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RESUMO

Os processos dinamicos de uma floresta tropical de terra-firme submetida ao Manejo
Sustentavel foram simulados através da técnica de simulacdo Matriz de Transi¢ao. Os
dados utilizados s3o provenientes de medi¢des de 14 parcelas permanentes com 1
hectare (100 x 100 m), instaladas no compartimento anual de exploragdo florestal
pertencente a empresa Mil Madeireiras Ltda., situada no estado do Amazonas (Brasil).
As medicoes foram realizadas em 1996 (antes da exploragdo), 1998 (logo apos a
exploracdo) e 2001 (trés anos depois), em todas as arvores com DAP >15 cm. A
Metodologia de Inventario Florestal Continuo utilizada ¢ da EMBRAPA-CPATU.
Foram quantificados, nos trés inventarios continuos, os dados de abundancia, area
basal, volume, recrutamento ¢ mortalidade. Foi feito o balanco dos efeitos da
exploragdo florestal sobre as arvores remanescentes. A floresta mostrou uma
contabilidade negativa; nos periodos observados, a mortalidade foi superior ao
recrutamento. Com base nas duas ultimas medi¢cdes foram feitas proje¢des da
distribuicdo diamétrica futura, do nimero de arvores sobreviventes ¢ do nimero de
arvores mortas em cada classe de didmetro, para os anos 2004, 2007 e 2010, utilizando
o periodo de transi¢do de 3 anos. Os resultados indicaram que as simulagdes
demonstram equilibrio nas freqiiéncias por classe diamétrica simuladas apds a
colheita. O periodo analisado para a constru¢cdo das matrizes de transicao (trés anos)
provavelmente ndo foi suficiente para registrar a dindmica da floresta, tornando a
avaliacdo prematura, sendo recomendavel considerar uma simulacdo para intervalos de
tempo maiores.

Palavras chave: Matriz de transi¢do, floresta tropical, distribuigdes diamétricas



ABSTRACT

Dynamic processes of a tropical forest of “terra-firme” submitted to the sustainable
management, were simulated using the Transition Matrix simulation technique. The
used data were obtained from measurements 14 permanent plots of 1 hectare (100 x
100 m), installed in the annual compartment of forest selective logging, belonging to
“Mil Madeireira Ltda.” company, located into the Amazonas state (Brasil). The
mensurations of all trees with DBH >15 were accomplished in 1996 (before the
selective logging), 1998 (after the selective logging) and 2001 (three years later). The
used methodology of continuous forest inventory was that one from EMBRAPA-
CPATU. The quantified data in the three continuous inventories were: abundance,
basal area, volume, recruitment and mortality. It was done the accounting of the effects
of the forest exploitation on the remaining trees. The forest showed an accounting
negative in the observed periods, the mortality was superior to the recruitment. On the
data collected in the last two mensurations were made projections of the future
diameter distribution, number of surviving trees, and number of dead trees per
diameter class were done based on the collected data, for the years 2004, 2007 and
2010 by using transition period of 3 years. The forest showed an accounting negative
during the observed periods, the mortality was superior to the recruitment. Results
indicated that the simulations demonstrated balance in the frequencies for diameter
class simulated after the exploitation. The period analyzed for the construction of the
transition matrix (three years) was not probably enough to register the dynamics of the
forest, thus possibly the evaluation period is too much short, being necessary to
consider a simulation for larger intervals of time.

Key words: Transition matrix, tropical forest, diameter distributions.
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1 INTRODUCAO

A Amazodnia brasileira abriga um ter¢o das florestas tropicais do mundo,
sendo a regido detentora da maior reserva de madeira tropical. Além do valor
madeireiro, a floresta tem riquezas como os produtos ndo madeireiros e diversas
espécies de animais, plantas e microorganismos. Existem, também, os servi¢os que a
floresta presta para o equilibrio do clima regional e global, especialmente pela
manutengdo dos ciclos hidrologicos e retengio de carbono (VERISSIMO e AMARAL,
1996).

O consumo da madeira amazdnica no mercado brasileiro ¢ de 86 % e
somente 14 % ¢é exportado (SMERALDI e VERISSIMO, 1999). Segundo SOBRAL et
al. (2002), o Estado de Sao Paulo destaca-se como o maior consumidor nacional de
madeira amazdnica, com uma demanda de aproximadamente 20% (1,2 milhdo de
metros cubicos em tora).

Segundo SOBRAL et al. (2002), h4 uma tendéncia no uso de madeira
certificada da Amazonia. As industrias brasileiras de moveis de luxo apresentam
grande interesse em adquirir madeira certificada. As pressdes ambientais, a caréncia de
planos de manejo florestal e o carater ilegal associado a madeira amazdnica podem
criar sérios obstaculos ao suprimento futuro.

SILVA et al. (1999c) afirmam que o manejo da floresta para a producao de
madeira, com base em dados de estudos de crescimento e produgdo, foi pouco
praticado na regido.

A sustentabilidade da producdo de madeiras ¢, portanto, um desafio aos
pesquisadores florestais. Um pré-requisito para o manejo sustentavel sdo informagdes
confidveis sobre crescimento ¢ produgdo para diferentes regimes de manejo € opgoes
silviculturais. Contudo, pouca informag¢do sobre crescimento e producdo esta
disponivel para florestas tropicais brasileiras na regido amazonica.

Os estudos sobre a estrutura e a dindmica florestal na Amazonia tém sido um
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dos principais esfor¢os dos pesquisadores ao longo destas duas ultimas décadas. Estes
mecanismos, bem como a complexidade dos diversos ecossistemas, devem ser bem
compreendidos para que se possa planejar a producdo sustentada e continua dos
recursos florestais.

Entretanto, nessa luta pelo conhecimento e dominio de técnicas que
garantam o manejo sustentavel das florestas tropicais, acredita-se que o crescente
avango das pesquisas acabe por oferecer informacdes confiaveis sobre o crescimento e
producao florestal. Desta forma, entende-se que a procura de formas alternativas de
projecdo do crescimento e da producao florestal deve ser considerada como de real
importancia no contexto do manejo florestal capaz de garantir subsidios ao
planejamento em longo prazo.

O monitoramento da floresta, no ambito de projetos de manejo florestal, é
feito principalmente com base nas informagdes coletadas de parcelas permanentes,
implantadas nos talhdes explorados anualmente, medidas antes e logo apds a
exploracdo para avaliar os danos ocorridos, e em intervalos variados ao longo de um
mesmo ciclo de corte para subsidiar a prescrigdo dos tratamentos silviculturais.

A empresa Mil Madeireira Itacoatiara Ltda. ¢ integrante do grupo Suico
Precious Woods. A Precious Woods € a pioneira na implantacao de sistema de manejo
florestal de baixo impacto na Amazonia Brasileira. Possui uma area de floresta de
80.000 hectares, manejado para uma colheita num ciclo de 25 anos. Esta empresa foi
certificada em julho de 1997 pelo programa da Rainforest Alliance’s SmartWood, em
colaboragdo com Imaflora. O Programa Rainforest Alliance’s SmartWood da
SmartWood ¢ aprovado através da Forest Council Stewardship (FSC - Cddigo de
Indentificacdo: FSC896/127). A precious Woods Amazon recebeu o Prémio da
Tropical Forest Foundation em 1997 e o Prémio da Corporate Award of the Ecological

Society of America em 1998.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Esta pesquisa teve por objetivo geral simular os processos dindmicos de uma

area de floresta tropical de terra firme utilizando matrizes de transicao.

