22 arvores.ha' vivas com

DAP 25 cm, para uma area basal de 28,22 + 4,01 m?.ha!, considerando todos os

tratamentos e medigoes.

A floristica revelou uma area rica em termos de familias, géneros e espécies

(Tabela 1). As familias com maiores médias de individuos e espécies foram

Fabaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae.

O indice de Simpson se manteve praticamente inalterado, demonstrando

gue a exploracao pouco influenciou na diversidade. No entanto, foi observada uma

oscilacgdo no numero de espécies das areas com intervencdes silviculturais,

ocasionadas pela abertura do dossel.

Tabela 1 — Média do nimero de individuos (NI.ha) com DAP = 5 cm, familias (F),
géneros (G), espécies (E) identificadas e diversidade Simpson (Cs: 1-C)
ocorrentes em uma area de floresta de terra firme na Floresta Nacional
do Tapajés, Para.

Trat Medica Floresta Andiroba

rat. edicac —7F 3G E  Cs NI.ha® G.ha! Nl.ha™ G.ha'
1983 50 134 192 0,98 1059,33 + 85,28 30,51 + 2,63 21,00 + 14,38 1,21 +0,332*

TO 1995 50 134 195 0,98 1068,67 + 39,71 30,41 + 2,52 3¢ 20,00 + 11,49 1,46 + 0,222~
2012 48 132 191 0,98 1054,00 + 91,35 33,25 + 3,15 % 13,60 + 8,29 1,14 + 1,032~
1981 53 136 190 0,97 1124,40 + 111,86 31,97 + 2,69 A 14,22 + 8,74 1,92 +1,422°

T 1983 53 132 188 0,97 957,20 + 173,46 24,31 + 4,05 " 7,56 +5,81 0,42 + 0,44 "
1995 56 148 216 0,98 1240,00 + 92,36 30,17 + 5,16 ¢ 9,00 + 8,49 0,61 + 0,65 B
2012 57 152 228 0,98 1142,40 + 108,75 32,16 + 5,88 °E 9,50 + 9,30 0,81 +0,88 %
1981 47 120 178 0,97 1122,86 + 153,25 31,89 + 7,96 16,00 + 7,59 1,79 + 2,223

T 1983 44 116 174 0,97 1017,14 + 151,84 25,68 + 3,80 12,00 + 7,16 0,97 +1,56
1995 48 131 189 0,98 1140,57 + 78,36 29,94 + 3,87 ¢ 10,00 + 4,20 0,94 +1,173
2012 49 136 203 0,98 1090,29 + 95,63 34,06 + 5,16 3¢ 10,00 + 6,07 1,26 + 1,39 2
1981 54 146 223 0,98 1098,67 + 119,82 28,90 + 6,07 17,09 + 12,79 0,94 + 0,884

T3 1983 53 145 220 0,98 958,67 + 172,54 23,34 + 3,67%8 14,90 + 12,91 0,55 + 0,50
1995 54 156 244 0,98 1211,67 + 99,02 24,36 + 4,67 *° 16,00 + 13,74 0,74 +0,71 3
2012 53 155 255 0,98 1324,00 + 87,42 28,82 + 4,50 3¢ 13,00 + 11,46 0,94 + 0,68 A
1981 49 133 178 0,97 1140,67 + 145,25 28,82 + 3,85 3 16,00 + 11,87 1,22 + 1,053

Ta 1983 49 125 177 0,98 957,33 + 109,36 20,90 + 3,24 B 13,33 + 10,63 0,55 + 0,572
1995 49 136 195 0,98 1204,00 + 133,79 21,36 + 2,03 P 15,33 + 11,15 0,75+ 0,70
2012 49 138 204 0,98 1374,00 + 138,93 25,42 + 2,59 36 18,00 + 7,48 0,86 + 0,34 A

Legenda: Trat. - Tratamentos; TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de
arvores com DAP = 45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm +
refinamento em até 20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm +
refinamento em até 40%; T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm +
refinamento em até 60%; Médias em um mesmo tratamento, considerando as diferentes medicdes,
acompanhadas de letras minusculas distintas apresentam diferenca a 5% de significancia; Médias de
diferentes tratamentos, considerando um mesmo ano de medi¢do, acompanhadas de letras
maidsculas desiguais apresentam diferenca a 5% de significancia.

A variagdo no numero de individuos, observada, nas parcelas com

exploracdo florestal e/ou refinamento, quando comparadas a TO (Tabela 1), é
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explicada em funcdo da entrada de luz na floresta, que proporcionou um maior
incremento dos individuos, permitindo o ingresso destes na comunidade.

A area basal de TO foi superior aos valores das areas com exploracao
florestal e/ou aplicacdo de refinamento, apesar de possuir um menor nimero de
individuos. Este tratamento ndo apresentou diferencas significativas entre as
medicdes.

T1 (1981x1983; 1983x2012) e T4 (1981x1983; 1981x1995) mostraram
diferenca entre os anos de menor e maior valores de area basal, sinalizando que a
floresta demandou 30 anos para alcancar uma area basal semelhante aquela antes
da exploracao. Isto provavelmente ocorreu em razédo de T1 e T4 apresentarem as
maiores intensidades de exploracéao florestal e refinamento, respectivamente.

Ao comparar os diferentes tratamentos em um mesmo ano de medigéo, foi
observado que apos a exploracéo florestal, T1 foi diferente de TO somente em 1983.
Os tratamentos T3 e T4 diferiram de TO em praticamente todas as medigdes. A partir
de 1995 estes tratamentos diferem de T2. Esta diferenca de T2 em relacdo a T3
deixa de ocorrer somente em 2012 e permanece em relacédo a T4 (Tabela 1).

Apoés a exploracdo houve um aumento nos valores de area basal de T1, T2,
T3 e T4, proporcionada pela abertura do dossel. Um novo aumento ocorreu apés a
realizacdo de refinamento especialmente em T2 que promoveu maior incremento a
comunidade.

Os valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia de C. guianensis
tiveram pouca variacao em todos os tratamentos, excetuando o periodo entre 1981 e
1983 para as areas com intervecao silvicultural (T1 a T4) (Figura 1).

Os valores de densidade de C. guianensis foram maiores em TO quando
comparado aos demais tratamentos. A area basal da espécie variou de 0,42 a 1,92
m2.hal, com diminuicéo significativa para o T1 (Tabela 1), ao contrario de TO que
nao apresentou diferenca. Os demais tratamentos ndo mostraram diferencas.

Foi observado um aumento na area basal da espécie entre as medicfes de
1983 e 2012 (30 anos apos a exploracdo), contudo apesar deste aumento, a espécie
nao conseguiu recuperar a area basal inicial, a excecdo de T3 (Tabela 1). Vale
ressaltar, porém, que T3 teve a menor area basal extraida durante a exploragédo. O

tratamento com maior incremento em area basal, apés o refinamento, foi T2.
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A distribuicdo diamétrica da comunidade e da populacdo de andiroba seguiu

a forma de J-invertido (Figura 2).

Figura 1 - Valor de importancia de Carapa guianensis Aubl. em uma éarea de floresta
de terra firme, na Floresta Nacional do Tapajés, Para.

i
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Tratamentos / Medigoes

Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP =
45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + reducédo da area basal
em até 20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + redugao da area
basal em até 40%; T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + redugéo da
area basal em até 60%; DoR - Dominancia relativa; FR - Frequéncia relativa; DR - Densidade relativa;
VI - Valor de importancia.

A funcao descrita por Campos; Ribeiro; Couto (1983), utilizada no ajuste da
distribuicdo diamétrica da floresta em estudo, ndo apresentou bons resultados de
acordo com o teste Qui-quadrado, com subestimativa dos valores estimados para a
primeira classe diamétrica (Apéndice A).

Apesar de C. guianensis apresentar distribuicdo descontinua em algumas
medicdes (Figura 2), o coeficiente de determinacéo ajustado (RZ%just), para a funcédo
descrita por Campos; Ribeiro; Couto (1983), apresentou valores elevados em varios
tratamentos, excetuando T2 em que nao houve ajuste de equacédo (Anexo B). Este
tratamento apresentou maior numero de individuos nas classes médias e superiores
de diametro, o que pode ter diminuido a concorréncia por luz, 4gua e nutrientes
justificando o0 maior incremento em area basal da espécie.

A frequéncia estimada por classe de diametro de C. guianensis nos
tratamentos em que foi observada regresséo foram semelhantes as observadas em

campo, com distribuicdo diamétrica semelhante ao J-invertido (Apéndice B).
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Figura 2 - Distribuicdo diamétrica de uma floresta de terra firme (coluna a esquerda)
e de Carapa guianensis Aubl. (coluna a direita), na Floresta Nacional do
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Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP =
45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + redug&o da area basal
em até 20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + redugao da area
basal em até 40%; T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + redugéo da
area basal em até 60%.
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Estes resultados indicam a capacidade de resiliéncia de C. guianensis, que
apresenta individuos nas classes inferiores de tamanho. Contudo, isto ndo da a
garantia de que a espécie alcancara o diametro minimo de corte preconizado pela
atual legislacdo (DAP 250 cm)!, sendo necessario, o acompanhamento por meio
de parcelas permanentes e a utilizacdo de tratos silviculturais a fim de beneficiar a
espécie, que apresentou poucos individuos nas classes superiores de tamanho.

Em todos os tratamentos observados, tanto em termos de area basal quanto
em numero de individuos a floresta tende a recuperacado de seus valores iniciais em
funcd@o do favorecimento de espécies pioneiras e mesmo tolerantes, que nao faziam
parte da lista das espécies exploradas na area. Cabe ressaltar, no entanto, a
importancia de estudos em nivel de espécie, visto que C. guianensis mostrou a

necessidade de monitoramento e intervengdes silviculturais.

4 DISCUSSAO

Os valores de area basal registrados para a comunidade, foram semelhantes
aos encontrados por Sist; Ferreira (2007), ao considerar individuos com DAP 2=
10 cm (28 + 4 m?.ha?), antes da atividade florestal, em uma area no nordeste do
Estado do Para, e por Almeida et al. (2012) que registraram 33,64 m2.ha' em uma
floresta de terra firme no municipio de Santarém, PA. Da mesma forma o niamero de
familias, géneros e espécies foram similar aos resultados encontrados por outros
autores na Amazonia Brasileira (LIMA et al., 2007; GONCALVES; SANTOS, 2008;
CONDE; TONINI, 2013; REIS et al., 2013; ANDRADE et al., 2015).

Fabaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae estiveram entre as mais abundantes
e de maior riqueza. Estas familias sdo de maior ocorréncia na regido amazénica,
destacando-se, também, nas pesquisas de Francez; Carvalho; Jardim (2007),
Goncalves; Santos (2008), Almeida et al. (2012), Condé; Tonini (2013), Andrade et
al. (2015) e Carim et al. (2015) em florestas ombrofilas densas nos Estados do
Amapa, Para e Roraima.

Um pequeno grupo de espécies reuniu mais de 50% dos individuos
registrados na &rea, igualmente a outros estudos na Amazbnia (FRANCEZ;
CARVALHO; JARDIM, 2007; GONCALVES; SANTOS, 2008; CARIM et al., 2015;

10 Instrugcdo Normativa n.° 5/2006-MMA (BRASIL, 2006); Resolucdo do CONAMA n.° 406/2009
(BRASIL, 2009) e Instrugdo Normativa n® 05/2015-SEMAS/PA (PARA, 2015).
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ANDRADE et al., 2015), com Rinorea guianensis Aubl., Protium apiculatum Swart e
R. riana Kuntze, figurando entre as de maior valor de importancia (BARROS;
BARROS; SILVA, 2000; SOUZA et al., 2006; GONCALVES; SANTOS, 2008).

Os altos valores e a pouca variacdo no indice de diversidade das espécies
mostram um certo equilibrio do sistema, visto que a diversidade e estabilidade
apresentam uma correlacdo positiva (WHITTAKER; WILLIS; FIELD, 2001). De
acordo com Magurran (2011) quanto maior o valor da medida, maior sera a
uniformidade da comunidade.

A diversidade de espécies arbéreas, é uma variavel de resposta comum,
usada para avaliar o impacto das intervencdes de manejo florestal, contudo nos
casos em que é pouco afetada ha a possibilidade de alteragGes a nivel de espécie
(AVILA et al., 2015). A oscilagdo no numero de espécies nas areas com intervecao
(T1 a T4), foi semelhante ao encontrado por estes autores, enquanto a floresta n&o
explorada manteve-se estavel quanto ao numero de espécies ao longo do tempo.

A densidade da comunidade foi superior ao encontrado em outros trabalhos
na Amazonia (AMARAL; MATOS; LIMA, 2000; GONCALVES; SANTOS, 2008;
FRANCEZ et al., 2009; REIS P. et al., 2014; ANDRADE et al., 2015), o que pode ser
explicado pela classe de inclusdo de diametro ser menor do que a utilizada nestes
trabalhos.

A area basal da floresta em estudo foi superior ao identificado por Cunha et
al. (2012), Reis et al. (2013) e Andrade et al. (2015) em experimentos na FLONA
Tapajés e Moju, ambos no Estado do Para; e inferior ao registrado por Teixeira et al.
(2007) na Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazoénia (EEST/INPA), no Estado do Amazonas.

A area em estudo necessitou de 30 anos para alcancar os valores de area
basal semelhantes aos de antes da exploracdo, enquanto na pesquisa de Castro;
Carvalho (2014), a floresta recuperou 90% da area basal inicial em 28 anos, em uma
area onde foi praticada exploracdo sob a intensidade de 75 m3.hal. Azevedo et al.
(2008), em florestas no Estado do Amapa, verificaram que a exploracao florestal de
impacto reduzido foi boa para a floresta, mas nao estimulou o crescimento, o que
deveré proporcionar ciclos de corte superiores a 30 anos.

O aumento do incremento na comunidade apdés a exploracdo florestal

ocorreu especialmente nas espécies demandantes de luz e raramente nas espécies



73

exploradas. Estudos na regido amazoOnica mostram este mesmo comportamento
apos a exploracao florestal, mas relatam que esse efeito é passageiro (PHILLIPS et
al., 2002; CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004; VATRAZ et al.,, 2016), sendo
necessario a reducdo dos danos, aplicacdo de tratamentos silviculturais e
enriguecimento para a manutencdo e resiliéncia das espécies exploradas
(LAMPRECHT, 1990; HUTCHINSON; WADSWORTH, 2006; AZEVEDO et al., 2008;
PENA-CLAROS et al., 2008a; PUTZ et al., 2012; REIS et al., 2013; SOUZA et al.,
2015).