2.2 ESPECIFICOS

Quantificar o nimero de arvores, area basal e volume por hectare da floresta
nas trés remedigdes nas parcelas permanentes;

Caracterizar a dindmica da floresta agrupando as espécies por critérios
ecologicos e comerciais (qualidade da madeira);

Fazer um balanco da exploracdo, em termos de nimero de arvores, area basal
e volume;

Caracterizar as estruturas diamétrica e basimétrica da floresta, ¢;

Realizar a prognose da estrutura da floresta no futuro.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DINAMICA FLORESTAL

O manejo florestal visando a sustentabilidade, tanto dos bens como dos
servicos que uma floresta pode proporcionar, baseia-se na realizacdo de projecdes
quantitativas de crescimento e produc¢do, descritas por modelos de simulagdo. Desta
forma, os modelos de simulacdo dos processos dindmicos da floresta sdo de grande
valia para o manejo, pois auxiliam na utilizacdo sustentada dos recursos de uma
floresta, ou na sua conservagao.

Os processos dindmicos (crescimento e produgdo, mortalidade e ingresso) de
uma floresta sdo de grande importancia, visto que o estudo destes parametros indica o
crescimento ¢ as mudancas ocorridas em sua composi¢do e estrutura. Portanto, a
predicdo confiavel destes processos, ressaltando-se o crescimento e a produgao, torna-
se imprescindivel para a adocdo de tratamentos e medidas silviculturais mais
adequados para o manejo da floresta sob regime de rendimento sustentado.

O conhecimento sobre a dindmica das florestas tropicais ¢ limitado,
principalmente no que se refere ao estabelecimento, crescimento ¢ mortalidade das
espécies arboreas. A maioria das florestas tropicais caracteriza-se fundamentalmente
pela alta diversidade de espécies, baixa dominancia e diversos padroes de dispersao
espacial (HOSOKAWA et al., 1998).

Conforme FERREIRA et al. (1998), a definicdo dos componentes do
crescimento florestal esta relacionada a um tamanho comercial especificado e entre
dois inventarios sucessivos do povoamento. No estudo de crescimento, os termos mais
aceitos sao ingresso, mortalidade e corte. A combinacdo destes trés termos com o
nimero, a area basal ou o volume de arvores remanescentes no final do periodo de
mensuracdo fornece os componentes normalmente utilizados na estimativa do

crescimento florestal.



Segundo CARVALHO (1999), o incremento diamétrico, a mortalidade e o
recrutamento estdo entre os poucos parametros para se fazer predicdes sobre a
producdo futura de uma floresta natural ineqiiidnea. FERREIRA et al. (1998) afirmam
que o estudo do crescimento permite o entendimento dos processos por meio dos quais
ocorrem as mudancas em niveis de espécies € povoamentos.

Segundo HIGUCHI et al. (2000), o entendimento da dinamica da floresta
primdria ¢ essencial para a prescri¢do de tratamentos silviculturais ao manejo sendo

igualmente importante para estabelecer estratégias de conservagdo do ecossistema.

3.2 PROCESSOS DINAMICOS

Os processos que regem a dindmica de uma floresta,sdo conhecidos como
ingresso, crescimento e mortalidade, e tem grande importancia, visto que o estudo
destes parametros indica o crescimento e as mudangas ocorridas em sua composi¢ao e
estrutura. Portanto, a predigdo confidvel destes processos, ressaltando-se o crescimento
e a producdo, torna-se imprescindivel para a adog¢do de tratamentos e medidas
silviculturais mais adequados para o manejo da floresta sob regime de rendimento

sustentado.

3.2.1 Ingresso ou Recrutamento

ALDER (1983) entende por recrutamento ou ingresso o processo pelo qual
as arvores surgem na tabela de producdo de parcelas permanentes depois de uma
medicao inicial. Em outras palavras, os ingressos sdo considerados como arvores que
atingiram um didmetro minimo (varia de 5 a 20 cm) entre duas medicdes
subseqiientes. A saida do sistema pela mortalidade deve ser compensada pelo
aparecimento de arvores jovens nas classes inferiores. O recrutamento pode ser
observado diretamente em parcelas permanentes convencionais, ¢ relacionado a
densidade do povoamento, historico da exploracdo, tipo de floresta, presenga de

arvores porta-sementes, e outros fatores empiricamente determindveis na parcela.



Segundo CARVALHO (1999), o recrutamento ¢ a admissdao de um ser numa
determinada populacdo ou comunidade. O recrutamento de plantulas pode ser
confundido com o seu aparecimento ou germinagdo. Muitas vezes, o recrutamento
também ¢ chamado de ingresso. Neste caso pode ser definido como o processo pelo
qual arvores pequenas aparecem em um povoamento, por exemplo em uma parcela
permanente, apos sua primeira medi¢ao.

O estudo do ingresso em florestas tropicais umidas tem grande importancia
do ponto de vista silvicultural, assim como sua qualidade e quantidade determinam
com que sucesso a floresta estd sendo “alimentada” com plantulas e pequenas arvores
de espécies comerciais. Para que a produgdo da floresta seja sustentavel, ¢ necessario
que uma consideravel quantia de regeneracdo de espécies comerciais entre na floresta
e que pelo menos um niimero minimo dessas arvores sobrevivam e crescam até o
tamanho de abate a cada ciclo de corte (SILVA, 1989).

A quantidade de ingresso varia com a composic¢ao das espécies e com o grau
de perturbag@o no dossel (ALDER, 1983; SILVA, 1989). As clareiras s3o ecossistemas
que ocorrem naturalmente no interior de florestas, abertas pela queda de galhos ou de
uma Unica ou mais arvores, limitada pelas copas das arvores marginais (CHAGAS et
al., 1999). Tais perturbagdes ndo levam ao aparecimento de grande nimero de novos
individuos do recrutamento. A ocorréncia de clareiras na cobertura da floresta, seu
tamanho e sua distribui¢ao tém influéncia direta sobre a qualidade e quantidade de luz
que chega ao piso florestal, influenciando a composi¢ao e densidade da regeneracao
natural (CHAGAS et al., 1999).

As clareiras que ocorrem na floresta sdo um fator importante na manutencao
da heterogeneidade destes ambientes (florestas tropicais). Estudos sobre disturbios
naturais nas florestas indicam que as clareiras sdo um fendmeno freqiiente e que sua
ocorréncia resulta nos aparentes mosaicos vegetais de diversas idades (PIRES-
O’BRIEN e O’BRIEN, 1995).

Quando a clareira ¢ de pequeno tamanho, o ingresso nao ¢ abundante porque,

normalmente, espécies de crescimento lento e tolerante a sombra ocupam a clareira.
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Inversamente, as perturbagdes pesadas tais como aquelas causadas pela exploragao,
geralmente, resultam em germinacdo e crescimento de grande nimero de espécies
pioneiras de rapido crescimento, que logo crescem até o minimo tamanho de medigdo
(SILVA, 1989; CHAGAS et al., 1999).

Os efeitos da exploragdo florestal assemelham-se as perturbagdes naturais
causadas pela queda de arvores. A recuperagdo, nesses casos, ¢ rapida em virtude da
presenga, no sub-bosque, de inimeras brotacdes e plantulas que emergem em resposta
ao aumento de luminosidade e de nutrientes nas clareiras abertas. Por outro lado, as
florestas amazonicas normalmente t€ém apenas 10 a 20 % de sua area aberta durante
determinado tempo, e ndo os 50 % ou mais caracteristicos das areas exploradas (UHL
e VIEIRA, 1989). Com base nesta afirmativa, CARVALHO et al. (1999b) verificaram
que o recrutamento cresceu com o tempo na floresta explorada, enquanto a
mortalidade, ainda que mais baixa do que o recrutamento, foi muito alta
imediatamente apds a exploragdo, baixando devagar ate o quinto ano apds a
explora¢do, mantendo-se com taxas baixas até o final do periodo estudado. A maioria
das espécies, quando consideradas separadamente, teve a taxa de recrutamento mais
alta do que a mortalidade na area explorada em todo o periodo estudado, enquanto que
na area nao explorada um grande nimero de espécies mostrou a mesma taxa, tanto em
recrutamento como em mortalidade, embora algumas outras apresentassem grandes
diferencas. Este mesmo autor cita ainda que, em geral, na floresta ndo explorada as
diferengas entre recrutamento e mortalidade ndo foram importantes, mas levemente
balanceadas durante o periodo estudado.

Da mesma forma, SWAINE et al. (1987) comentaram que hd um balango
dindmico em florestas naturais ndo exploradas, onde arvores mortas sdo continuamente
repostas por novos recrutas.

Na area estudada por PEREIRA et al. (2000), entre os anos 1986 a 1989 e
1991 a 1993, as taxas de recrutamento foram superiores as taxas de mortalidade com
possivel aumento de volume de madeira. De 1989 a 1991, e de 1993 a 1996, a

mortalidade foi maior do que o recrutamento, com uma provavel diminuigdo em
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volume. Para todo o periodo observado (1986-1996) a taxa média de recrutamento foi
maior que a de mortalidade (1,16 % e 1,3 % respectivamente).

PEREIRA et al. (2000) observam que o T3 (corte e arraste de todas as
espécies listadas com DAP > 40 cm, realizado em 1988), intensidade de corte mais
pesado, apresenta taxa de mortalidade inferior a taxa apresentada nos tratamentos T1
(corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 55 cm, realizado em 1987) e
T2 (corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 57 cm, realizado em
1987). Nos trés primeiros anos apos a exploracio, a dindmica da floresta, em termos
de recrutamento e mortalidade, foi praticamente a mesma nos trés tratamentos
silviculturais. Depois disso, as intensidades de corte comecam a mostrar as suas

diferencas.

3.2.2 Crescimento

A taxa de crescimento ¢ um dos fatores mais importante a ser considerado
nos planos de manejo florestal. A estimativa do crescimento ¢ essencial no
ordenamento e credibilidade de um plano de manejo sustentavel. No planejamento
florestal, as decisdes de manejo sdo tomadas com base na predi¢ao do crescimento e
na produ¢do que os povoamentos podem alcancar de acordo com suas respectivas
taxas (SPURR, 1952; FERREIRA et al., 1998).

As espécies diferem geneticamente em suas taxas de crescimento. As
espécies pioneiras apresentam as mais rapidas taxas de crescimento, e se as mesmas
perderem sua posicdo dominante no dossel elas morrerdo. Algumas espécies
emergentes mostram taxas de crescimento similares as das pioneiras (MANOKARAN
e KOCHUMMEN, 1987), assim como um grupo pode ser um tanto intolerante a
sombra. Um rapido crescimento autocorrelacionado, assim como uma alta mortalidade
entre arvores de baixo crescimento, podem ser mais pronunciados entre espécies que
formam o dossel da floresta em geral.

A combinagdo da autocorrelacdo de crescimento entre arvores individuais e
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altas diferengas entre arvores dentro da populacdo ¢ atribuivel a algumas misturas de
variabilidade genética e fatores de sitio. Sua importancia relativa em populacdes de
arvores tropicais ¢ desconhecida (SWAINE et al., 1987).

Em condi¢gdes de luminosidade e espaco para provocar o crescimento da
massa remanescente, o incremento médio anual da biomassa acumulada em fustes das
espécies desejaveis alcanca entre 0,5 e 2,5 m/ha/ano em se tratando de regeneracio
em condicdes favoraveis constituidas de espécies oportunistas tardias (geralmente
madeira de lei), e entre 3 ¢ 15 m*/ha/ano quando se tratar de abundante regeneracao de
espécies pioneiras ou intolerantes de rapido crescimento. Em condi¢des desfavoraveis,
o incremento da madeira de valor comercial oscila em torno de 0,1 m*/ha/ano (ITTO et
al., 1999).

Segundo SILVA et al. (1999¢) o incremento periddico anual em diametro
(IPADAP) verificado nas areas estudadas situa-se dentro da amplitude de valores
médios observada em outros paises da América tropical, Africa e Asia. Como regra
geral, a resposta das espécies a luz resultou em taxas diferenciadas de crescimento:
IPADAP das espécies intolerantes > IPADAP tolerantes do dossel superior > IPADAP
das espécies tolerantes do sub-bosque.

SILVA et al. (1999¢c) observaram que as espécies dominantes que mais se
destacaram na floresta primaria ndo explorada foram Bertholethia excelsa e Bixa
arborea, apresentando um IPADAP de 0,5 cm/ano (intolerantes) e Carapa guianensis
e Couratari oblongifolia (tolerantes) com IPADAP de 0,3 e 0,2 cm/ano,
respectivamente. Nas florestas exploradas destacaram-se, entre as espécies
intolerantes, Bixa arborea e Sclerolobium guianensis, ambas com IPADAP de 1,0
cm/ano e entre as espécies tolerantes, Carapa guianensis e Virola melinonii, ambas
com [IPADAP de 0,6 cm/ano. As espécies comportam-se diferentemente em situagdes
diversas de abertura do dossel, independentemente do grupo ecoldgico a que
pertencem. A Carapa ¢ a Bixa mostraram crescimentos bastante diferentes em
condicoes de dossel aberto e fechado. Essas diferengas também foram observadas em

relagdo ao grau de iluminacao das copas. As arvores com copas totalmente expostas a
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luz crescem mais rapido do que aquelas apenas parcialmente expostas, que por sua vez
apresentam maior crescimento do que aquelas suprimidas ou recebendo apenas luz
difusa.

Na regido de influéncia do projeto Jari, no estado do Amapd, para um
periodo de 11 anos de observacdes em floresta primaria, GOMIDE (1999) encontrou
um incremento periddico anual médio (IPADAP) 0,14 cm/ano, considerando todas as
espécies da floresta com DAP > 5 cm. Para os grupos de comercializagdo I, 11 e III os
IPADAP foram de 0,20, 0,14 ¢ 0,12 cm/ano, respectivamente. Observou-se uma maior

taxa de crescimento (IPADAP) nas maiores classes diamétricas.

3.2.3 Mortalidade

A mortalidade ¢ um dos principais fatores a ser observado em estudos de
dindmica de florestas tropicais, por ter diversas causas e conseqiiéncias, ¢ por
representar a saida do sistema em estudo.

Segundo SWAINE et al. (1987), em florestas tropicais umidas, a mortalidade
no tempo e espaco ¢ fortemente relacionada a maxima longevidade das arvores, a sua
distribuicao nas classes de tamanho, a abundancia relativa das espécies, € ao tamanho
e nuamero de clareiras. As condi¢cdes do micro-ambiente sdo influenciadas pela perda
de arvores, assim como a taxa de crescimento de arvores vizinhas. Neste caso, a morte
de uma arvore pode aumentar ou diminuir a probabilidade da morte de outras.

A mortalidade pode ser causada por diversos fatores, como idade ou
senilidade, competi¢do e supressdo, doengas e pragas, condicdes climaticas, fogos
silvestres, anelamento e envenenamento, injurias, corte ou abate da arvore
(SANQUETTA, 1996).

Segundo CARVALHO (1999), a mortalidade pode ser causada por muitos
fatores, como ataque de patogenos, parasitas e herbivoros, tempestades, danos
causados por fortes chuvas, principalmente em darvores emergentes, exploracao

florestal, durante a operagdo e principalmente nos primeiros cinco anos seguintes, €
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morte por idade, considerando que todo ser vivo tem um periodo de vida finito.