Pesquisas demonstram que a utilizagdo de tratamentos silviculturais, sete
anos apoés a exploracdo de impacto reduzido na Amazénia, proporcionou incremento
20% maior nas arvores quando comparadas as areas sem intervencao, e que 52%
das arvores que nao receberam tratamento necessitardo mais de um século para
rotacdo, considerando um diametro de 60 cm (WADSWORTH; ZWEEDE, 2006). As
taxas de crescimento de uma floresta explorada diminuem com o tempo na auséncia
de tratos silviculturais (SIST; FERREIRA, 2007) e mesmo na aplicacdo destes é
necessaria a repeticao do tratamento para que este de fato seja efetivo (DE GRAAF;
POELS; VAN ROMPAEY, 1999).

As copas das arvores que recebem maior quantidade de luz direta
apresentam maiores incrementos em diametro, podendo inclusive duplicar o
crescimento em relacdo a floresta explorada e sem tratamento silvicultural, ou
mesmo quadruplicar quando comparado a floresta ndo explorada (SILVA, 2001;
VIDAL; VIANA; BATISTA, 2002; VATRAZ et al., 2016). Todavia, estes tratamentos
devem ser aplicados com cautela a fim de evitar a proliferacdo de espécies pioneiras
indesejaveis e de valor econébmico ainda desconhecido (VIDAL; VIANA; BATISTA,
1998; FRANCEZ et al., 2013), além da mudanca nao intencional da composicao
floristica em funcdo das grandes intensidades de desbaste praticadas (AVILA et al.,
2017).

Semelhante a outros trabalhos em florestas Amazbnicas sem grandes
disturbios, a comunidade e a populacdo de Andiroba apresentaram maior numero de
individuos nas menores classes de diametro (OLIVEIRA; AMARAL, 2004; SOUZA et
al., 2006; KLIMAS; KAINER; WADT, 2007; SILVA; MATOS; FERREIRA, 2008;
GONCALVES; SANTOS, 2008; HESS et al., 2010; PEREIRA; PINTO SOBRINHO;
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COSTA NETO, 2011; REIS L. et al., 2014; CARIM et al., 2015), demonstrando uma
floresta madura e equilibrada (FINOL U., 1976).

A érea basal de C. guianensis foi semelhante ao encontrado por Vieira et al.
(2013) (1,23 m2.ha') e menor do que os valores reportados por Tonini; Costa;
Kamiski (2009) (2,34 m2.ha?). Durante a realizacdo da exploracdo florestal na
FLONA do Tapajés a espécie era considerada como uma das mais valiosas e de
maior densidade, sendo a mais explorada na area (OLIVEIRA et al., 2006). Outros
estudos mostram que Andiroba ja esteve entre as espécies de maior densidade em
florestas amazonicas (PLOWDEN, 2004; KLIMAS; KAINER; WADT, 2007; TONINI,
COSTA; KAMISKI, 2009; REIS et al., 2010; GUARINO et al., 2014).

C. guianensis atingiu a area basal de antes da exploracdo em um dos
tratamentos com menor intensidade de colheita (T3). Porém, apo0s aplicacdo do
refinamento, a espécie apresentou maior incremento em T2. Este comportamento
deve-se ao fato da espécie ser heliofila (LORENZI, 2008), com tolerancia a
ambientes sombreados na fase de muda (AZEVEDO et al., 1997), sendo favorecida
por menores aberturas no dossel.

Nos trabalhos de Dekker; De Graaf (2003) e Azevedo et al. (2008) os
melhores resultados quanto area basal e regeneracao natural, foram registrados nos
tratamentos com intensidade de desbaste leve ou no tratamento sem intervencéo
pos-exploratoria, enquanto Pefa-Claros et al. (2008b) em floresta tropical na Bolivia,
observaram que o desbaste mais intenso proporcionou o aumento de 9 a 27% no
crescimento das arvores, em especial para as espécies pioneiras de longa duracao.

Areas sem a aplicacdo de tratamentos silviculturais para beneficiamento das
espécies exploradas revelam que a densidade e volume para o segundo corte sédo
constituidos sobretudo pelas espécies ndo exploradas no primeiro corte (VAN
GARDINGEN; VALLE; THOMPSON, 2006; REIS et al., 2010; CASTRO;
CARVALHO, 2014), uma vez que o volume diminui a cada ciclo subsequente, nao
alcancando o volume inicial, tornando os lucros insustentaveis, em razdo da
diminuicdo do volume de maneira e mudanca na composicao de espécies (SILVA et
al., 1995; PARROTTA; FRANCIS; KNOWLES, 2002; PHILLIPS et al., 2004).
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Estes resultados causam preocupacdo, uma vez que o ciclo de corte!!
preconizado na legislacao vigente, estabelece que em Planos de Manejo Florestal
(PMFS) da categoria Pleno'? o ciclo de “corte inicial é de no minimo 25 anos e no
maximo 35 anos” conforme Resolugdo do CONAMA n° 406/2009 e IN n°® 05/2006-
MMA (BRASIL, 2006; 2009). A IN SEMAS-PA n° 05/2015 (PARA, 2015) mencionou
gue “o ciclo de corte inicial serd de, no minimo, 10 anos e, no maximo, 35 anos” e
gue em areas onde o ciclo de corte tenha decorrido 12 ou 24 anos sera permitido a
reentrada para a extracdo de 10 e 21 m3.ha!, respectivamente.

O rendimento da madeira diminui cerca de 50% ou mais ap0s a primeira
exploracdo, fazendo com que o setor madeireiro incorpore novas espécies, que
antes nao eram consideradas comerciais, demonstrando que os atuais regulamentos
e praticas de exploracédo ndo garantem a sustentabilidade da producao em florestas
tropicais (SIST; FERREIRA, 2007; ROZENDAAL; SOLIZ-GAMBOA; ZUIDEMA,
2010; PUTZ et al.,, 2012). Aqui pode ser tomado como exemplo, Swietenia
macrophylla King, Bertholletia excelsa Bonpl. e Euxylophora paraensis Huber que
apresentam restricbes ou veto quanto a exploracéo florestal, conforme Portaria n°
443/2014 MMA e Resolugdo COEMA/PA n° 54/2007 (PARA, 2007; BRASIL, 2014),
em funcéo da exploracéo indiscriminada praticada no passado.

Com o tempo, a floresta torna-se pobre em espécies, ficando sujeita a outro
tipo de uso ou ao arrendamento para outros fins que ndo madeireiro, a exemplo do
gue ocorreu em inumeras propriedades do nordeste do Estado do Para.

Em pesquisas na Bolivia, estimou-se que apenas 4 a 28% do volume colhido
durante a primeira exploracao florestal ira se recuperar a tempo para um segundo
ciclo®* (DAUBER; FREDERICKSEN; PENA-CLAROS, 2005) e que as espécies
demandam mais tempo do que o previsto para o ciclo de corte deste pais
(BRIENEN; ZUIDEMA, 2006). Kammesheidt (1998) afirmou que apenas, um terco
(61,3 m3.ha!) do volume comercial da floresta madura (185,3 m3.hat) foi atingindo
apos 19 anos da exploracao florestal na Venezuela.

Van Gardingen; Valle; Thompson (2006) encontraram incrementos

comerciais de 0,33 m3.hat.ano?l, na FLONA do Tapajoés e que a retirada de 10 ou

11 “Ciclo de corte: periodo de tempo, em anos, entre sucessivas colheitas de produtos florestais
madeireiros ou ndo-madeireiros numa mesma area” (BRASIL, 2006; 2009).

12 “Enquadra-se na categoria de PMFS Pleno, para a producdo de madeira, aquele que prevé a
utiizacdo de maquinas para o arraste de toras e observara requisitos técnicos previstos nesta
Instrugdo Normativa” (BRASIL, 2006; 2009).

13 O autor considerou um ciclo de corte de 25 anos. O ciclo de corte minimo na Bolivia é de 20 anos.
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20 m3.ha! de madeira demandaria um ciclo de corte de 30e 60 anos,
respectivamente, e que valores acima de 0,33 m3hal.ano! torna a atividade
insustentavel, sendo necessério sistemas alternativos de regulacdo do rendimento
para florestas da Amazénia brasileira. Cabe ressaltar, que a IN SEMAS-PA 05/2015
(PARA, 2015) prevé uma produtividade anual, para o grupo de espécies comerciais,
de 0,86 m3.hat.ano?, valor superior ao relatado pelos autores.

O manejo florestal para a producdo de madeira, exige que as funcdes
florestais sejam mantidas e que o0 estoque remanescente das espécies comerciais
recupere, durante cada ciclo de corte, para permitir o fornecimento de servigos
ecossistémicos e um rendimento sustentavel (AVILA et al., 2017). O célculo para a
definicdo do ciclo de corte considera a comunidade (todas as espécies) e ndo a
populacdo (nivel de espécie). Deve-se levar em conta que cada espécie explorada
apresenta diferente ritmo de crescimento, e que para a determinacdo do ciclo de
corte, seja respeitado o tempo necessario para a recuperacdo da espécie de
crescimento mais lento, caso esta seja escolhida em um proximo ciclo.

Uma possivel forma de diminuir o ciclo de corte € cumprir o limite maximo de
volume a ser liberado por espécie que é de 6 m3.ha! conforme IN n°05/2015 da
SEMAS/PA (PARA, 2015). Ao mesmo tempo o conhecimento e acompanhamento da
estrutura diamétrica da floresta € fundamental para a determinacdo das espécies
aptas a exploracdo. Outra maneira de dar celeridade ao crescimento seria a
aplicacao de tratamentos silvilculturais (refinamentos, desbastes, liberacdo de copa,
limpeza de cip6s) (De GRAAF; POELS; Van ROMPAEY, 1999; FREDERICKSEN;
PUTZ, 2003; KAMMESHEIDT et al., 2003; DAUBER; FREDERICKSEN; PENA-
CLAROS, 2005; WADSWORTH; ZWEEDE, 2006; PENA-CLAROS et al., 2008a;
ROZENDAAL; SOLIZ-GAMBOA; ZUIDEMA, 2010; CASTRO; CARVALHO, 2014;
FINEGAN, 2015).

C. guianensis € considerada de alto valor comercial em funcdo de sua
madeira e 6leo extraido de suas sementes, sendo necessario a criacdo de diretrizes
especificas para a espécie (CASTRO; CARVALHO, 2014), uma vez que possui
caracteristicas intrinsecas, sendo imperativo a determinacdo de métodos para a

promocéao do equilibrio no ciclo regenerativo de sua populacéo (AVILA et al., 2016).
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5 CONCLUSOES

e C. guianensis mostrou-se mais vulneravel a exploragdo florestal de maior
intensidade;

e A exploragédo florestal somada ao refinamento pds-exploratério de menor
intensidade (T2), mostrou os melhores resultados de incremento em area
basal, tanto para a comunidade quanto para a populacéo de C. guianensis;

e A espécie nao é capaz de recuperar os valores de area basal no ciclo de corte
médio (30 anos) recomendado na legislacao vigente.
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APENDICE A — ESTATISTICA DA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIAS PARA FLORESTA POR
MEIO DA FUNGCAO DESCRITA POR CAMPOS; RIBEIRO; COUTO (1983).

Estatistica dos

Estatistica do modelo

YxY

Tratamentos coeficientes estimados
Coeficientes | Syys; P R2just. Sxy F p X2 (p)
bo 6,9259 | 0,3173 | 0,0000
1983 | b: | -0,0820 | 0,0071 | 0,0001 | 0,9567 | 0,3754 | 133,6961 | 0,0001 | 0,0000
b: | -0,0908 | 0,0097 | 0,0002
TO bo 7,0008 | 0,3305 | 0,0000
1995 bi | -0.0840 | 0.0074 | 00001 0,9553 | 0,3911 | 129,3135 | 0,0001 | 0,0000
bo 6,9275 | 0,2725 | 0,0000
2012 bi | -0.0796 | 00061 | 00000 0,9659 | 0,3224 | 170,8234 | 0,0000 | 0,0000
bo 6,8221 | 0,3964 | 0,0000
1981 b1 | -0.0774 | 00089 | 00003 0,9261 | 0,4690 | 76,2136 0,0003 | 0,0000
bo 6,7655 | 0,3706 | 0,0000
" 1983 bi | -0.0816 | 00083 | 00002 0,9412 | 0,4385 | 97,0001 0,0002 | 0,0000
bo 7,0935 | 0,3413 | 0,0000
1995 b1 | -0.0845 | 00076 | 00001 0,9529 | 0,4038 | 122,4838 | 0,0001 | 0,0000
bo 6,9682 | 0,3046 | 0,0000
2012 bi | -0.0799 | 00068 | 00001 0,9579 | 0,3604 | 137,6119 | 0,0001 | 0,0000
bo 6,8043 | 0,3818 | 0,0000
1981 b1 | -0.0744 | 00085 | 00003 0,9260 | 0,4517 | 76,0359 0,0003 | 0,0000
bo 6,8537 | 0,3347 | 0,0000
o 1983 bi | -0.0796 | 0.0075 | 00001 0,9492 | 0,3960 | 113,0236 | 0,0001 | 0,0000
bo 6,9988 | 0,3165 | 0,0000
1995 br | -0.0806 | 0.0071 | 00001 0,9555 | 0,3745 | 129,7120 | 0,0001 | 0,0000
bo 6,7662 | 0,3118 | 0,0000
2012 b1 | -0.0709 | 0.0070 | 00002 0,9446 | 0,3689 | 103,3622 | 0,0002 | 0,0000
bo 6,8557 | 0,3607 | 0,0000
1981 b1 | -0.0794 | 00081 | 00002 0,9411 | 0,4268 | 96,8504 | 0,0002 | 0,0000
bo 6,8923 | 0,3083 | 0,0000
s 1983 br | -0.0856 | 00069 | 00001 0,9623 | 0,3648 | 154,0437 | 0,0001 | 0,0000
bo 7,0601 | 0,3880 | 0,0000
1995 b1 | -0.0894 | 00087 | 00001 0,9461 | 0,4590 | 106,3042 | 0,0001 | 0,0000
bo 7,0419 | 0,4316 | 0,0000
2012 bi | -0.0825 | 0.0097 | 0.0004 0,9232 | 0,5107 | 73,1180 | 0,0004 | 0,0000
bo 6,8817 | 0,4257 | 0,0000
1981 b1 | -0.0798 | 0.0095 | 0.0004 0,9203 | 0,5036 | 70,3031 0,0004 | 0,0000
bo 6,9110 | 0,3694 | 0,0000
1983 b1 | -0.0875 | 00083 | 00001 0,9489 | 0,4371 | 112,3244 | 0,0001 | 0,0000
T4 bo 7,0183 | 0,4227 | 0,0000
1995 b1 | -0.0897 | 00095 | 00002 0,9369 | 0,5001 | 90,1206 0,0002 | 0,0000
bo 7,2246 | 0,4346 | 0,0000
2012 | b: | -0,0909 | 0,0097 | 0,0002 | 0,9352 | 0,5142 | 87,5309 0,0002 | 0,0000
b: | -0,0784 | 0,0063 | 0,0001

Legenda: Medigbes 1981 — 2012; TO - Area néo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de
arvores com DAP = 45cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55cm +
reducdo da 4rea basal em até 20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP 2
55cm + reducgédo da area basal em até 40%; T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com
DAP = 55cm + reducado da area basal em até 60%. O refinamento foi realizado nos anos de 1993 e
1994; bo e b1 - Coeficientes da equacdo; Sxej — Erro padréo dos coeficientes; R%jus.- Coeficiente de
determinacéo ajustado do modelo; Sy - Erro padrédo do modelo; F — Valor de F; p — Significancia; Y x
Y’ — Comparacao entre os valores observados (Y) e estimados (Y’); X? — Qui-quadrado.
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APENDICE B — ESTATISTICA DA DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIAS DE Carapa guianensis
Aubl. POR MEIO DA FUNGAO DESCRITA POR CAMPOS; RIBEIRO; COUTO (1983).