Para LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987), a causa mais comum da morte
de arvores em florestas tropicais ndo perturbadas ¢ o vento, mas freqiientemente as
arvores morrem em pé, como resultado de varias causas possiveis como fungos
patogénicos, herbivoros, senescéncia, déficit hidrico ou supressdo, ou a combinagao
destes fatores.

RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) admitiram que a mortalidade numa
floresta ndo perturbada pode ser causada por fatores, tais como: ventos fortes, queda
de galhos, perda da copa, quebra do tronco, queda de outras arvores e diversos outros
fatores além da simples mortalidade em pé (velhice, doengas e pragas).

VANCLAY (1994) ¢ SANQUETTA (1996) classificam a mortalidade em
regular e irregular. A mortalidade regular inclui todas as formas que normalmente
possam ocorrer, tais como idade, competi¢do, baixa incidéncia de pragas ¢ doengas,
mortalidade esporadica ou ciclica causada por efeitos climaticos, enquanto que a
irregular inclui todas as outras formas de mortalidade catastrofica (p. ex. furacdes,
incéndios florestais de grandes proporgdes, etc.). Os efeitos da competicdo e supressao
sdao geralmente expressos em funcdo da densidade do povoamento, incremento minimo
em DAP, caracteristicas individuais das arvores e do povoamento, posi¢cao socioldgica,
dentre outros, dependendo se a mortalidade ¢ modelada a nivel de arvore, classes ou
povoamento como um todo.

A taxa de mortalidade difere entre espécies e com o sitio, embora isto seja
freqiientemente dificil de avaliar devido aos pequenos tamanhos de unidades
amostrais. Em estudos realizados na Malasia, MANOKARAN ¢ KOCHUMMEN
(1987) observaram que as espécies pioneiras incomuns em florestas primarias tém alta
taxa de mortalidade.

O grau de perturbagdo ¢ o tempo transcorrido desde a perturbagdo t€ém um
notavel efeito sobre o comportamento da mortalidade na floresta tropical imida. As
florestas ndo perturbadas em estado de equilibrio mostram taxas de mortalidade

constantes sobre as classes de DAP e, portanto, nenhuma correlagdo com o tamanho da
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arvore deve ser encontrado (LIEBERMAN e LIEBERMAN, 1987; MANOKARAN ¢
KOCHUMMEN, 1987; SWAINE et al. 1987).

Porém, em florestas exploradas, a mortalidade tende a ser maior nas menores
classes de tamanho. Depois de algum tempo, quando a maioria das espécies pioneiras
componentes da floresta tiver morrido e ter sido substituida por espécies tolerantes a
sombra, a mortalidade tende a estabilizar e torna-se quase constante nas classes de
DAP (SILVA, 1989).

As florestas primarias ndo perturbadas apresentam maior estabilidade quanto
a mortalidade e ao ingresso de novos individuos. LIEBERMAN e LIEBERMAN
(1987) analisando florestas primarias na Costa Rica, relataram taxas de mortalidade de
1,9% ao ano. MANOKARAN ¢ KOCHUMMEN (1987) obtiveram uma mortalidade
de 2,0% ao ano em florestas virgens da Maléasia. SWAINE et al. (1987), num estudo
realizado durante 12 anos em uma floresta tropical umida na localidade de Kade, em
Ghana, observaram uma mortalidade de 1,32% ao ano para arvores com DAP > 10 cm.

RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) descreveram o comportamento de
uma floresta em Manaus, sobre um periodo de 5 anos. A taxa de mortalidade para
arvores com DAP > 10 cm foi de 1,13% ao ano, enquanto que considerando apenas as
arvores com DAP < 25 cm esta taxa foi de 0,96%. Tais valores correspondem a uma
mortalidade de 7,04 e 1,32 arvores/ha/ano, respectivamente.

Segundo SILVA et al. (1999¢), em 2 experimentos onde houve exploragao,
situados na area da Floresta Nacional do Tapajés (km 67 e 114 da BR-163), as taxas
foram de 1,7% e 2,4% ao ano. De modo geral, as espécies ditas pioneiras indesejaveis
apresentaram as mais altas taxas de mortalidade ao ano (2,7-5,4%).

Na regidao de influéncia do projeto Jari, no estado do Amapa, GOMIDE
(1999) verificou que, considerando todo o periodo monitorado (1985 a 1996), a
floresta primaria apresentou um balango positivo, onde o numero de arvores mortas foi
de aproximadamente 16/ha/ano, e o numero de ingresso de 19/ha/ano. Em termos
percentuais, estes valores indicam que no periodo monitorado, a cada ano a floresta

aumentou em 1,52% o numero total de arvores da populagdo, perdeu 1,22% por
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mortalidade, o que gerou, em termos liquidos, um ganho de aproximadamente 0,3%. O
grupo das espécies comerciais foi o Unico que apresentou um balango negativo de
0,29%, j4 que os grupos das espécies potenciais € ndo comerciais apresentaram

balanco positivo de 0,41% e 0,33%, respectivamente.

3.3 MATRIZ DE TRANSICAO

A matriz de transicdo ¢ um processo estocastico utilizado para estudar
fenomenos que passam, a partir de um estado inicial, por uma seqiiéncia de estados,
onde a transi¢do entre estados ocorre segundo uma certa probabilidade (ARCE et al,
2001).

Conforme SANQUETTA (1996) e SCOLFORO (1998), nas matrizes de
transigdo utiliza-se o critério de separar arvores de uma certa classe diamétrica que
crescem para uma, duas ou mais classes consecutivas daquelas que permanecem na
mesma classe ou morrem durante um dado intervalo de tempo. As probabilidades da
matriz de transi¢ao sdo obtidas pela razdo da dindmica nas classes.

Segundo SCOLFORO (1998), entre os modelos de crescimento e producao
por classe de didmetro, a Cadeia de Markov ou matriz de transi¢do ¢ um importante
instrumento para viabilizar a prognose da producao em florestas nativas. A prognose a
partir deste método ¢ feita através da estimativa da probabilidade de transicdo dos
diametros entre classes diamétricas, ou seja, suas projecdes para o futuro, a partir da
matriz de probabilidade de transi¢do. O mesmo autor cita que estas projegdes nao
devem ser realizadas para periodos de tempo longos, haja visto que o desempenho dos
modelos ¢ condicionado a dois pontos basicos. Um considera que o incremento
periddico em diametro das arvores da floresta, obtido nas parcelas permanentes, tem o
comportamento no futuro idéntico ao obtido por ocasido das avaliagdes realizadas nas
parcelas permanentes. Neste caso, assume-se que apesar de mudangas em sua
estrutura, a floresta continuara no futuro a apresentar o mesmo crescimento que aquele

detectado por ocasido da avaliagdo das parcelas permanentes, sendo denominada de
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transicdo estacionaria. Um segundo ponto basico € que a projecdo da estrutura da
floresta depende somente do estado atual, ndo sofrendo efeito de qualquer
caracteristica passada da floresta. Esta caracteristica ou propriedade do modelo
considerado ¢ definida como propriedade Markoviana.

Segundo SANQUETTA (1996), as fungdes probabilisticas, as matrizes de
transi¢do e os processos de difusdo sdo modelos ndo espaciais que expressam o
desenvolvimento do povoamento através da descricdo da evolugdo das distribuigdes
diamétricas ou de outra varidvel em classes.