Estatistica dos

Estatistica do modelo

YxY

Tratamentos coeficientes estimados
Coeficientes | Syys; p R%just. Sxy F p X2 (p)
1983 | —p ol 2i0 GO0E0 | 08494 | 0,3429 | 29,2000 | 0,0057 | 0,9450
TO | 1005 [Pl e g 0.8620 | 02890 | 322273 | 0,0048 | 0,9850
2012 | o0 | Goreo | 08534 [ 02771 | 242882 | 00160 | 0,9634
1981 5 0307 000 | 07400 | 02551 | 0.6864 | 30544 | 01400 | -
| e Ez _})’%}Z §:§§Z §:§z§§ 0,6154 | 04901 | 7,4000 | 00725 | -
1995 |00 o33 | ooga | 05788 | 05513 | 64961 | 00840 | -
2012 | e | Jooas | 09219 [ 0,2279 | 48,1988 | 0,0061 | 0,984
1981 | o T | 0.3146 | 07261 | 00427 | 08495 | -
e | 188 Ez §:§§§§ §:§§z§ §:§§§§ 10,4998 | 06347 | 00002 | 09889 | -
1995 | P T 50198 | Ootep | 01674 | 05784 | 21531 | 02162 | -
2012 | e 3 ree| 02144 | 07071 | 01174 | 07491 | -
1981 | e o0z | 09928 | 0,0766 | 5564183 | 0,0002 | 0,9998
| e Ez _EJ’E%:% §:§Z§§ §:§§Z% 0,9095 | 0,3388 | 41,1826 | 0,0077 | 0,9731
1995 | S0ose T Olooo1 | %9814 | 0,1490 | 265,1240 | 0,0001 | 0,9989
2012 e S S oaee| 06397 | 0,6007 | 98773 | 00348 | 0,9580
1981 o S e e 05175 | 05246 | 63634 | 00652 | -
e Ez _?:%Z% §:§§§§ §:§§§§ 04467 | 0,3699 | 34221 | 02056 | -~
1995 | oa T Glotes | 0:8404 | 0,3267 | 22,0578 | 00183 | 0,460
2012 A e o | 07000 [ 0,5069 | 10,3326 | 0,438 | 0,6998

Legenda: Medigbes 1981 — 2012; TO - Area néo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de
arvores com DAP = 45cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55cm +
reducdo da 4rea basal em até 20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP 2
55cm + reducédo da &rea basal em até 40%; T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com
DAP = 55cm + reducdo da area basal em até 60%. O refinamento foi realizado nos anos de 1993 e
1994; bo e b1 - Coeficientes da equacdo; Sxej — Erro padréo dos coeficientes; RZjus.- Coeficiente de
determinacéo ajustado do modelo; Sy - Erro padrédo do modelo; F — Valor de F; p — Significancia; Y x
Y’ — Comparagao entre os valores observados (Y) e estimados (Y’); X? — Qui-quadrado.



CAPITULO Il

Predicdo da distribuicdo diamétrica de Carapa
guianensis Aubl., em floresta Amazo6nica
submetida a tratamentos silviculturais



89

RESUMO

PREDICAO DA DISTARIBUIC;AO DIAMETRICA DE Carapa guianensis Aubl., EM
FLORESTA AMAZONICA SUBMETIDA A TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

AUTORA: Luciana Maria de Barros Francez
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

O monitoramento do crescimento de uma floresta apés a realizacdo da exploracdo florestal,
proporciona o conhecimento dos processos ecolégicos e de regulacdo, que aliado a estudos relativos
a predicdo da distribuicdo diamétrica, torna-se uma ferramenta eficaz para praticas de manejo e
silvicultura. O objetivo deste estudo foi investigar a possibilidade de uso da Cadeia de Markov como
instrumento de avaliacdo da distribuicdo diamétrica da populacdo de Carapa guianensis Aubl., apés
realizacdo de tratamentos silviculturais em Floresta Amazoénica. Em 1981 e 1983, foram instaladas de
forma aleatéria 60 parcelas de 50 m x 50 m, subdivididas em 25 subparcelas de 10 m x 10 m onde
foram mensurados os individuos com DAP > 5cm. Foram estabelecidos quatro tratamentos de
acordo com as diferentes intensidades dos tratos silviculturais, além da area testemunha (TO- area
ndo explorada; T1- area explorada; T2- area explorada + refinamento de até 20%; T3- area explorada
+ refinamento de até 40%; T4- area explorada + refinamento de até 60%). Foi construida a Matriz de
Transicdo de Markov para a prognose dos anos de 1995 e 2011 tendo como base os periodos de
1983-1989 e 1995-2003. A eficiéncia do método foi analisada por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov (teste KS), a 5% de significancia. O recrutamento e a dindmica entre as diferentes classes
diamétricas foram superiores nos tratamentos com maior intensidade de refinamento. A maior parte
das éarvores, independente do tratamento, apresentaram maior probabilidade de permanecerem na
mesma classe diamétrica. As probabilidades de mortalidade foram maiores nas pequenas e médias
classes de diametro, em praticamente todos os tratamentos, além de serem superiores ao
recrutamento. Os valores preditos para os anos de 1995 e 2011 foram ligeiramente menores do que
os observados, mas considerados ndo significante pelo teste KS, apresentando boa performace nas
projecBes. Em relacdo a distribuicdo das arvores ao longo das classes diamétricas a cadeia foi
eficiente, para a primeira projecdo (1995), diferente da segunda (2011) que apontou dessemelhanca
em relacdo a estrutura real. As prognoses realizadas para as areas sob o efeito da exploragdo
florestal e refinamento apresentaram uma reducgdo progressiva nas frequéncias dos individuos em
praticamente todas as classes diamétricas. Os modelos gerados permitem a realizacdo de
estimativas com valores préximos aos observados. Apesar disso, a cadeia de Markov ndo se mostrou
eficiente quanto a disposicéo das arvores nas diferentes classes diamétricas.

Palavras-chave: Andiroba. Cadeia de Markov. Prognose. Floresta natural de terra-firme. Amazonia.
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ABSTRACT

PREDICTION OF THE DIAMETRIC DISTRIBUTION OF Carapa guianensis Aubl.
IN AMAZON RAINFOREST SUBJECTED TO SILVICULTURAL TREATMENTS

AUTHOR: Luciana Maria de Barros Francez
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

Monitoring the growth of a forest after logging activities provides the knowledge of ecological
processes and regulation, which combined with studies related to the prediction of the diametric
distribution, becoming an effective tool for management and silvicultural practices. The aim of this
study was to investigate the possibility of using the Markov chain as an instrument for assessing the
diametric distribution of the population of Carapa guianensis Aubl., after the implementation of
silvicultural treatments in Amazon rainforest. In 1981 and 1983, 60 plots of 50 x 50 m were randomly
established, subdivided into 25 subplots of 10 x 10 m, where all trees with DBH = 5 cm were
measured. Four treatments were established according to the different intensities of the silvicultural
treatments, besides the control area (TO — unlogged area; T1 — logged area; T2 — logged area +
thinning up to 20%; T3 — logged area + thinning up to 40%; T4 — logged area + thinning up to 60%).
The Markov transition matrix was built for the prognosis of the years 1995 and 2011, based on the
periods of 1983-1989 and 1995-2003. The efficiency of the method was analyzed by means of the
Kolmogorov-Smirnov test (KS test), at 5% significance. The recruitment and the dynamics between
the different diametric classes were higher in the treatments with higher intensity of thinning. Most
trees, regardless of treatment, were more likely to remain in the same diametric class. The mortality
probabilities were higher in small and medium diameter classes, in practically all treatments, besides
being superior to the recruitment. The predicted values for the years 1995 and 2011 were slightly
lower than those observed, but considered not significant by the KS test, presenting good
performance in the projections. In relation to the distribution of the trees along the diametric classes,
the chain was efficient for the first projection (1995), different from the second (2011) that showed
dissimilarity in relation to the actual structure. The prognoses performed for the areas under the effect
of logging and thinning showed a progressive reduction in the frequencies of individuals in practically
all diametric classes. The models generated allow the estimations with values close to those
observed. Nevertheless, the Markov chain was not efficient at the arrangement of the trees in the
different diametric classes.

Keywords: Andiroba. Markov chain. Prognosis. Terra Firme natural forest. Amazon.
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1 INTRODUCAO

A procura por produtos madeireiros e nao madeireiros na regido amazonica
€ consideravel, motivando pesquisadores na busca de técnicas ou alternativas que
permitam garantir a sustentabilidade desses recursos em florestas tropicais de
rendimento sustentado (VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009).

Os recursos madeireiros geram retorno a curto prazo aos que tem direito a
colheita de madeira, no entanto isso deve ser feito de modo cauteloso a fim de
disponibilizar os servi¢os e produtos da floresta a geracdes futuras (PHILLIPS et al.,
2004). Os mesmos autores afirmaram que as florestas tropicais sdo ecossistemas
complexos nos quais, geralmente, ndo existem dados suficientes para descrever de
forma adequada, os efeitos a longo prazo do manejo florestal e estratégias para o
desenvolvimento. Pesquisas sobre a dinamica e desenvolvimento das espécies apés
a realizacdo de intervencoes florestais (exploracédo, desbaste, refinamento...), sao
necessarias.

Os modelos de crescimento e rendimento sdo ferramentas essenciais para
avaliar as caracteristicas da floresta no decorrer de um ou mais ciclos de corte
(VANCLAY, 1992; PULZ et al.,, 1999). Na Bolivia, por exemplo, um modelo
desenvolvido com base na distribuicdo diamétrica, incremento e mortalidade revelou
gue a recuperacdo do volume extraido ndo sera possivel para o ciclo de corte
prescrito aquela época (DAUBER; FREDERICKSEN; PENA, 2005). Tais ferramentas
devem ser acessiveis a gestores florestais e politicos, permitindo-lhes previsdes de
cenarios futuros, proporcionando informa¢des para o0 uso sustentado dos recursos
ou em sua conservacao (PHILLIPS et al., 2004; BATISTA, 2014; MACHADO et al.,
2017).

A prognose da producao florestal em geral € feita por meio de modelos de
crescimento e producéo, e de um conjunto de informacfes oriundos de inventario
florestal continuo (AGUIAR, 2015). Tais modelos dividem-se em: povoamento total,
classes de tamanho e arvores individuais (DAVIS, 1966; CAMPOS; LEITE, 2013).

Uma extensa literatura aborda modelos de predi¢céo para florestas equianeas
(COUTO; BASTOS; LACERDA, 1989; CUNHA NETO et al.,, 1994; MACHADO;
CONCEICAQ; FIGUEIREDO, 2002; EISFELD et al., 2005a; EISFELD et al., 2005b;
OLIVEIRA et al., 2009; BINOTI et al., 2015; PEREIRA et al., 2016; PEZZUTTI et al.,
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2016) que utilizam variaveis como idade e indice de sitio, de dificil aquisicdo em
florestas naturais (HIGUCHI, 1987; ALDER, 1995; SANQUETTA et al.,1996b;
ROCHA, 2001; TEIXEIRA et al., 2007; SOUZA; SOARES, 2013).

Em florestas nativas, os modelos podem ser ajustados com o uso das
cadeias de Markov ou matrizes de transicdo elaboradas a partir da distribuicao
diamétrica dos individuos, por meio de variaveis de facil obtencdo (HIGUCHI, 1987;
ALDER, 1995). A realizacdo da prognose das classes diamétricas, que formam a
floresta, permite varias acbes (PULZ et al., 1999) relativas ao manejo e silvicultura
das espécies.

A cadeia de Markov ou matriz de transicdo € um meio essencial e exequivel
para prognosticar a producdo em florestas nativas. E feita por meio da probabilidade
de transicdo dos diametros entre as diferentes classes diamétricas, onde o
manejador pode prever o recrutamento, a mortalidade e o estoque de uma floresta
inequianea ao longo do tempo (SANQUETTA et al.1996a; SANQUETTA et
al.,1996b; SCOLFORO, 1998; SCHNEIDER, 2009). No entanto, a projecao nao deve
ser feita para periodos longos, visto que a probabilidade de transicdo é obtida a
partir de um estado inicial, admitindo que o0 mesmo € constante ao longo do tempo,
onde o comportamento futuro € similar ao presente e que a floresta esta sujeita
somente ao estado atual, sem interferéncia de qualquer caracteristica passada
(SCOLFORO, 1998; SOUZA; SOARES, 2013).

Na regido amazobnica alguns estudos quanto ao crescimento e distribuicdo
diamétrica da floresta foram feitos (ex: HIGUCHI, 1987; SILVA, 1989; ROCHA, 2001,
TEXEIRA et al., 2007; VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009), porém estes
sdo escassos a nivel de espécie, apesar da legislacao florestal (BRASIL, 2006;
2009; PARA, 2015) afirmar que o diametro minimo de corte deve ser estabelecido

por espécie comercial manejada:

Art 7. O Didmetro Minimo de Corte (DMC) serd estabelecido por
espécie comercial manejada, mediante estudos, que observem as
diretrizes técnicas disponiveis, considerando conjuntamente o0s
seguintes aspectos:

| - distribuicdo diamétrica do nimero de arvores por unidade de &rea
(n/ha), a partir de 10 cm de Diametro a Altura do Peito (DAP),
resultado do inventério florestal da UMF;

Il - outras caracteristicas ecologicas que sejam relevantes para a sua
regeneragéo natural;
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Il - 0 uso a que se destinam.

(BRASIL, 2006)

N&o obstante, a maioria dos planos de manejo florestal do Estado do Para
ndo apresentam a distribuicdo diamétrica solicitada na legislacdo. A falta deste item
pode ocasionar a exploracdo intensa em algumas classes diamétricas dificultando,
em alguns casos, a recuperacao das espécies. O manejo florestal deve olhar com
atencdo a estrutura diamétrica de cada espécie no planejamento da exploracéo,
observando a capacidade de restauracdo da densidade nas diferentes classes
diamétricas (REIS et al., 2014).

Uma das espécies mais valiosas no Estado do Para é a Carapa guianensis
Aubl., conhecida como Andiroba, que oferta madeira de excelente qualidade, além
de um dleo insetifugo e medicinal (PAULA; ALVES, 2007; LORENZI, 2008; TONINI;
COSTA; KAMISKI, 2009), muito apreciado pelas empresas farmacologicas e de
cosmeéticos. Porém, o uso exacerbado dessa matéria prima pode colocar em risco
uma das espécies mais nobres da Amazbnia, que gera receita para grandes
empresarios da regido, assim como para extrativistas. No entanto, a aplicacao de
tratamentos silviculturais como corte de cipds, refinamento, enriqguecimento e
desbaste sdo capazes de acelerar o crescimento e favorecer a perpetuacdo da
espécie.

Estudos quanto a distribuicdo diamétrica, recrutamento e mortalidade de C.
guianensis apos a realizacdo de tratos silviculturais sao indispensaveis, a fim de
entender o comportamento da espécie, produzindo ferramentas para auxiliar no
desenvolvimento e regeneracdo natural da mesma. Deste modo a pesquisa teve
como objetivo: investigar a possibilidade de uso da cadeia de Markov como
instrumento de avaliacdo da distribuicdo diamétrica da populacdo de Carapa
guianensis Aubl., ap6s realizacdo de tratamentos silviculturais em Floresta

Amazobnica.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvoldida na Floresta Nacional do Tapajos, Estado do
Para, Brasil (02° 40’ - 04° 10’ S e 54° 45’ - 55° 30’ W) (CARVALHO, 2002).

O clima é tropical mogonico (“Ami” segundo Képpen) com precipitagdo anual
acima de 2000 mm e temperatura média de 25 °C (CARVALHO, 2001).

O latossolo é do tipo amarelo com textura pesada (60% - 94% de argila),
mostrando um relevo plano a suavemente ondulado (RADAMBRASIL, 1976;
CARVALHO, 2002).

A Floresta é da categoria Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial), tendo
como limitantes os rios Tapajos a oeste, Curua-Una a leste e Cupari ao sul (IBAMA,
2004; IBGE, 2012).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em 1981 foram instaladas aleatoriamente 48 parcelas quadradas, de 0,25 ha
em 144 ha, subdivididas em 25 sub-parcelas de 10 m x 10 m (SILVA; LOPES, 1984;
SILVA et al., 2005). A exploracéo florestal foi realizada em 1982, em diferentes
intensidades com a extracdo média de 12,5 arvores.ha, de 38 espécies comerciais,
totalizando 73 m3.ha' (CARVALHO, 2001).

Em 1983 foram alocadas 12 parcelas em 36 ha de floresta ndo explorada
(Testemunha). Entre os anos de 1993 e 1994 foram realizados refinamentos de
diferentes intensidades em 36 das 48 parcelas exploradas, nas arvores com
diametro a 1,30 m do solo (DAP) > 15 cm, para a diminuicdo da area basal das
espécies consideradas nao comerciais. O refinamento visava a reducdo da
concorréncia e promocao geral das espécies comerciais e ndo o beneficiamento a
nivel de individuo (AVILA, 2017). Em 1997 houve a ocorréncia de um incéndio
acidental na area diferenciando as repeticbes entre os tratamentos, adquirindo o

seguinte aspecto:
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e TO: Floresta ndo explorada (seis parcelas);

e T1: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP = 45 cm (10 parcelas);

e T2: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP =55 cm + reducdo da area basal em até 20% (sete parcelas);

e T3: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP =55 cm + reducdo da area basal em até 40% (12 parcelas);

e T4: Floresta explorada com a retirada dos fustes comerciais de arvores com
DAP =55 cm + reducdo da area basal em até 60% (seis parcelas).

Todos os individuos com DAP >5cm foram mensurados. Quando da
presenca de calosidades, nds, sapopemas, podriddo no ponto de medicdo, o
diametro foi medido fora da influéncia das mesmas. As parcelas permanentes foram
avaliadas em cinco ocasifes: 1983, 1989, 1995, 2003 e 2012.

A identificacdo das espécies foi efetuada, em campo, com base no nome
popular por parabotanicos da Embrapa Amazbnia Oriental. As espécies nao
identificadas em campo, tiveram material botanico coletado e encaminhado ao
Herbario IAN da Embrapa Amazbnia Oriental, para determinacdo cientifica. Os
nomes cientificos apresentados neste estudo estdo de acordo com o sistema de
classificacao botanica do APGIV (APG, 2016), sendo os mesmos confirmados pelo

site http:// floradobrasil.jbrj.gov.br/.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A matriz de transicdo foi construida com base na metodologia adotada por
Buongiorno; Michie (1980). Com os dados nos periodos de 1983-1989 e 1995-2003
foram feitas prognoses para os anos de 1995 e 2011, respectivamente.

A distribuicdo diamétrica de uma comunidade ou floresta é dada pelo
agrupamento de arvores em diferentes classes de diametro, que podem ser divididas
em diferentes amplitudes como de 5cm (COLPINI, 2008), 10 cm (BRAZ et al.,
2012), 20 cm (VIDAL; VIANA; BATISTA, 2002), sendo as mais usuais as de 5e

10 cm. Neste estudo os diametros foram agrupados em classes de 5 cm, a partir de
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um didmetro minimo de 5 cm. A frequéncia dos individuos ao longo das classes
diamétricas foi a variavel principal na aplicacao da cadeia de Markov.

As probabilidades de transicdo e de mortalidade foram obtidas pela razéo do
ndamero de &rvores que permanecem na mesma classe de didmetro, mudam de
classe ou morrem, pelo nimero de arvores naquela classe no inicio do periodo de
crescimento (TEIXEIRA et al., 2007). Desta forma a distribuicdo diamétrica pdde ser
projetada para um tempo t+6 a partir do tempo t e pelo ingresso ocorrido no intervalo
de tempo utilizado no modelo, representado de forma matricial segundo Azevedo;
Souza; Jesus (1995):

il aq 0 0 0] 0 0
iz bz a; 0 0 0 0
i3 C3 b3 as 0 0 0
G = i4_ 0 Cy b4_ Ay 0 0
i5 0 0 Cs b5 as 0
ol CooL 0
in| O 0 0O 0 ¢, b, aq,
_ml m, M3 My Mg my
Onde:
G = matriz de probabilidade de transic¢ao;
i, =i-ésima classe de diametro;
a, = probabilidade de uma arvore permanecer na mesma classe diamétrica;
b, = probabilidade de uma arvore mudar para a classe diamétrica subsequente;
¢, = probabilidade de uma arvore mudar para duas classes diamétricas

subsequentes;

m, = probabilidade das arvores que morreram.

A projecdo do numero de arvores de cada classe, ao final do periodo de
crescimento avaliado, foi feita pela multiplicacdo do niamero de arvores atual pela
probabilidade de transicdo somado as arvores ingressantes em cada classe
(BUONGIORNO; MICHIE, 1980).

Yivo = G.Yie + 1t
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Vicve o ° 0 0 0 0 Ve Iy
b, az 0 0 0 0 I
Y2t+9 YZt 2t
cg by a3 0 O 0 Ji
Y3t+9 Y3t 3t
O (,4 b4 a4 0 0 1
Yuro | = | o 0 o b 4 0 | X Yy + 4
Ystvo ;5 > ._5 0 Y5, Is¢
' 0o 0 o0 : :
Ynt+9 0 “n bn “n Ynt [nt
] LMy My M3 My Mg My |
Onde:
Yoere = NUmero de arvores projetadas;
G = probabilidade de transi¢cao por classe diamétrica;
Y,  =numero de arvores por classe de didametro no periodo atual,
I, = nuamero de arvores ingressas ou recrutas.

O ingresso foi determinado pela contagem do numero de individuos
recrutados na primeira classe de tamanho (5-10 cm) nos periodos de 1983-1989 e
1995-2003, sendo considerado constante para a realizacdo da prognose, ou seja,
realizada a projecao, o numero de individuos recrutas do periodo anterior foi somado
as devidas classes diamétricas (PULZ et al., 1999; AUSTREGESILO et al., 2004;
TEIXEIRA et al., 2007; VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009; DALLA LANA
et al., 2015; COLPINI; SILVA; SOARES, 2017). Este artificio foi utilizado em razéo
do ingresso ser de dificil modelagem e pelo mesmo nédo ser projetado por meio da
cadeia de Markov, além do que desconsidera-lo pode ocasionar predicdo
tendenciosa (ZHANG et al., 2012; BATISTA, 2014).

O sistema foi composto por 13 estados de espaco (SANQUETTA et al.,
1996b): a1 (recrutamento - R), a> a ai2 (classes diamétricas) e a1z (mortalidade - M).
Para cada matriz de transicdo probabilistica, foi feita uma tabela incluindo a
frequéncia absoluta das transi¢ces entre os estados.

A eficiéncia do método foi analisada por meio do teste de Kolmogorov-
Smirnov (teste KS), a 5% de significancia, comparando a projecdo da distribuicao
diamétrica realizada para os anos de 1995 e 2011 com os dados reais obtidos nas
medicdes de 1995 e 2012, respectivamente. A projecdo de 2011 foi comparada ao
ano de 2012, em func&o de nao haver medicdo em 2011.

Toda a anélise foi realizada com auxilio do Microsoft Office Excel 2013.
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3 RESULTADOS

Ao considerar os tratamentos com intervencdo silvicultural, foi observado
uma diminuicdo do numero de arvores de C. guianensis entre os anos de 1983 e
1989, seguido por um aumento e equilibrio nos anos seguintes (Quadro 1). O
tratamento com maior numero de individuos ao longo do periodo de estudo foi T4.

A mortalidade foi maior nos tratamentos sob a acéo da exploracéo florestal,
em especial no T1 que apresentou a maior intensidade de corte. Estes tratamentos,
apontaram maior mortalidade entre os anos de 1983-1989. No periodo de 1995-
2003 essa taxa foi inferior (Figura 1). Este nUmero € maior no primeiro periodo em
funcdo da exploracéo florestal, além da queda de arvores de grande porte, atingindo
principalmente, individuos de pequenos diametros, enquanto no segundo periodo, 0
refinamento foi feito por anelamento, ocasionando a morte destas de forma gradual,
gerando assim menos danos aos individuos remanescentes.

O recrutamento e a dinamica entre as diferentes classes diamétricas
(passagem de uma classe para outra) foram superiores nos tratamentos com maior
intensidade de refinamento (T3 e T4). Em praticamente todos os periodos a
mortalidade foi superior ao recrutamento, com excecédo do T4, apds o refinamento,
gue apresentou a taxa de mortalidade inferior ao recrutamento. A area testemunha
(TO) manteve um equilibrio entre as taxas de mortalidade e recrutamento em ambos
os periodos (Figura 1).

A partir dos dados absolutos referente as frequéncias das arvores em cada
classe diamétrica foram construidas as matrizes de probabilidade, onde sao
observadas as possibilidades, de cada arvore permanecer na mesma classe
diamétrica, mudar para uma ou duas classes seguintes ou sair do sistema por meio
da mortalidade (Figura 2). Por exemplo, a probabilidade de uma arvore, cujo centro
de classe é de 7,5 cm do tratamento T1 no periodo de 1983-1989, permanecer na
mesma classe € de 60% (0,60) enquanto a probabilidade de passar para a classe
seguinte (12,5cm) é de 20% (0,20). De forma similar a mortalidade na mesma
classe é dada por 20% (0,20).
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Figura 1 — Ingresso, mortalidade e dindAmica entre as diferentes classes diamétricas
de Carapa guianensis Aubl., em uma é&rea de floresta de terra firme, na
Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP =
45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até
20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%;
T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%;
Recruta - individuos que ingressaram na primeira classe de diametro; 2 classes - individuos que
avancaram duas classes diamétricas; 1 classe - individuos que avancaram uma classe diamétrica;
Mesma classe - individuos que permaneceram na mesma classe de diametro.
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Figura 2 - Matrizes de probabilidade de transi¢do, para os periodos de 1983-1989 e
1995-2003 para Carapa guianensis Aubl., em uma é&rea de floresta de
terra firme, na Floresta Nacional do Tapajos, Para.