Os pontos mais importantes na montagem de uma Cadeia de Markov sdo a
definicdo de estados do sistema e a constru¢do da matriz de transi¢do probabilistica
(HOYOS, 1980' citado por ARCE et al, 2001). De acordo com ENRIGHT ¢ OGDEN
(1979), o tnico requisito para a utilizagdo do modelo matricial ¢ que a populacio
possa ser dividida em estados ou compartimentos, ¢ que haja a probabilidade de
movimento de um estado para outro no tempo.

Os estudos de simulacdo do crescimento diamétrico de povoamentos
florestais desenvolvidos com matrizes de transicdo sdo valiosos para viabilizar a
prognose da producdo de florestas nativas. Entretanto, hd uma caréncia destes estudos
com dados de florestas tropicais, em especial na Amazodnia brasileira.

Alguns pesquisadores desenvolveram o estudo de crescimento diamétrico
das arvores através de matriz de transi¢cdo. Pode-se citar, entre outros, USHER (1966),
BRUNER e MOSER JR. (1973), PEDEN et al. (1973), BUONGIORNO e MICHIE
(1980) e ROBERT e HRUSKA (1986). Nas regides tropicais, por exemplo, pode-se
citar ENRIGHT e OGDEN (1979), OSHO (1991) e VANCLAY (1994). No Brasil, foi
estudado por HIGUCHI (1987), AZEVEDO et al. (1994), SANQUETTA et al. (1996a,
1996b), SCOLFORO (1997), PULZ et al. (1999), ARCE et al. (2001), SPATHELF e
DURLO (2001). No Estado do Amazonas, em uma area de floresta de terra firme, foi
aplicado por HIGUCHI (1987) e FREITAS e HIGUCHI (1993), utilizando a Cadeia de

! HOYOS, A. Processos estocasticos e previsdo. In: 4° Simpo6sio Nacional de Probabilidade e Estatistica. Rio
de Janeiro, 21 a 25 de julho de 1980.
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Markov dentro do manejo florestal como instrumento para elaboragdo de uma tabela
de produgdo futura e um possivel ciclo de corte.

ARCE et al (1998) utilizaram os processos de difusdo na avaliacdo e
simulagdo precoces do crescimento de povoamentos de Pinus taeda L. Segundo esta
abordagem, o crescimento das florestas pode ser entendido como um processo
continuo, que inclui uma entrada, um movimento e uma saida de matéria, sendo que a
entrada ¢ o ingresso, 0 movimento € o crescimento, ¢ a saida a mortalidade.

Para SANQUETA (1996), os processos de difusdo expressam a dinamica das
classes, tais como crescimento, mortalidade e recrutamento, simultaneamente em
fungdo do tempo e das proprias dimensdes das classes diamétricas, integrando esses
componentes em equacdes diferenciais. O modelo estocastico assim definido,
chamado de processo de difusdo, ¢ descrito pela equagdo forward de Kolmogorov ou
equacao de Fokker-Planck.

SANQUETTA et al. (1996a) desenvolveram um modelo de simulacao para a
dinamica da floresta nativa apds intervengao. Este modelo tem por objetivo agregar ao
modelo original mudancas em funcdo da intervencdo programada. Os componentes
alterados sdo o vetor do estoque (E’) que devera refletir o nimero de arvores apos
realizado o corte e a mortalidade por dano, o vetor de recrutamento (R’) que devera
refletir a aceleracao da taxa de recrutamento devido a abertura do dossel, ¢ a matriz de
transi¢do (A’) que devera refletir a aceleragdo no crescimento em conseqiiéncia do
aumento na taxa de iluminacdo promovido pela abertura do dossel. O modelo foi
aplicado, a fim de demonstrar sua utilizacdo, em um povoamento de “fir-hemlock”,
Japdo, para o periodo de 1984 a 1987. Observou-se que a area basal antes do corte e o
numero total de rvore apds 12 anos com base na simulagdo pré-estabelecida tendem a
retornar as condi¢des iniciais (taxa de mortalidade = 20%, taxa de aceleragdo sobre o

recrutamento da classe diamétrica = 30% em conseqii€éncia da abertura do dossel).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1 Localizagao ¢ acesso

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Itacoatiara, no Estado do
Amazonas, a 227 km de Manaus. O acesso a propriedade ¢ feito através da estrada
Estadual da Varzea, a 2 km do km 227 da Rodovia AM-010. A propriedade esta
localizada entre os paralelos 2 43' ¢ 3° 04' latitude Sul e as longitudes 58 31' e 58 57'
Oeste de Greenwich, compreendendo uma area total de 80.571 hectares (FIGURA 1).

4.1.2 Clima

O clima local esta classificado, segundo Koppen, como Grupo Climatico A
(Clima Tropical Chuvoso), abrangendo o tipo e variedade climatica Amw (chuvas do
tipo mongdes), representando uma variedade do tipo Am, possuindo todas as
caracteristicas, diferindo apenas por apresentar as maiores quedas pluviométricas
durante o outono. A precipitacdo pluviométrica anual ¢ de cerca de 2.200 mm, com
menor volume mensal entre agosto e outubro. A temperatura média é de 26 °C e a
umidade relativa do ar ¢ de 80% (RADAMBRASIL, 1978).

A precipitagdo pluviométrica, bem como o nivel de 4gua no solo, tem fortes
conseqiiéncias nas operagdes de colheita florestal e trabalho de silvicultura. O periodo
de dezembro até junho apresenta alta precipitagdo pluviométrica, prejudicando as
atividades de colheita e transporte de madeira. Porém, outros trabalhos relacionados
com a silvicultura e o manejo em geral podem ser realizados, tais como o corte ou
manuten¢do das linhas de abertura da floresta dos compartimentos; a prospeccao para

a colheita, bem como a marcacdo de locais para a constru¢do das futuras estradas.
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FIGURA 1 — Localizagdo da area de estudo, com detalhe para o compartimento b
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4.1.3 Solos

Os solos estdo classificados no grupo dos Latossolos Amarelos Distréficos,
de acordo com o Mapa Geral de Solos do Brasil. Segundo dados do projeto
RADAMBRASIL (1978), a area esta inserida na microrregido Médio Amazonas, com
baixa fertilidade natural, alta toxidez de aluminio, e solos de textura argilosa.

As formas de relevo observadas na regido permitem concluir que os solos
foram consideravelmente desgastados de sua configuracao original.

Os solos dos platos apresentam um alto contetido de argila. Os solos nas
encostas sdo também argilosos, porém apresentam uma camada superficial arenosa.
Ao longo dos maiores cursos de agua ocorrem extensas areas de depositos de areia de
quartzo branco, profundas e puras, como por exemplo do Rio Caru (Itacoatiara-AM).

Estes solos argilosos tém uma razoavel drenagem interna quando sob floresta
primaria, porém sao bastante vulneraveis a compactacdo quando molhados. A sua
estrutura interna nao ¢ muito forte, observando-se a ocorréncia de fendas e presenca de
alto conteudo de ferro, como ¢ normal nos latossolos. O contetido de nutrientes ¢ a
capacidade de absor¢ao sdo muito baixos. A saturacao de bases ¢ abaixo de 10%, e o
pH ¢ de baixo valor, entre 3,7 ¢ 4,7. A saturagdo de aluminio estd acima de 90%. A
capacidade de troca catidnica ¢ da ordem de 1,5 a 2,5 meq. O fosfato esta presente em

quantidades abaixo de 4 ppm.