Centro de classe TO 1983

Centro de classe TO 1995

R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 >57,5 R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 475 52,5 575
R R
7,5 0,20 0,80 7.5 025 1.00
12,5 0,00 1,00 2 125 0,00 0,60
8 175 0,00 0,00 0,00 ; 17,5 0,00 0,00 0,00
S 225 0,00 1,00 1,00 g 225 0,00 1,00 0,00
E 27,5 0,00 0,00 0,50 £ 275 0,00 1,00 067
8 325 0,00 0,50 0,00 8 325 0,00 0,33 0,00
2 ars 0,00 1,00 1,00 g 3rs 0,00 1,00 0,00
S 425 0,00 0,00 1,00 & 425 0,00 000 0.33
8 415 0,00 0,00 0,00 47,5 0,00 0,67 0,00
52,5 0,00 0,00 0,00 52,5 0.00 0,00 0,00
57,5 0,00 0,00 0,00 57,5 0,00 0,00 0,00
M 0.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 m §.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Centro de classe T1 1983 Centro de classe T1 1995
R 75 125 175 22,5 27,5 32,5 37,5 425 475 525 257,5 R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 257,5
R R
7,5 0,20 0,60 7,5 0,20 060
8 125 0,20 0,80 g 125 040 1,00
: 17,5 0,00 0,00 1,00 2 17,5 0,00 0,00 0,00
= 225 0,00 0,00 0,00 = 225 0,00 1,00 1,00
2 27,5 0,00 0,00 0,50 § 275 0,00 0,00 1,00
S 325 0,00 0,25 0,00 '_.: 32,5 0,00 0,00 0,50
o 375 0,00 1,00 0,00 s 375 0,00 0,50 0,00
g 42,5 0,00 1,00 0,00 .; 42,5 0,00 0,00 0,00
£ 475 0,00 0,33 0,00 £ 45 0,00 0,00 0,00
8§ 525 0,00 0,00 0,00 3 525 0,00 1,00 0,00
257,5 0,00 0,00 0,00 57,8 0,00 0,00 0,00
M 0,20 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,67 1,00 1,00 0,83 M 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Centro de classe T2 1983 Centro de classe T2 1995
R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 2575 R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 257,5
R R
7,5 0,00 0,50 7,5 0,50 0,50
g 125 025 067 g 125 0.50 0,50
b 17,5 0,00 033 0,00 3 17,5 0,00 0,00 0,00
= 225 0,00 0,67 1,00 = 225 0,00 0,00 0,33
ﬁ 27,5 0,00 0,00 0,00 ﬁ 27,5 1,00 0,33 0,00
% 32,5 0,00 0,00 0,00 % 32,5 0,33 0,00 0,00
o 375 0,00 0,50 0,00 o 375 1,00 0,00 1,00
T 425 0,50 0,00 0,00 T 425 0,00 0,00 1,00
% 47,5 0,00 0,00 0,25 % 47,5 0,00 0,00 0,00
& 525 0,00 0,75 025 & 525 0,00 0,00 0,67
257,5 0,00 0,00 0,00 257,5 0,00 0,33 0,00
M 025 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 1,00 M 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Centro de classe T3 1983 Centro de classe T3 1995
R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 2575 R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 257,5
R R
7,5 0,37 056 7,5 020 053
g 125 031 025 g 125 0.40 0,33
- 17,5 0,00 063 0,17 5 17,5 0,00 0,50 0,75
= 225 0,00 0,67 033 = 225 0,00 0,25 0,20
ﬁ 27,5 0,17 0,33 0,50 ﬁ 27,5 0,00 0,80 0,75
% 32,5 0,00 0,17 0,00 % 32,5 0,00 0,25 067
o 375 0,00 0,50 0,50 o 375 0,00 0,33 0,00
T 425 0,00 050 0,00 T 425 0,00 1,00 0,00
% 47,5 0,00 1,00 0,00 % 47,5 0,00 1,00 0,00
& 525 0,00 0,00 0,00 & 525 0,00 1,00 0,00
257,5 0,00 1,00 0,00 257,5 0,00 1,00 0,00
M 0,13 0,13 0,00 0,33 0,33 0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 M 0,07 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Centro de classe T4 1983 Centro de classe T4 1995
R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 2575 R 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 257,5
R R
7,5 0,17 0,50 7,5 1,40 0,00
g 125 033 050 g 125 1,00 1,00
bt 17,5 0,00 000 0,33 : 17,5 0,00 0,00 0,50
= 225 0,00 0,50 0,50 = 22,5 0,00 0,00 0,25
ﬁ 27,5 0,17 0,50 0,00 ﬁ 27,5 050 0,25 0,33
% 32,5 0,00 1,00 1,00 % 32,5 0,00 0,33 0,50
o 375 0,00 0,00 0,67 o 375 0,00 0,50 0,67
T 425 0,00 0,00 0,00 T 425 0,00 0,33 0,00
% 47,5 0,00 1,00 0,00 % 47,5 0,00 0,00 0,00
& 525 0,00 0,00 0,00 & 525 0,00 1,00 0,00
257,5 0,00 0,00 0,00 257,5 0,00 0,00 0,00
M 0,17 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 1,00 0,00 M 0,00 0,00 0,00 0,50 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP =
45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até
20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%;
T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%;
1983-1989 (apds a exploracdo florestal); 1995-2003 (apdés o refinamento); R — recrutamento
(individuos que ingressaram na primeira classe de diametro); M — mortalidade.
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As matrizes geradas mostraram estados absorventes (0,00) caracterizado
pelo ndo movimento de estado, acarretando um aumento continuo de arvores na
classe. Ocorre com maior frequéncia nas classes de maior diametro, em razéo do
menor namero de individuos e crescimento reduzido das arvores.

Os valores preditos para os anos de 1995 e 2011 foram ligeiramente
menores do que o0s observados, mas considerados nao significante pelo teste KS,
apresentando boa performace nas projecdes. Em relacéo a distribuicdo das arvores
ao longo das classes diamétricas a cadeia foi eficiente, para a primeira projecédo
(Figura 3, colunas), diferente da segunda que apontou dessemelhanca em relacéo a

estrutura real (Figura 3, linhas).

Figura 3 — Distribuicdo do numero de individuos por classe diamétrica, entre os
valores observados e estimados, para Carapa guianensis Aubl., em uma
area de floresta de terra firme, na Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP =
45 cm; T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até
20%; T3 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%;
T4 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%; Pred
- valores preditos; Obs - valores observados.
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Foi observado que as prognoses realizadas para as areas sob o efeito da
exploracéo florestal e refinamento (T1, T2, T3 e T4), tanto para o primeiro (1995)
guanto para o segundo periodo (2011) apresentaram uma reducdo progressiva nas
frequéncias dos individuos em praticamente todas as classes diamétricas. De outro
modo, TO praticamente manteve os valores de frequéncia ao longo das diferentes
classes.

A leve reducdo da densidade nas classes de diametro inferiores e
intermediarias, acompanhadas de aumento nas superiores, para as predi¢cdes de
1995 e 2011, indicam um avango no processo de sucessao.

4 DISCUSSAO

O refinamento deve ser atividade habitual do manejo florestal. No entanto,
esta pratica deve ser feita com cautela, visto que as espécies apresentam diferentes
comportamentos quanto a intensidade de luz que chega ao piso florestal (JARDIM;
SOARES, 2010).

A maior parte das arvores, independentemente do tratamento, apresentaram
maior probabilidade de permanecerem na mesma classe diamétrica (Figuras 1 e 2)
semelhante aos estudos de Azevedo et al. (2007), Teixeira et al. (2007), Soares et
al. (2009), Menon; Figueiredo Filho; Watzlawick (2010), Stepka et al. (2010), Ebling
et al. (2012), Batista (2014), Dalla Lana et al. (2015) e Colpini; Silva; Soares (2017).
Dalla Lana et al. (2015) afirmaram que essa peculiaridade sofre influéncia da
amplitude temporal e do intervalo utilizado entre as classes de diametro. Em
amplitudes pequenas a probabilidade da arvore permanecer na mesma classe é
maior quando comparada a maiores amplitudes. O contrario ocorre em relacdo ao
intervalo de classes de diametro, em que a probabilidade de permanéncia ha mesma
classe ocorre em intervalos maiores.

Diferente dos trabalhos de De Graaf (1986), Silva (1989), Teixeira et al.
(2007), Vasconcelos; Higuchi; Oliveira (2009), Dalla Lana et al. (2015) e Colpini;
Silva; Soares (2017) as probabilidades de mortalidade foram maiores nas pequenas
e meédias classes de diametro, a excecdo de T1 com maiores valores nas classes
superiores de tamanho. Os numeros apontados nas classes superiores foram
causados, principalmente, pela exploragéo florestal. Contudo, a dindmica da floresta

apresenta um comportamento aleatério, justificando a utilizacdo da cadeia de
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Markov, conforme sugerido por estes mesmos autores. Porém, cabe ressaltar que a
maioria dos estudos sobre cadeia de Markov trabalha com a comunidade e ndo a
nivel de espécie.

A dindmica mais acentuada nas menores classes de diametro é resultado da
forte movimentacdo provocada pela mortalidade e recrutamento (STEPKA et al.,
2010; DALLA LANA et al., 2015; MACHADO et al., 2017).

Na maior parte dos tratamentos analisados, as taxas de mortalidade foram
superiores as de recrutamento, similar ao encontrado por Stepka et al. (2010) e
Machado et al. (2017). Isto ndo significa que as comunidades estejam em declinio,
posto que este € um comportamento provavel da sucessédo em florestas naturais
(EBLING et al., 2013; BATISTA, 2014). Alguns autores denominam este processo
como autodesbaste ou raleamento competitivo, caracterizado pela diminuicdo da
densidade e aumento da area basal (OLIVEIRA FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997,
CHAZDON et al., 2007).

A ocorréncia de estados absorventes (0,00) sera maior a medida que mais
predicdes forem realizadas (Figura 2), posto que as arvores nao sairdo desta classe
(PULZ et al., 1999). O mesmo foi observado nos trabalhos de Pulz et al. (1999),
Austregésilo et al. (2004), Stepka et al. (2010), Dalla Lana et al. (2015), Colpini;
Silva; Soares (2017), Longhi et al. (2017), Machado et al. (2017) e Reis et al. (2018).
Esses estados podem interferir nas projecdes, que em funcdo disso deverdo ser
feitas para curtos periodos de tempo (AZEVEDO,; SOUZA; JESUS, 1995;
MACHADO et al., 2017), ja que prejudica as prognoses e deteccdo do estado de
equilibrio da floresta (PULZ et al., 1999; DALLA LANA et al., 2015).

Os resultados alcancados nas projecdes reforcam os encontrados em outros
estudos (PULZ et al., 1999; MELLO; EISFELD; SANQUETTA, 2003; TEIXEIRA et
al., 2007; VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009; STEPKA et al.,, 2010;
BATISTA, 2014; AGUIAR, 2015; MACHADO et al., 2017; REIS et al., 2018) de que
as estimativas geradas com o uso da matriz de transicdo podem ser um valioso
instrumento para o manejo de florestas naturais.

Alguns autores afirmaram que a acuracidade das projecdes diamétricas
feitas por meio da razdo de movimentacdo € superior & da matriz de transicdo de
Markov (EBLING et al., 2012), mas outros consideram tanto a matriz de transi¢éo
guanto a razdo de movimentagdo confidveis para a estimativa da frequéncia por

classe diamétrica (DALLA LANA et al., 2015). A estrutura diamétrica de uma floresta
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pode ser estudada, de forma adequada, por meio da cadeia de Markov, desde que a
floresta tenha um padréo de crescimento lento e a projecdo seja feita para periodos
de tempo curtos (ARCE et al., 1997).

A diferenciagdo dos dados relativos a mortalidade por causas naturais e
silviculturais (exploracao, refinamento, desbaste...) € importante, a fim de diminuir a
discrepancia entre os dados observados e estimados. A matriz ndo leva em conta as
alteracbes nesta variavel ao longo do tempo, ficando restrita a curtos periodos de
projecdo (REIS et al., 2018). As mudancas na riqueza de espécies, do mesmo
modo, podem ocasionar diferencas entre os valores observados e estimados por
meio da cadeia probabilistica (BATISTA, 2014).

E importante que em florestas exploradas seja aguardado a estabilizac&o (5
e 10 anos) do recrutamento e mortalidade para a previsdo por meio da Cadeia de
Markov, uma vez que ap0s a abertura provocada pela exploracéo, ha o aumento da
dinamica desse ambiente nos primeiros anos, devido a alteracbes em termos de
guantidade e qualidade de luz, assim como espaco, processo de regeneracdo em
clareiras, competicdo e mortalidade provocada pelos danos (VASCONCELOS;
HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009).

A reducédo gradativa nas frequéncias dos individuos nas diferentes classes
diamétricas foi observada em outros trabalhos em florestas heterogéneas e
multidneas (TEIXEIRA et al.,, 2007; EBLING et al.,, 2012; LIMA et al., 2013;
MACHADO et al., 2017; COLPINI; SILVA; SOARES, 2017).

Os periodos de projecdo ndo devem ser amplos, jA que acontece
modificacbes na estrutura do povoamento, produzindo resultados incoerentes
(SCOLFORO; PULZ; MELO, 1998), devendo as projecdes serem inferiores a 20
anos (PULZ et al., 1999). Todavia, ha de se considerar que as matrizes geradas,
neste estudo, tratam de uma espécie e ndo da comunidade.

Em florestas tropicais com poucas espécies abundantes e muitas espécies
raras o ajuste de uma matriz de transicdo € dificil se ndo impossivel para as
espécies mais raras. Esta questdo ndo é especifica para modelos de matriz, mas é
frequente em todos os modelos referentes a dinamica (LIANG; PICARD, 2013).

No modelo gerado neste estudo Carapa guianensis Aubl. demandaria mais
de 30 anos para a recuperagdo do estoque inicial de madeira, 0 que € motivo de
preocupacao visto que a legislacao florestal vigente preconiza um ciclo de corte
médio de 30 anos (PARA, 2015; BRASIL, 2006; 2009).
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A analise da estrutura diamétrica em florestas tropicais, permite ao silvicultor
a inferéncia sobre o ingresso, mortalidade e dinamica de evolucdo das espécies
arboreas, assim como classificar o nivel de distirbio ocorrido na comunidade,
possibilitando a determinacdo do estoque de crescimento por espécie e 0
planejamento da colheita por classe de diametro (REIS et al., 2014).
A prognose da estrutura diamétrica é relevante para o manejo e economia
de florestas nativas, jA que a partir dos diametros futuros, é possivel presumir a
producéo e determinar as intervencdes no povoamento a fim de assegurar o
desenvolvimento econdémico e ecoldgico de forma sustentavel (SANQUETTA et al.,
1996a; 2001). Todavia, admitir que as probabilidades de transicdo sejam
concernentes apenas ao estado atual da floresta e que estas se tornem
permanentes no decorrer do tempo, € um aspecto desfavoravel da cadeia, uma vez
gue padrdes de crescimento distintos ndo devem ser expressos por valores fixos
(BRUNER; MOSER Jr., 1973; SANQUETTA et al., 1996a; ARCE et al., 1997).
Embora seja necessario o levantamento continuo de dados, pressupde-se
gue modelos gerados por meio da cadeia de Markov sejam mais eficazes do que os
modelos deterministicos, permitindo o entendimento da disposi¢cao diamétrica futura
da floresta. Outro ponto a ser considerado, € a necessidade de mais estudos a nivel
de espécie, como sugerido por Solomon; Hosmer; Hayslett Jr. (1986), contudo ha de
se considerar as dificuldades para coleta de dados e esforco amostral em florestas
tropicais heterogéneas como as do Bioma Amazobnia, especialmente a nivel de

espécie.

5 CONCLUSOES

e Os modelos para prognose da distribuicdo diamétrica permitiram boas
estimativas com valores totais proximos aos observados proporcionando um
conhecimento prévio do crescimento e producéo da floresta natural. Apesar
disso, os valores estimados por meio da cadeia de Markov ndo mostraram
eficiéncia quanto a disposicao das arvores nas diferentes classes diamétricas,
0 que pode ter ocorrido devido a elevada dinamica da floresta apds a
realizacédo da exploracgéo florestal e refinamento, sugerindo-se a estabilizacao
da mesma apds a ocorréncia de distlrbios naturais ou antropicos, para a

realizacdo da modelagem.
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e E necessario o aprimoramento na obtengdo/estimativa do recrutamento e
mortalidade, pois estes possuem relevante contribuicdo para a composicao
das matrizes de transigéo.
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RESUMO

DINAMICA DA REGENERAGCAO NATURAL DE Carapa guianensis Aubl., EM
FLORESTA AMAZONICA SUBMETIDA A TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

AUTORA: Luciana Maria de Barros Francez
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da exploracédo florestal e refinamento na dindmica da
composicao floristica e estrutura da regeneracao natural da floresta e de Carapa guianensis Aubl., 30
anos apos a colheita da madeira, na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para. Em 1981 foram
instaladas de forma aleatoria 48 parcelas de 50 m x 50 m, subdivididas em 25 subparcelas de 10 m x
10 m. Em cada parcela de 50 m x 50 m foram sorteadas cinco subparcelas, e no centro de cada uma
dessas cinco, foi demarcada uma parcela de 5 m x 5 m, para a mensuracao dos individuos com 2,5
cm < DAP < 5 cm (varas). Cada parcela de 5 m x 5 m foi dividida em quatro triangulos de 6,25 m?,
dos quais um foi sorteado para a mensuracdo das mudas (H > 30 cm, DAP < 2,5 cm). Foram
estabelecidos quatro tratamentos de acordo com as diferentes intensidades dos tratos silviculturais
(T1- &rea explorada; T2- area explorada + refinamento de até 20%; T3- area explorada + refinamento
de até 40%; T4- area explorada + refinamento de até 60%). Foram avaliados a diversidade floristica,
fitossociologia e taxa de regeneracdo natural da floresta e de C. guianensis. Foi inventariado em
média 1238,03 + 457,17 varas.ha vivas na comunidade. C. guianensis mostrou baixos valores de
densidade de varas (3,98 + 0,83 varas.ha') ao longo dos tratamentos ndo sendo possivel realizar
inferéncia estatistica. A média do nimero de mudas da comunidade foi de 13865,14 + 3498,36
mudas.ha. C. guianensis exibiu 141,81 + 79,23 mudas.ha, com diminuicdo em sua densidade apds
a exploracao florestal, excetuando T3 que mostrou um aumento de 50% entre os anos de 1981 e
1983. Os tratamentos com aplicacdo do refinamento mostraram aumento de mudas da espécie,
exceto T2 com diminuicdo de 75%, entre os anos de 1995 e 2012, enquanto T1 expressou um
aumento de 180%. Ao comparar 0 mesmo tratamento ao longo dos diferentes anos de medicdes
foram identificadas diferencas entre T3_81 x T3_12. Em 2012, T2 mostrou diferenca entre todos os
tratamentos aplicados na area. Duguetia echinophora R. E. Fr., Rinorea riana Kuntze e Protium
apiculatum Swart foram as espécies com maiores valores relativos de densidade e frequéncia da
comunidade. C. guianensis mostrou um padréo de distribuicdo espacial uniforme para mudas e varas.
A espécie exprimiu taxas de regeneracdo negativas para a classe de varas, enquanto a classe de
mudas mostrou valores positivos excetuando o T2. As mudas de Andiroba foram mais sensiveis as
mudancas ocasionadas pela exploracéo florestal e refinamento, no entanto, as varas mostraram um
menor nimero de individuos. E necessario a intervencéo silvicultural, por meio de enriquecimento
e/ou transplantio de individuos jovens além do beneficiamento dos que ja estdo presentes na area, a
fim de garantir a resiliéncia da C. guianensis e de outras espécies consideradas como comerciais.

Palavras-chave: Andiroba. Regenerantes de Andiroba. Floresta natural de terra firme. Amazénia.
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ABSTRACT

DYNAMICS OF THE NATURAL REGENERATION OF Carapa guianensis Aubl. IN
AMAZON RAINFOREST SUBJECTED TO SILVICULTURAL TREATMENTS

AUTHOR: Luciana Maria de Barros Francez
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig

This study aimed to evaluate the effect of logging and thinning in the dynamics of floristic composition
and natural regeneration structure of the forest and of Carapa guianensis Aubl., 30 years after
harvesting, in Tapajés National Forest, Belterra, Para. In 1981, 48 plots of 50 x 50 m were randomly
installed, subdivided into 25 subplots of 10 x 10 m. In each plot of 50 x 50 m, five subplots were
sorted, and at the center of each one of those five, one plot of 5 x 5 m was allocated to measure the
individuals of 2.5 cm < DBH < 5 cm (saplings). Each plot of 5 x 5 m was divided into four triangles of
6.25 m2, which one was sorted for the measurement of the seedlings (H = 30 cm, DBH < 2.5 cm). Four
treatments were established according to the different intensities of the silvicultural treatments (T1 —
logged area; T2 — logged area + thinning up to 20%; T3 — logged area + thinning up to 40%; T4 —
logged area + thinning up to 60%). The floristic diversity, phytosociology, and the natural regeneration
rate of the forest and of C. guianensis were evaluated. The inventory found on average 1238.03 +
457.17 alive saplings.ha' in the community. C. guianensis presented lower density values of saplings
(3.98 * 0.83 saplings.ha) throughout the treatments, so it was not possible to perform statistical
inference. The average number of seedlings in the community was 13865.14 + 3498.36 seedlings.ha’
1, C. guianensis exhibited 141.81 + 79.23 seedlings.ha, with a decrease in its density after logging,
except T3, which showed an increase of 50% between the years of 1981 and 1983. The treatments
with an application of thinning showed an increase of seedlings of the species, except T2 with a
decrease of 75% between the years 1995 and 2012, while T1 expressed an increase of 180%. When
comparing the same treatment over the different years of measurements, differences between T3_81
X T3_12 were identified. In 2012, T2 revealed the difference between all treatments applied in the
area. Duguetia echinophora R. E. Fr., Rinorea riana Kuntze, and Protium apiculatum Swart were the
species with the highest relative density and frequency values of the community. C. guianensis
exhibited a uniform spatial distribution pattern for seedlings and saplings. The species expressed
negative regeneration rates for the class of saplings while the seedlings class showed positive values
except for T2. Andiroba seedlings were more sensitive to changes caused by logging and thinning;
however, the saplings presented a smaller number of individuals. Silvicultural intervention is
necessary, through the enrichment and/or transplantation of young individuals as well as the benefits
of those already present in the area, to ensure the resilience of C. guianensis and other species
considered as commercial.

Keywords: Andiroba. Andiroba regenerating. Terra Firme natural forest. Amazon.
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1 INTRODUCAO

A teoria da sucessdo ecoldgica postula que o ecossistema se desenvolve
durante um estagio inicial de crescimento r4pido, seguido de outros estagios de
crescimento mais lento até chegar a fase de climax (PIRES-O'BRIEN; O’BRIEN,
1995).

Whitmore (1990) destacou trés fases no decurso da sucesséo florestal: fase
de clareira, fase de regeneracdo e fase madura. A fase madura é tomada por
arvores maduras e/ou senescentes; a fase de regeneracdo € constituida por
individuos jovens em acentuado estagio de desenvolvimento; enquanto as clareiras
normalmente contém pouca ou nenhuma arvore viva, que seja maior do que mudas
e arvoretas. As trés fases denotam o desenvolvimento continuo e a constante
mudanca das florestas tropicais, formada por divisdes arbitrarias do processo de
crescimento, diferindo, porém, em estrutura e composicao floristica (WHITMORE,
1990; RICHARDS, 1996).

A dinamica da floresta pode ser entendida pelas mudancas ocorridas na
composicao floristica, fitossociologia e estrutura diamétrica, fundamentados no
crescimento, ingresso, mortalidade e regeneracdo (SOLOMON, 1980; VATRAZ et
al., 2012). Essas informacdes sdo essenciais para o entendimento dos padrdes e
equilibrio populacional (KAGEYAMA, 1987).

A dindmica da regeneracao natural (RN) € vista como um dos dois elementos
basicos (junto a estrutura da floresta) para o sucesso de qualquer sistema
silvicultural. Tal processo inicia com a abertura de clareiras, que provocam
mudancas nas caracteristicas edafoclimaticas locais, ocasionando o processo de
sucessao florestal (CARVALHO, 1999).

Em termos silviculturais o surgimento de clareiras pode ocorrer da seguinte
maneira: de forma natural; por abate de arvores; ou pelos desbastes, que podem ser
realizados pelo anelamento das arvores com ou sem envenenamento. As diferentes
intensidades de abertura no dossel determinardo quais espécies irdo compor a
floristica da area (FRANCEZ, 2006; JARDIM et al., 1996).

Os estudos relativos a formacdo de clareiras sdo importantes, pois a
intensidade de luz que chega ao piso florestal, determinard quais espécies vao
constituir a floresta, assim como a abundancia e a distribuicdo destas na area

(FRANCEZ et al., 2013). A elevacdo da luminosidade ocasionada pela abertura do
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dossel devido a queda de um galho ou de uma &rvore, retorna a niveis baixos em
um periodo de 5 a 10 anos, ocasionando flutuacbes de luz, influenciando no
crescimento dos individuos da regeneracdo (STERCK et al., 1999).

A RN é o resultado da relacdo de processos naturais referentes as fases
iniciais de estabelecimento e desenvolvimento do ecossistema florestal, (GAMA;
BOTELHO; BENTES-GAMA, 2002). Para Rollet (1969) tal conceito pode designar
um conjunto de processos relativos a reproducao (resiliéncia) da floresta, que pode
ser avaliado do ponto de vista estatico e/ou dindmico. Este mesmo autor afirmou que
o termo regeneracao refere-se aos individuos com dimensdes menores (fases
juvenis), como por exemplo, individuos com 5 a 10 cm de diametro.

Finol U. (1969; 1975) comentaram que todas as plantas que se encontram
entre 10 cm de altura até o limite de 10 cm de diametro a 1,30 m do solo (DAP) séo
definidas como individuos da RN, alicerce para a sobrevivéncia e desenvolvimento
da floresta. Lamprecht (1990) considerou como RN as plantas com altura igual ou
maior que 30 cm até o limite de 10 cm de DAP.

O entendimento da dindmica da RN por meio do ingresso, mortalidade e
crescimento, proporciona informagdes sobre as espécies que terdo maior ou menor
participacdo na estrutura futura da floresta (SCHORN; GALVAO, 2006).

Costa; Silva; Carvalho (2002) relataram que as espécies mostram
peculiaridades intrinsecas ao grupo ecolégico a que pertencem quando submetidas
a diferentes intensidades de disturbios, por exemplo, as espécies pioneiras
apresentam maiores taxas de ingresso e mortalidade do que as tolerantes a sombra,
pois, em geral sdo arvores de rapido crescimento e curta longevidade. Tais espécies
apresentam comportamentos distintos, dependendo do ambiente em que estdo
inseridas, o que pode ocasionar erros, durante aplicacfes de tratos silviculturais
(SERRAO; JARDIM; NEMER, 2003), havendo desta forma, a necessidade de
estudos sobre o comportamento das espécies em diferentes ambientes da floresta,
de acordo com a sua exigéncia por radiacdo solar, a fim de determinar um tratamen-
to silvicultural adequado a espécie ou ao grupo de espécies em questdo (JARDIM;
SOARES, 2010).

O estudo da RN possibilita fazer prognoses sobre o comportamento e
desenvolvimento futuro da floresta, uma vez que fornece a relagdo e a quantidade
de espécies que constituem o0 seu estoque, assim como suas dimensfes e
distribuicdo na area (CARVALHO, 1982). Apesar disso, Vanclay (1992) afirmou que
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a modelagem da RN é muito dificil de ser realizada devido a variabilidade na
regeneracao, uma vez que esta ocorre de forma esporadica, com pouco ou nenhum
individuo por diversos anos e em muita quantidade nos anos em que ocorre.

Odum (1988) esclareceu que mesmo quando a comunidade e 0 ecossistema
parecem inalterados, a densidade, a natalidade, a sobrevivéncia, a estrutura etéria,
a taxa de crescimento e outros atributos das populacdes flutuam em um dado
espaco de tempo (se movem em equilibrio). Venturoli; Felfili; Fagg (2007)
ressaltaram que a RN assegura a sobrevivéncia da floresta apesar de algumas
espécies apresentarem populacao juvenil muito pequena.

Estudos foram realizados quanto a dinamica e fitossociologia da comunidade
arbérea (OKALI; OLA-ADAMS, 1988; SILVA et al., 1995; D’OLIVEIRA; BRAZ, 2006;
REIS et al., 2010; CASTRO; CARVALHO, 2014; VATRAZ et al., 2016), no entanto,
como afirmado por Hirai et al. (2012), ha necessidade da realizacdo de pesquisas
sobre RN em florestas tropicais do bioma amazoénico.

Uma das espécies de grande interesse econdmico na Amazonia, € a Carapa
guianensis Aubl. vulgarmente conhecida como Andiroba. A madeira e o Oleo
extraido de suas sementes, sdo seus produtos mais relevantes. A madeira de
excelente qualidade, € empregada na construcdo de casas e embarcacoes,
enquanto o oOleo extraido de suas sementes possui propriedades medicinais e
cosméticas sendo utilizado como repelente natural (NEVES et al., 2004). E indicada
para o enriquecimento de capoeiras, florestas, sistemas agroflorestais e recuperacao
de éareas degradadas Umidas (CONDE et al., 2013; FERRAZ; CAMARGO:;
SAMPAIO, 2002).