4.1.4 Hidrografia

Os rios Aneba e Caru fazem a drenagem da regido, em um sistema de fluxo
no plano paralelo rumo Sudeste, desaguando no rio Urubu, que por sua vez desagua no
rio Amazonas. O rio Aneba, no limite norte da area, alcanga uma largura de até 10 m,
sendo navegavel para pequenas embarcagdes. Sua area de drenagem ¢ de

. 2 . L, . .
aproximadamente 1.500 km”. O rio Caru, um pouco menor, ¢ internamente maior
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dentro da area de manejo, drenando cerca de 800 km®.
Pequenos cursos de agua bem como rios maiores podem aumentar
consideravelmente de volume durante os periodos de chuvas, alagando muitas areas de

vegetacao, que sdo conhecidas como floresta de Igapo.

4.1.5 Topografia

O relevo ¢ um planalto dissecado, com platés levemente inclinados,
freqlientemente com encostas bastante ingremes limitando estas florestas. Estas
encostas podem ter de 5 a 20 m de profundidade, com declives de 10 ° a 40 °. O ponto
mais alto no mapa topografico da propriedade ¢ encontrado a cerca de 128 m, e o mais
baixo a 40 m, com distancia entre estes pontos de cerca de 40 km.

A formacgdo vegetal tipica da regido ¢ a Floresta Tropical Densa, da Sub-
regido de Baixos Platos Dissecados. Os platds sao bem drenados e abrigam uma
floresta significantemente mais densa do que nos declives e nos Igapos (vegetagao
inundada ao longo dos cursos de agua). Estima-se que a vegetagdo de Igapo e

Campinarana cubram cerca de 30 % do total da area florestal da empresa.

4.1.6 Vegetacao

Segundo RADAMBRASIL (1978), a floresta da 4area de estudo estd
classficada como Floresta Tropical Fechada de Terras Baixas da sub regido de baixos
platds da Bacia Amazonica. Esta floresta caracteriza-se em funcdo de um clima quente
com elevadas precipitagcdes. A floresta cresce sobre os platds de origem Tercidria e
sobre terracos de rios recentes ou mais velhos. Na cobertura vegetal podem-se
observar varios estratos, formados de plantas herbaceas ou lenhosas, subarbustos,
arbustos e finalmente de individuos arboreos. Tais florestas sdo conhecidas como uma
categoria de arvores emergentes, com as espécies alcancando o topo das arvores

dominantes.
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As espécies emergentes caracteristicas destas florestas sdo a Dinizia excelsa
(Angelim pedra) e Manilkara cavalcantei (Massaranduba). Estas arvores alcangam
grandes diametros, de entre 1,5 ¢ 2,0 metros, e altura acima de 60 metros. Na parte
superior do dossel, espécies tais como Manilkara spp., Protium spp. € Pouteria spp.
sao dominantes.

A area de estudo estd em floresta de terra firme. Conforme PIRES-O’BRIEN
e O’BRIEN (1995), as florestas de terra firme caracterizam-se por ocorrer em areas
ndo sujeitas a inundagdes. O tipo predominante apresenta arvores altas (de mais de 25
m de altura), copa fechada, muitas lianas, sub-bosque aberto e elevada biomassa. As
variagdes devem-se a ocorréncia de fatores limitantes, como a luz e o solo
desfavoravel devido ao lencol freatico fundo ou a existéncia de periodo seco

prolongado.

42 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados utilizados sdo provenientes das parcelas permanentes instaladas no
Compartimento B da area potencial de producdo florestal da Empresa Mil Madeireira
Itacoatiara Ltda. O monitoramento foi efetuado através de inventario florestal
continuo, com instalacdo e mensuracdes florestais nas parcelas permanentes. A coleta
de variaveis ocorreu em trés ocasides: a primeira medi¢cdo ocorreu antes da exploracao
no segundo semestre de 1996, a segunda logo apds a exploragdo e a terceira ocorreu
trés anos apos a exploracdo, em setembro de 2001.

As medicdes nestas parcelas foram feitas por funciondrios da propria
empresa e os dados foram digitados por estagiarios da EMBRABA-CPATU, sob
supervisao de pesquisadores.

Os dados da 1* e 2° medigdo ja haviam sido estudados por ROSSI et al.
(2001), em alguns aspectos, como os efeitos da exploracdo na dinamica da floresta e

danos as arvores.
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43 LOCALIZACAO E INSTALACAO DAS PARCELAS

A Empresa Mil Madeireira Ltda., no cumprimento do Art. 7° da Portaria No.
48/95 de 10/04/1995 do IBAMA, que estabelece a implantacio de uma parcela
permanente de um hectare para cada 200 ha manejados, instalou 14 parcelas no
Compartimento B (FIGURA 2), area anual de exploracdo de 2.640 ha, as quais sao
objeto de estudo deste trabalho.

A empresa adotou a Metodologia de Inventirio Continuo, para o
monitoramento florestal, criada pela EMBRAPA-CPATU e descrita com detalhes por
SILVA e LOPES (1984).

A Metodologia de Inventario Continuo consiste na implantacao de parcelas
permanentes de 1 hectare (100 x 100 m) nos compartimentos anuais de exploragdo
(FIGURA 3). As parcelas permanentes, foram subdivididas em 100 sub-unidades de
10 x 10 m, com utilizagdo de piquetes pintados com tinta amarela (FIGURA 4). O
formato das parcelas permanentes ¢ quadrado, recomendado para florestas tropicais.
Em cada sub-unidade todas as arvores com DAP acima de 15 cm foram medidas e

1dentificadas botanicamente.
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10 m

23

FIGURA 3 — Piquete de marcagdo das sub-parcelas (10 x 10 m)

A

»
»

FIGURA 4 — Ilustragdo da constru¢ao da parcela e detalhe da divisao das sub-parcelas
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4.4 ENUMERACAO E MARCACAO DAS ARVORES

Todas as arvores vivas com diametro a altura do peito - DAP > 15 cm,
receberam uma plaqueta de aluminio com numeragdo composta de 6 digitos. Os dois
primeiros numeros identificam a parcela, os dois a seguir destes a sub-parcela e os dois
ultimos a arvore, conforme FIGURA 5. Cada numeragdo ¢ Unica em cada parcela.
Quando uma arvore morre, seu nimero jamais ¢ usado em outra arvore que atinja
tamanho minimo para medi¢do. Nestas, utiliza-se um novo nimero, o préoximo da
seqliéncia daquela sub-parcela. Todos os dados medidos nas parcelas permanentes

foram registrados em fichas de campo de modelo da EMBRAPA-CPATU.

0/4 03 07 | iwewom
\

NUMERO DA l & NUMERO DA
PARCELA SUB-PARCELA

FIGURA 5 — Modelo da plaqueta utilizada para identificacdo das arvores na parcela

4.5 VARIAVEIS COLETADAS

4.5.1 Variaveis coletadas antes da exploragao florestal

As variaveis coletadas nas parcelas permanentes foram: espécie, DAP,
Classe de identificacdo do tronco, posicdo e forma da copa segundo SYNNOTT
(1979), grau de comercializagdo do tronco e presenca de cipos. Estas varidveis estdo
descritas na Metodologia de Inventario Continuo (SILVA e LOPES, 1984).

Foi considerado como tempo zero (t = 0) 0 momento em que ocorreram as
medicdes feitas na parcela permanente antes da exploragdo florestal. As arvores com
DAP (diametro a altura do peito 1,30 m) acima de 15 cm foram marcadas com tinta a

oleo de cor vermelha na forma de uma tarja retangular, de modo que todas as medigdes
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subseqiientes fossem feitas na mesma posi¢ao (FIGURA 6).

FIGURA 6 — Ponto de medi¢ao do didmetro (DAP), marcado com tinta vermelha e
placa de identificag@o da arvore na parcela.