Conforme Tonini; Costa; Kamiski (2009), o uso da espécie esta associado a
densidade e a pratica local. Em areas menos densas, a extracdo de madeira é
realizada, ao passo que nas mais densas, a extracdo do 6leo. Contudo, a sua
permanéncia é ameacada pela exploracdo florestal sem planejamento, falta de
monitoramento no periodo pdés-exploratorio, inadequacdo ou ndo aplicacdo de tratos
silviculturais para a manutencdo da espécie, coleta de suas sementes de forma
exacerbada por extrativistas, além do ataque de fitopatdgenos a que seus frutos e
sementes sao suscetiveis.

Desta forma é primordial o entendimento da RN de C. guianensis em areas
sob acao de tratamentos silviculturais. Portanto, este estudo teve como objetivo

avaliar o comportamento da RN da comunidade e da populacdo de Carapa
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guianensis Aubl. sob a acéo de tratamentos silviculturais e se estes sdo capazes de
contribuir na manutencdo da regeneracdo natural da espécie em Floresta

Amazonica.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional do Tapajés, Estado do Para,
Brasil (02°40’ - 04° 10’ S e 54° 45’ - 55° 30’ W) (CARVALHO, 2002).

O clima é tropical (“Ami” segundo Koppen) com médias anuais de
precipitacdo e temperatura de 2000 mm e 25 °C, respectivamente (CARVALHO,
2001). O relevo é plano a suavemente ondulado com latossolo do tipo amarelo
(60% - 94% de argila) (RADAMBRASIL, 1976; CARVALHO, 2002).

A Floresta € Ombrofila Densa (Tropical Pluvial), tendo como limitantes os
rios Tapajos a oeste, Cupari ao sul e Curua-Una a leste (IBAMA, 2004; IBGE, 2012).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em 1981 foram estabelecidas de forma aleatoéria 48 parcelas quadradas, de
0,25 ha em 144 ha, subdivididas em 25 sub-parcelas de 10 m x 10 m, onde foram
mensuradas todas as arvores (DAP > 5cm) (SILVA; LOPES, 1984; SILVA et al.,
2005). Em cada parcela de 50 m x 50 m foram sorteadas cinco subparcelas, dentre
as 25, e no centro de cada uma dessas cinco, foi demarcada uma parcela de 5mx 5
m, para a mensuracdo dos individuos com 2,5 cm < DAP < 5cm classificados
como “varas”. Cada parcela de 5m x 5 m foi dividida em quatro triangulos de
6,25 m?, dos quais um foi sorteado para a mensuragdo das “mudas” (H > 30 cm,
DAP < 2,5 cm).

A exploracéo florestal foi realizada em 1982, em diferentes intensidades com
a extracdo média de 12,5 arvores.ha, de 38 espécies comerciais, totalizando
73 m3.ha! (CARVALHO, 2001).

Entre os anos de 1993 e 1994 foram realizados refinamentos de diferentes

intensidades em 36 das 48 parcelas exploradas, nas arvores com DAP > 15 cm,

14 DAP — Diametro a 1,30 m do solo.
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para a diminuicdo da &rea basal das espécies consideradas ndo comerciais. Em
1997 houve a ocorréncia de um incéndio acidental na area diferenciando as

repeticdes entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo dos tratamentos na area experimental (Km 114) apés o
incéndio de 1997 ocorrido na Floresta Nacional do Tapajés, PA.

N° de parcelas ~ Area amostral (ha)

Tratamento* Descricao P AT
apoés incéndio

Vara Mudas

Floresta explorada com a retirada dos fustes

T comerciais de arvores com DAP = 45 cm

10 0,1250 0,0312
Floresta explorada com a retirada dos fustes

T2 comerciais de arvores com DAP = 55 cm + 7 0,0875 0,0219
reducdo da area basal em até 20%

Floresta explorada com a retirada dos fustes
T3 comerciais de arvores com DAP = 55 cm + 12 0,1500 0,0375
reducdo da area basal em até 40%

Floresta explorada com a retirada dos fustes
T4 comerciais de arvores com DAP = 55 cm + 6 0,0750 0,0187
reducdo da area basal em até 60%

Foram executadas quatro medicdes (antes da exploracdo: 1981; e apos a
exploracéo: 1983, 1995 e 2012).

A identificacdo das espécies foi realizada, em campo, com base no nome
comum por parabotanicos da Embrapa Amazénia Oriental. As que ndo foram
identificadas em campo tiveram material botanico coletado e encaminhado ao
Herbario IAN da Embrapa Amazbnia Oriental, para determinacdo cientifica. Os
nomes cientificos apresentados neste trabalho estdo de acordo com o sistema de
classificacao botanica do APGIV (APG, 2016), sendo os mesmos confirmados pelo

site http:// floradobrasil.jbrj.gov.br/.

2.3 ANALISE DOS DADOS

A composicao floristica foi avaliada em nivel de familia, género e espécie;
enquanto a diversidade, por meio do indice de diversidade Simpson (Cs)
(MAGURRAN, 2011). Os parametros relativos a densidade e frequéncia foram

calculados de acordo com Curtis; Mcintosh (1951) e Finol U. (1971), enquanto a
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distribuicdo espacial, entre os anos de 1981-2012, considerou os estudos de
McGinnies (1934).

A taxa de regeneracdo, para as classes de varas e mudas, foi obtida
conforme Jardim (1986/1987), que utiliza a equacdo TR = [(D; — D;) — 1] = 100, em
que TR = taxa de regeneracao; D, = densidade final da espécie (medicdo de 2012) e

D; = densidade inicial da espécie (medicdo de 1981). Souza et al. (2002)
interpretaram os resultados gerados por esta taxa da seguinte forma: valores
positivos de TR mostram adensamento da espécie na amostra ou na classe de
tamanho considerada; valores negativos, revelam a mortalidade ou o crescimento, o
gue denota mudanca de classe de tamanho. Valores nulos refletem estabilidade.

A normalidade e homogeneidade dos dados relativos a densidade foram
avaliadas mediante os testes de Shapiro-Wilk e Levene a 5% de significancia.
Quando os dados eram normais e homogéneos foi efetuada a analise de variancia
com o uso do teste F de Fisher. Quando detectada diferenca estatistica pelo teste F,
foi aplicado o teste de Tukey a fim de identificar quais meédias apresentavam
diferenca.

No caso de ndo normalidade e/ou homogeneidade foram realizados testes
nao parameétricos: 1 - Para amostras independentes foram utilizados os testes U de
Mann-Whitney (para duas populacdes) ou de Kruskal-Wallis (mais de duas
populacdes); 2 - Para amostras pareadas foi utilizado o teste de Wilcoxon. Quando
0s pressupostos foram atendidos em parte dos tratamentos foi utilizado o teste t
para amostras pareadas e independentes.

As analises estatisticas foram feitas com o auxilio dos softwares Microsoft
Office Excel 2013, Statistical Packge for Social Science for Windows (SPSS) versao
21.0 (IBM SPSS, 2012); e Programa R verséo 3.4.4 (R CORE TEAM, 2018).

3 RESULTADOS

Foram inventariadas em média 1238,03 + 457,17 varas.ha' vivas (Min:
240 varas.hal; Max: 2720 varas.ha'), ao considerar a comunidade. A densidade
média entre os tratamentos variou de 906,67 a 1640,00 varas.ha*, com diminuicéo e

aumento dos individuos apds a exploracdo e refinamento, respectivamente. A
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diversidade Simpson, se manteve praticamente constante, manifestando um ligeiro

aumento apés a realizacéo do refinamento (Tabela 2).

Tabela 2 - Média do nimero de varas e mudas (Nl.ha), familias (F), géneros (G),
espécies (E) e diversidade Simpson (Cs) ocorrentes em uma area de
floresta de terra firme na Floresta Nacional do Tapajés, Para.

Trat. Medicao b/alas 5 Mudas 3
F G E Cs NI ha'! F G E Cs NI ha'
1981 27 44 42 0,94 1208,00+450,113* 41 66 64 096 16864,00+4674,0229A
1 1983 24 37 34 093 1000,00+536,323 42 72 76 097 18400,00+2661,332A
1995 29 40 40 0,94 1080,00+392,373 39 62 63 097 14560,00+2762,03%0A
2012 31 47 57 097 1544,00+649,98% 31 58 83 0,98 11680,00+3729,52P°ABC
1981 19 31 30 091 1165,71+200,57%* 35 67 66 096 1394286+3278,28%AB
. 1983 18 24 24 092 914,29+210,94" 38 69 70 0,97 15314,29+3710,842ABC
1995 22 38 36 096 108571+348,272A 37 59 60 0,97 14262,86+2299,08%"
2012 23 38 40 0,97 1325,71+603,73% 32 65 85 0,98 12388,57+2584,642BC
1981 32 46 45 091 1320,00+398,54% 39 71 74 097 13706,67+1919,192PAB
3 1983 28 43 41 093  1113,33+470,77% 46 90 95 097 15120,00+3280,802BC
1995 29 52 49 093 1286,67+580,372* 37 71 73 097 13066,67+3211,1320A
2012 34 63 77 097  1640,00+440,172* 38 75 99 0,98 11146,67+245544%8
1981 18 23 17 092 1026,67+355,68% 31 49 46 096 12906,67+1352,6128
4 1983 15 19 20 090 906,67+326,602" 32 56 57 0,96 13600,00+1841,043C
1995 20 27 28 095 1120,00+395,173 30 50 51 0,97 12586,67+2241,52%
2012 24 39 45 0,97  1533,33+264,94** 28 51 66 0,98 10613,33+3582,95%8

Legenda: Trat. - Tratamentos; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm;
T2 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 -
Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 -
Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%; Médias
em um mesmo tratamento, considerando diferentes anos de medi¢cdes, acompanhadas de letras
mindsculas diferentes apresentam diferenca a 5% de significancia; Médias de diferentes tratamentos,
considerando um mesmo ano de medicdo, acompanhadas de letras mailsculas diferentes
apresentam diferenca a 5% de significancia.

O menor numero de varas ocorreu entre os anos de 1981 e 1983 em T2,
devido aos danos provocados pela exploracao florestal e abertura abrupta do dossel,
diferente daquela proporcionada de forma gradativa pelo refinamento realizado nas
arvores (Figura 1A). A abertura feita de forma brusca possibilita o aumento da
luminosidade e temperatura, ocasionando o acréscimo da mortalidade,
especialmente para espécies intolerantes a grandes intensidades de luz. Todavia,
ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos em um mesmo ano de medicao
(Tabela 2).

N&o foram observadas diferencas significativas quanto ao nimero de varas
da comunidade apos exploracao florestal e refinamento, em relacdo ao ano de 1981
em que a floresta ndo havia sido explorada, excetuando T2 com diferenca entre as
medicdes de 1981 e 1983 (Tabela 2), devido a diminuicdo de varas apos a

exploragéo florestal.
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Figura 1 - Taxa de regeneragao de varas (A) e mudas (B) de uma floresta de terra
firme sob a acdo da exploracdo florestal e refinamento, na Floresta
Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm; T2 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%.

O numero de familias, géneros e espécies da classe de varas e mudas
mostraram variacdo entre os tratamentos e medi¢des, com diminuicdo e aumento,
apos exploracao e refinamento (Tabela 2).

Duguetia echinophora R.E. Fr. (194,88 + 17,46 varas.hal), Rinorea riana
Kuntze (109,66 + 9,52 varas.ha'), Protium apiculatum Swart (83,52 + 6,65 varas.ha
1) e Talisia macrophylla (Mart.) Radlk. (71,02 + 0,83 varas.ha?). foram as espécies
com maiores médias de densidade de varas (Figura 2A). Estas espécies foram
listadas entre as de maior nimero de arvores (Capitulo 2), a excecao de Talisia
macrophylla (Mart.) Radlk. Semelhante ao que ocorreu na classe de arvores (Cap.
2), C. guianensis apresentou baixos valores de densidade média ao longo dos
tratamentos, ficando na 452 colocagdo com 3,98 + 0,83 varas.ha.

O tratamento T1 exibiu a maior densidade de varas de Andiroba, entre os
anos de 1981 e 2012. Antes da exploracéo este tratamento contava com a média de
16,00 + 50,60 varas.ha', enquanto apdés a exploracdo foram registradas 8,00 +
25,30 varas.ha' que se mantiveram até 2012. T2 exibiu varas somente antes da
exploracdo, ao passo que T3 apresentou varas unicamente apés a realizacdo do
refinamento. T4 nao teve registro de varas durante todo o periodo de estudo (Figura
3A). O tratamento T1 com maior intensidade de exploragdo proporcionou maior e
melhor disponibilidade de luz a espécie, em especial nesta classe em que 0s
individuos compdem o sub-bosque, o que nédo foi observado de forma clara nas

parcelas em que foi realizado o refinamento. Cabe ressaltar, que o refinamento foi
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feito por anelamento, assegurando a morte gradual do individuo, prossibilitando
aumento gradativo da luminosidade.

Figura 2 — Espécies com maiores numeros de varas (A) e mudas (B) registradas em

uma area de floresta de terra firme, sob a acao da exploragéo florestal e
refinamento, na Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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A frequéncia das varas da espécie manifestou comportamento semelhante
ao grafico de densidade, com melhores distribuicdes para os tratamentos T1 (Figura
3A).

C. guianensis mostrou baixa densidade e frequéncia de varas em
comparacdo a comunidade (Figura 4), ndo sendo possivel realizar inferéncia

estatistica em relacdo a espécie, devido sua baixa ocorréncia e distribuicdo ao longo
das parcelas.
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Figura 3 — Densidade e frequéncia absoluta de varas (A) e mudas (B) da espécie
Carapa guianensis Aubl. em uma area de floresta de terra firme, sob a
acao da exploracao florestal e refinamento, na Floresta Nacional do
Tapajos, Para.

o

Densidade (varas.ha“)
Frequéncia absoluta de varas

QN B O @
o i e T

%}

1995 2012 1881 1983 1995 2012
Medicdes Medigdes

1981

s B oo
8 & 8

40

8

30

Densidade (mudas.ha*’)
- N R W W
g 3

@
=
X

8 8 8
l)‘(
Frequéncia absoluta de mudas
— o
o 3
—\(
[ ]

o

'
1
1 I
: :
1981 1983 1995 2012 1981 1983 1995 2012
Medigdes Medicoes

——T1 —T2 -€-T3 -0-T4

Legenda: T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm; T2 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%; Linha pontilhada —
exploragéo; Linha cheia - refinamento.