Quando as arvores apresentavam irregularidade como sapopemas, nos,
calosidades e podridao, a medigdo foi feita mais acima, na por¢ao livre de defeitos do

fuste, conforme procedimentos dendrométricos tradicionais.

4.5.2 Variaveis coletadas apos a exploragao florestal

Logo ap6s a exploracao, foram coletados as mesmas varidveis da primeira
medicdo, além de informagdes sobre danos causados pela exploragdo nas arvores e
determinagao das causas da mortalidade.

A Metodologia de Inventdrio Continuo (EMBRAPA-CPATU), apresenta
diferentes codigos para os diversos estados em que as arvores podem ser encontradas
na floresta, chamado de CIF — classe de identificacio do fuste, que incluem
mortalidade, danos em diferentes graus de severidade e presenca de parasitas.

Neste trabalho os codigos de mortalidade que apareceram nos dados foram:
131 — 4rvore morta por causas naturais; 132 — arvore morta devido a exploracdo e

134 — arvore morta, toco cortado pela exploragao.
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4.6 IDENTIFICACAO BOTANICA

As arvores foram primeiramente identificadas pelo nome vulgar, por um
mateiro. O material botanico foi enumerado e preparado na forma de exsicata. A
maioria das arvores foi identificada até o nivel de espécie. Quando isto ndo foi
possivel, sua identificacdo ficou em nivel de género e/ou familia, sendo consideradas
como espécies diferentes, para fins de quantificacdo. As espécies que nao foram

identificadas, em nenhum taxon, receberam o c6digo NI (ndo identificada).

4.7 DESCRICAO DOS GRUPOS DE QUALIDADE DE MADEIRA

A Metodologia de Inventdrio Continuo (EMBRAPA-CPATU) apresenta
codigos que definem diferentes grupos de espécies, quanto a utilidade da madeira ou
possibilidades de futura comercializagdo. Os grupos de qualidade de madeira sao: 1 —
espécies comerciais tolerantes; 2 — espécies comerciais pioneiras; 3 — espécies
potencialmente comerciais tolerantes; 4 — espécies potencialmente comerciais
pioneiras; 5 — espécies ndo comerciais tolerantes; 6 — espécies ndo comerciais
tolerantes de sub-bosque; 7 — espécies ndo comerciais pioneiras € 8 — espécies
indefinidas.

O codigo de qualidade de madeira foi adotado para analisar as espécies
florestais em seus grupos ecologicos e de importancia econdmica. Para facilitar a
analise dos resultados, foram separados os grupos representados por espécies

tolerantes, pioneiras, e por espécies de comportamento ecoldgico indefinidos

(Grupo 8) (FIGURA 7).
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/ FLORESTA N
ESPECIES TOLERANTES @ ESPECIES PIONEIRAS
GRUPOS 1,3,5¢6 GRUPOS 2,47
1 — comerciais GRUPO 8 2 — comerciais
especies indefinidas 4 — potencialmente comerciais

3 — potencialmente comerciais
5 —ndo comerciais
6 —ndo comerciais de sub-bosque

7 —ndo comerciais

FIGURA 7 — Esquema de separacao dos grupos de qualidade de madeira para analise

4.8 PROCESSAMENTO DOS DADOS

O processamento dos dados foi feito através dos aplicativos Microsoft
EXCEL e MAT LAB. A partir de arquivo DBASE, os dados oriundos das parcelas
permanentes foram ordenados e classificados com o auxilio de planilha eletronica.

A escolha da amplitude de classe diamétrica dependeu da aparéncia da
matriz de transicdo resultante e dos resultados das simulagdes realizadas. Entdo, foi
estabelecida a distribuicdo diamétrica de amplitude constante, com sete classes
diamétricas, com intervalos de 10 cm para cada classe, para as arvores com DAP
maior igual a 15 cm.

A circunferéncia a altura do peito - CAP foi utilizada como base para o
calculo de obtengdo do DAP e da area transversal. A area basal por espécie, dentro de
cada classe diamétrica, foi obtida através do somatorio das areas transversais de cada
individuo.

Para obter a altura comercial e volume estimado com casca de cada espécie
madeireira foram aplicados, respectivamente, os modelos ajustados por HIGUCHI et

al. (1985):
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y= 3,2917076)((%} 5 Jy 042020427 )

onde:

h = altura comercial

d = didmetro a altura do peito.

v = volume comercial com casca;

Foi feita a distribui¢do do numero de individuos por classe diamétrica, por
espécie, por grupo de qualidade de madeira, com seus respectivos valores de area basal

e volume.

4.9 MATRIZ DE TRANSICAO

Foram utilizados os dados obtidos na segunda e na terceira medicao (entre os
anos de 1998 a 2001) para a simulagdo, visto que a primeira medi¢do ndo apresentava
consisténcia confiavel para sua utilizacado.

A determinacdo da mortalidade foi dada pela contagem do nimero de
arvores que sairam do sistema entre os dois inventarios subseqiientes, e que representa
a mortalidade periddica, em termos de valores discretos e absolutos. O recrutamento
ou ingresso foi quantificado por ocasido das remedigdes, visto que representa o
numero de arvores que surgem na tabela dos dados entre os dois inventarios
subseqiientes.

Foi utilizado o método de matriz de transicdo que ¢ um método de simulagao
que considera as freqiiéncias diamétricas no ano de inicio da simulagdo (»V;) na forma
de vetor, que multiplicado por uma matriz de probabilidades de transi¢do entre classes

diamétricas (Jp) permite obter as freqii€ncias diamétricas do ano final (N4;). O
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recrutamento ¢ considerado também como um vetor (R;), que ¢ adicionado ao produto
vetor-matriz descrito. A mortalidade pode ser considerada de duas maneiras: como um
vetor de subtragdo (M), ou incluida na matriz Jp nas tltimas linha e coluna.

Em algebra de matrizes, o processo de simulag¢do para 1 periodo (¢ — #+1),

com a mortalidade incluida na matriz de transi¢do, pode ser resumido como segue:

Nt+1 =( Nl' : ‘]p )+ Rz (3)
(el ex(nal) (ntDx(ntl) (i

Para que o produto seja factivel, a matriz Jp deve ser quadrada (nimero de
linhas = nimero de colunas).

Os vetores de freqiiéncias observadas (N,) e de recrutamento (R))
representam unidades fisicas (arvores) por classes de diametro presentes no inicio da
simulagdo e recrutadas durante o periodo #+1, respectivamente.

onde:

N; = freqiiéncia diamétrica da classe i i=1,2, ..., n-1, n;

A probabilidade de transicdo de cada periodo de projecdo foi obtida da

matriz de transi¢do (Jp), cujos elementos estdo descritos a seguir:

pfl pa, pbl e, pm,
pr pa2 pr pcz pm2
}7‘](;3 pa3 pb3 p03 cee cee e pm3
pfi pa; pb pc pm,
Jp = . . . (4)

pufnfl panfl pmnfl
pf,  pm,
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onde:

pf; = probabilidade das arvores da classe i ficarem na classe i durante (¢ — #+1);

pa; = probabilidade das arvores da classe i avangarem para a classe i+1 (t — t+1);
pb; = probabilidade das arvores da classe i avangarem para a classe i+2 (¢t — t+1);
pc; = probabilidade das arvores da classe i avangarem para a classe i+3 (t — t+1);
pm; = probabilidade das arvores da classe i morrerem durante o periodo (¢t — #+1);

i = numero da classe diamétrica, variando de 1 até n (ltima classe).