Em média foram registradas 13865,14 + 3498,36 mudas.ha? vivas (Min:
4800 mudas.hat; Max: 25280 mudas.ha') ao considerar a comunidade e todos seus
tratamentos. As menores médias de densidade foram observadas em T3
(13260,00 mudas.ha?) e T4 (12426,67 mudas.ha?), principalmente apdés a
realizacdo do refinamento, ao passo que T1 (15376,00 mudas.ha') mostrou a maior
média (Tabela 2). Logo apos a exploracdo (1983) foi constatado um aumento do
namero de mudas, acompanhado de uma diminui¢do entre 0os anos de 1995 e 2012,
gue provavelmente deve ser seguido de um periodo de estabilidade dinamica. Este
aumento apés 1983 é explicado pela abertura brusca do dossel, favorecendo

principalmente as espécies demantes de luz.
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Figura 4 - Densidade e frequéncia relativas de varas (A) e mudas (B) para Carapa
guianensis Aubl. em uma area de floresta de terra firme, sob a acdo da
tratos silviculturais, na Floresta Nacional do Tapajés, Para.
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Legenda: T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm; T2 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%.

Foi observada diferenca estatistica entre os seguintes pares de anos:
T1 (81x12; 83x95; 83x12); e T3 (83x12). Estas diferencas geralmente ocorreram
entre as maiores e menores médias de mudas da comunidade. Da mesma forma
houveram diferencas entre os seguintes tratamentos, considerando 0 mesmo ano de
medicao: 1981 (T1xT4); 1983 (T1xT3; T1xT4) (Tabela 2)

Os valores negativos encontrados para a taxa de regeneracdo da
comunidade podem representar mortalidade ou egresso da atual classe, ocorrendo
maior intensidade em T1, ao considerar o periodo de 1981 a 2012 (Figura 1B).

R. riana (1431,84 + 548,87 mudas.ha'), P. apiculatum (910,34 +
234,15 mudas.ha) e D. echinophora (761,67 + 569,08 mudas.ha') apresentaram as
maiores médias de densidade de mudas. C. guianensis ocupou a 252 colocagdo com
141,81 + 79,23 mudas.ha! (Figura 2B).
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C. guianensis exibiu diminuicdo na densidade de mudas apds a exploracao
florestal, com excecao para T3 que mostrou aumento de 50% entre os anos de 1981
e 1983. Ao considerar todas as medicdes, T2 apresentou 0os menores valores de
abundéancia da espécie.

Os tratamentos em que foi feito o refinamento apontaram aumento na
abundancia de mudas da espécie, exceto T2 com diminuicdo de 75%, entre 0s anos
de 1995 e 2012, em seus valores absolutos, enquanto T1 expressou um incremento
de 180% no ano de 2012, possivelmente ocasionado por aberturas de clareiras
ocorridas de forma natural favorecendo as mudas da espécie. A frequéncia mostrou
desempenho semelhante a abundancia (Figura 3B).

Apesar da nédo regularidade do numero de mudas de Andiroba, foi possivel a
realizacdo de andlise estatistica. Ao comparar o mesmo tratamento ao longo dos
diferentes anos de medi¢cdes foram identidades diferencas entre em T3 _81(Mq: O
mudas.ha!; Min: 0 mudas.hal; Max: 1280 mudas.ha?) x T3_12 (Mq: 320 mudas.ha-
1 Min: 0 mudas.hal; Max: 640 mudas.ha?) em funcédo da distribuicdo destas ao
longo das parcelas, segundo o teste de Wilcoxon.

Quando contrastado os diferentes tratamentos em um mesmo ano de
medicao foi verificado que T2, no ano de 2012, mostrou diferenca entre todos os
tratamentos aplicados na area (Tabela 3), pelo fato de possuir um menor nimero de

mudas quando comparado aos demais tratamentos.

Tabela 3 - Comparacdo do numero de mudas de Carapa guianensis Aubl. com
realizacdo do teste U de Mann-Whitney para o ano de 2012, em uma
area de floresta de terra firme, sob a acdo da exploracédo florestal e
refinamento, na Floresta Nacional do Tapajés, Para.

e o . Tratamentos?
Tratamentos Minimo Mediana Maximo T1 T2 T3 T4
T1 0 320 1280 1 0,033* 0,771 1,000
T2 0 0 320 1 0,007* 0,005*
T3 0 320 640 1 0,750
T4 320 320 960 1

Legenda: 2 - Hipotese nula (Ho: A distribuicdo das mudas é a mesma entre os tratamentos); *
rejeicdo da hipotese nula; T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm; T2
Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 -
Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 -
Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%.

C. guianensis mostrou valores de densidade e frequéncia das mudas,

medianos em relagdo a comunidade, com perda de colocacdes ap0s a exploracdo
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florestal. Apds o refinamento a espécie volta ganhar posicdes, ficando entre os
primeiros lugares no ranking da comunidade, com exclusdo de T2 que teve
diminuicdo em seus valores relativos (Figura 4B).

Andiroba apresentou um padrao de distribuicdo espacial uniforme para as
classes de mudas e varas. As taxas relativas a regeneracdo natural foram negativas

para a classe de varas e positivas para mudas, excetuando T2 (Figura 5).

Figura 5 - Taxa de regeneracgao para varas e mudas de Carapa guianensis Aubl. em
uma area de floresta de terra firme, sob a acdo da exploracao florestal e
refinamento, na Floresta Nacional do Tapajés, Para, no periodo entre
1981-2012.
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Legenda: T1 - Floresta explorada com a retirada de arvores com DAP = 45 cm; T2 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 20%; T3 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 40%; T4 - Floresta
explorada com a retirada de arvores com DAP = 55 cm + refinamento em até 60%.

4 DISCUSSAO

A diversidade Simpson, se manteve alta tanto para a classe de varas quanto
para mudas, mesmo apods aplicacdo dos tratamentos silviculturais. Quanto maior
esse valor, mais uniforme sera a distribuicAo dos individuos entre as espécies
(MAGURRAN, 2011).

O namero de espécies na classe de varas foi menor do que os relatados por
Hirai et al. (2012) no nordeste paraense, onde foram registradas 79 e 57 espécies
nas areas exploradas e ndo-explorada, respectivamente. Ha de se considerar que 0s
autores assumiram como regeneracao todos os individuos com 2,5 cm < DAP < 10

cm, intervalo de inclusdo superior ao do presente estudo.
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Para Felfili (1998) e Felfili et al. (2001) os individuos jovens de uma
comunidade sao vistos como bons indicadores da futura composi¢gédo e estrutura,
sendo dependentes apenas de condi¢cdes favoraveis para seu desenvolvimento e
gue umidade e luz, estao entre 0s principais componentes .

Os valores de densidade de varetas (h = 1,5 m e DAP < 10 cm), encontrado
por Klimas et al. (2008) em Rio Branco-AC, foram superiores aos encontrados por
Boufleuer (2004) e do presente estudo, com variagbes de 48 a 52 varetas.ha?
(floresta com baixio) e 48 a 59 varetas.ha (floresta de terra firme).

O aumento do numero de mudas imediatamente apds a exploracao florestal
€ explicado pela abertura brusca do dossel, favorecendo principalmente as espécies
demandantes de luz. E interessante observar que tal abertura provocou uma
diminuicdo das varas, gerada pelos danos da exploracdo e mudancas no microclima
do sub-bosque, demonstrando a complexidade do manejo e silvicultura em uma
floresta com alta heterogeneidade em termos de estrutura e espécie.

Fredericksen; Mostacedo (2000) relataram um aumento na densidade de
mudas em areas exploradas, com maior perturbacdo do solo. No entanto, foi
observado, que em algumas areas alteradas, a colonizacédo ocorreu por vegetacao
competidora, como algumas espécies de cip0s, ressaltando a necessidade de
tratamentos que controlem a competicdo pos-colheita a fim de garantir a
regeneracao de espécies comerciais.

O numero de mudas de Andiroba foi semelhante ao relatado por Klimas et
al. (2008), em floresta de terra firme no Estado do Acre (64 a 116 mudas.ha™) e
inferior ao registrado por Guarino et al. (2014) em floresta Ombréfila Aberta, no
Estado de Ronddnia (1100 + 133 mudas.ha).

Santos; Jardim (2012) notaram a diminuicdo de mudas da RN em clareiras
formadas pela exploracédo seletiva em Moju, PA (Amazénia Oriental). Gomez (2011)
em seu estudo na Amazbnia Boliviana, declarou que a extracdo de intensidade
moderada ndo comprometeu de forma significativa a abundancia e a estrutura
espacial da regeneracdo de todas as espécies florestais avaliadas.

O padrdo de agragacdo de Andiroba encontrado neste estudo diferiu de
outros encontrados na Amazébnia (LEITE, 1997; BOUFLEUER, 2004; KLIMAS;
KAINER; WADT, 2007; TONINI; COSTA; KAMISKI, 2009). Porém, vale considerar
gue a agregacgao pode ter como causa alguns fatores como: temperatura, umidade,
disponibilidade de luz, topografia e fertilidade do solo (GAMA; BOTELHO; BENTES-
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GAMA, 2002), além de estar fortemente correlacionada com o padrao de dispersao
das sementes (SEIDLER; PLOTKIN, 2006), ou em funcdo da amostragem.

Um aspecto importante levantado por Hubbell (1979), He; Legendre;
Lafrankie (1997) e Condit et al. (2000) é que a maioria das espécies de florestas
tropicais apresentam distribuicdo agregada ou aleatéria. He; Legendre; Lafrankie
(1997) declararam que as espécies raras sdo geralmente menos agregadas que as
consideradas comuns. Ao contrario desses autores, Condit et al. (2000) afirmaram
gue o grau de agregacao € inversamente proporcional a densidade.

Tonini; Costa; Kamiski (2009) afirmaram que os resultados em estudos
sobre a distribuico espacial de Carapa spp. tém sido discordantes, revelando
habitos distintos entre as diferentes regibes da Amazbnia, ou o emprego de
diferentes métodos para a coleta de dados e anélise da distribui¢cdo espacial.

Os resultados apontam a necessidade de tratos silviculturais
(enriguecimento e raleamento do sub-bosque) especialmente na classe de varas a
fim de diminuir a mortalidade, que possa estar ocorrendo, em funcéao,
principalmente, da concorréncia que é maior nas classes inferiores de tamanho.
Schorn; Galvdo (2006) verificaram que a mortalidade e o0 ingresso sdo mais
elevados nos estagios iniciais, diminuindo gradualmente com o desenvolvimento da
vegetacao.

Além do fator relativo a luminosidade ocasionado pela abertura de clareiras
por meio da queda de um galho ou arvore, a dinamica da regeneracédo é fortemente
influenciada por outros fatores como: competicdo com espécies pioneiras,
mortalidade de sementes em germinacdo e de plantulas ocasionada por patdgenos,
herbivoros e predadores de sementes (AUGSPURGER, 1984; FERRAZ;
CAMARGO; SAMPAIO, 2003; GOMEZ, 2011).

Estudos (PINTO et al., 2013; JESUS-BARROS et al., 2015; DIONISIO et al.,
2016; SANTOS; PELLICCIOTTI, 2016) apontam que o atague de Hypsipyla
grandella Zeller e H. ferrealis Hampson foram as principais responsaveis pela
predacdo de sementes de Carapa procera e C. guianensis. Concluiram que o ataque
dos insetos as sementes prejudicou de forma significativa a germinacdo e que
mesmo as sementes predadas que germinaram, certamente, formardo mudas pouco
vigorosas. De acordo com Pereira et al. (2016), um fator que pode ser considerado
determinante na intensidade do ataque € a intensidade luminosa, e que este é maior

em areas de clareiras e de menor densidade de arvores.
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Este fato € curioso, pois, no presente estudo foi constatado um menor
namero de individuos na classe de varas, levantando a hip6tese de ataque as
sementes de C. guianensis, ocasionado prejuizos a germinacdo e posterior
desenvolvimento dos individuos jovens.

Os resultados encontrados no presente trabalho, somado aos grandes
didametros identificados na classe de arvores, apontam para uma floresta em estagio
avancado do processo de sucessdo, com a regeneracdo natural (varas + mudas)
composta, principalmente, por espécies demandantes de sombra para seu
desenvolvimento inicial. No entanto, ha a necessidade de intervenc¢des silviculturais,
a fim de garantir a manutencédo e resiliéncia de C. guianensis. Estas intervencdes
ndo devem incluir apenas as varas, mas os individuos adultos a fim de assegurar a

producéo de sementes e consequentemente o estabelecimento de varas e mudas.

5 CONCLUSOES

e Nao foi observada diferenca significativa da regeneracéo natural na classe de
varas da comunidade, ap0s a realizacdo dos tratos silviculturais, a excecao
do refinamento de menor intensidade que apresentou diminuicdo no numero
de individuos imediatamente apos a exploracao florestal. As mudas, porém,
foram mais sensiveis aos tratamentos, com oscilagdo no numero de
individuos ao longo dos diferentes tratamentos e medicoes;

e Nao foi possivel realizar inferéncia estatistica para a classe de varas de
Carapa guianensis Aubl. Para mudas o refinamento de menor intensidade
(até 20% de reducao de area basal) foi diferente dos demais tratamentos em
2012, devido ao menor numero de individuos quando comparado aos demais
tratamentos, denotando que a espécie necessita de maior quantidade de luz
nesta classe;

e Ha a necessidade de implementacdo de tratamentos pos-exploratérios
especificos para a Andiroba e ndo para a comunidade, tornando-se essencial
a avaliacdo de tratos silviculturais (enriqguecimento, transplantio,

refinamento...) para o beneficiamento da espécie.
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6 RECOMENDACOES

E importante a realizacdo de estudos relativos ao ataque de Hypsipyla
grandella Zeller e Hypsipyla ferrealis Hampson em individuos adultos e jovens
de Carapa guianensis Aubl. na FLONA do Tapajos, para determinar a real
causa na diminuicdo da densidade de varas (2,5 cm < DAP <5 cm), quando
comparada a densidade encontrada na classe de mudas (DAP <2,5cm e
H = 30 cm);

Por ser uma espécie de uso multiplo € necessaria a adocao de medidas para
a conservacao das populacdes naturais de Carapa guianensis Aubl. a fim de
manté-las em areas onde ja € feita a exploracdo da espécie e naquelas
suscetiveis a exploracéo, seja ela madeira ou ndo-madeira. Dessa forma, é
primordial o monitoramento da dinamica e ecologia da espécie a fim de
prescrever a melhor forma de manejo e intensidade ideal de exploracédo, pois
mudancas na densidade e nas taxas de crescimento podem ser observadas
no periodo pos-colheita, resultando em efeitos secundarios que incluem

mudancas na estrutura populacional.
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