Foram obtidas matrizes para cada grupo de qualidade de madeira com
mesma amplitude de classes diamétricas. Foi determinado, para cada classe
diamétrica, o numero de arvores que permaneceram, morreram ou passaram para a(s)
classe(s) seguinte(s), durante o periodo considerado. Com estes valores, foram
calculadas as probabilidades de permanéncia na classe, transi¢ao entre classes e
mortalidade das arvores de cada grupo de espécies e classe diamétrica, necessarias
para a constru¢ao das matrizes de transicdo. A mortalidade foi incluida na matriz de

transi¢ao nas ultimas linha e coluna.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

A FIGURA 8 apresenta a distribuicdo das arvores da area estudada, dentro
dos intervalos de classes por hectare, nas trés ocasides de medi¢do. Observa-se que
entre os anos de 1996 e 1998, periodo em que ocorreu a exploragdo florestal no
compartimento B, houve uma redu¢ao do nimero de individuos por hectare em toda a
amplitude de classe diamétrica. Porém, entre os anos de 1998 e 2001, periodo de trés
anos apos a exploracdo florestal, observa-se um sutil aumento no numero de
individuos por hectare nas primeiras classes diamétricas.

Observa-se que, nas trés ocasides de medi¢ao, o maior nimero de individuos
estd concentrado nas primeiras classes e 0 menor niumero nas ultimas classes, seguindo
o padrao comum em florestas tropicais, que ¢ a distribuicdo exponencial com forma de
“J invertido”.

HOSOKAWA et al. (1998), OLIVEIRA et al. (1998), ITTO et al. (1999) e
MENDONCA et al. (2000) encontraram resultados semelhantes, que seguem o padrao
de distribuicdo diamétrica em florestas tropicais da Amazonica brasileira. Podem-se
citar alguns estudos de distribui¢des diamétricas que seguiram o padrdo de uma curva
na forma de “J-invertido”, como AZEVEDO et al (1994) em estudo de predi¢ao de
distribuicao diamétrica em floresta sem interferéncia na Reserva Florestal de Linhares-
ES e FERREIRA et al. (1998) em floresta secundaria de transi¢do submetida a quatro
niveis de reducao de area basal em Minas Gerais.

LONGHI (1980) afirmou que este tipo de distribui¢do diamétrica garante que
o processo dindmico da floresta se perpetue, pois a subita auséncia de individuos
dominantes (maiores dimensdes), geralmente ocasionada por morte natural, dara lugar

para o desenvolvimento das arvores chamadas de “reposi¢ao”.
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FIGURA 8 — Distribui¢do diamétrica da floresta em 1996(a), 1998(b) e 2001(c)

LAMPRECHT (1962) afirmou que uma distribui¢do diamétrica regular
(maior nimero de individuos nas classes inferiores) ¢ a maior garantia para a
existéncia e sobrevivéncia das espécies e, ao contrario, quando ocorre uma estrutura

diamétrica irregular, as espécies tenderdo a desaparecer com o tempo.
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Na primeira medicao das parcelas permanentes, antes da exploragao florestal
(1996), o nimero de individuos nas trés primeiras classes diamétricas (DAP < 45 cm)
representou 85,1 % (254,6 arvores/ha) do total e as demais classes somaram apenas
14,9% (44,6 arvores/ha). Na segunda medicdo das parcelas, logo apds a exploragdo
florestal (1998), o numero de individuos nas trés primeiras classes diamétricas (DAP <
45 cm) representou 85,2 % (205,3 arvores/ha) do total e as demais classes somaram
apenas 14,8% (35,8 arvores/ha). J4 em 2001, na terceira medicdo, foi observado que
84,8% (210,2 arvores/ha) das arvores possuiam DAP <45 cm e o restante 15,2% (37,6
arvores’ha) com DAP > 45 cm. A semelhanga das porcentagens de numero de
individuos por classe diamétrica nas diferentes ocasides de medi¢do corresponde ao
ingresso de novas arvores e a mortalidade ocorrida entre as medicdes.

MENDONCA et al. (2000), em estudo de uma parcela permanente de um
hectare em area de exploragao florestal (talhdo 97 da GETHAL S.A, Itacoatiara-AM),
observaram que antes da exploracdo o numero de individuos na primeira classe
diamétrica (15-24,9 cm) atingiu 56,88 % do total, na segunda classe (25-34,9 cm)
20,65 %, na terceira classe (35-44,9 cm) 10,14 %, isto €, individuos com DAP <45 cm
totalizam 87,67 %. A soma das classes com DAP > 45 cm atingiu somente 12,32 %.
Na parcela estudada por OLIVEIRA et al. (1998), 94,9 % das arvores possuiam DAP
<45 cm e apenas 5,1% DAP > 45 cm.

A FIGURA 9 apresenta a distribui¢do diamétrica por hectare dos grupos de
qualidade de madeira. Pode-se observar que a maioria dos grupos segue a distribui¢ao
diamétrica em “J-invertido”, exceto os grupos 2 e 4 representados pelas espécies

pioneiras.
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52 AREA BASAL E VOLUME

A area basal total antes da exploragdo (1996) foi de 27,12 m” ha, apés a
exploracio (1998) foi de 22,23 m” ha e trés anos ap6s a segunda medicdo (2001) foi de
20,78 m” ha. A area basal antes da exploracdo, das arvores com DAP < 45 cm somou
49,5 % do total e arvores com DAP > 45 cm, 50,5 % (FIGURA 10).

MENDONCA et al. (2000) encontraram um valor de area basal antes da
exploracio florestal de 21,93 m” ha. A 4rea basal das arvores com DAP < 45 cm
representou 54,13 % do total e para as arvores com DAP > 45 cm, 45,87 %. Apos
a exploragdo, a area basal foi de 17,22 m” ha. As arvores abatidas representavam
13,13 % de area basal.

Segundo SILVA et al. (1999b) a Floresta do Tapajoés ¢ uma tipica floresta de
terra firme, com area basal que varia de 30-35 m” ha.

A FIGURA 11 apresenta o volume por hectare por classe diamétrica
observado nas trés medigoes (1996, 1998 e 2001).

A faixa volumétrica que caracteriza a exploragdo florestal na regido
Amazénica ¢ de 16 a 40 m’/ha, segundo MARTINS et al. (1997). Em éareas de
florestas manejadas em Paragominas-PA, a produgdo média encontrada por

VERISSIMO et al.%, citado por MARTINS et al. (1997), foi de 38 m’/ha.

2 VERISSIMO, A., BARRETO, P., AMARAL, P., JOHNS, J. (1992) Logging impacts and respects for
sustainable forest management in an old Amazonian frontier: The case of Paragominas, In: Forest

Ecology and Management. Amsterdam, 55:169-199.
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FIGURA 11 - V)olume total da floresta por classe diamétrica em 1996 (a), 1998 (b) e
2001 (c

As FIGURAS 12 e 13 apresentam, respectivamente, area basal e volume por

hectare por classe diamétrica, para os Grupos 1,2, 3 4,5,6,7 ¢ 8.
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O grupo das espécies comerciais tolerantes (Grupo 1) representa 54,5 %

(11,98 m*/ha) da 4rea basal ¢ 55,3 % (136,45 m’/ha) do volume total. Neste grupo, as

arvores com DAP = 45 cm representam 54,0 % (6,5 m*/ha) da area basal total. O

grupo das espécies comerciais pioneiras (Grupo 2) representa respectivamente, 1,8 e
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1,9 % da area basal e do volume total. Os Grupos 3 e 4, que indicam o grupo de
espécies potencialmente comerciais, representam 8,6 % e 8,3 % da area basal e do
volume total, respectivamente.

No Grupo 3, as arvores com DAP < 45,0 cm, representam 64,9 % da area
basal total. Os Grupos 5, 6 e 7, que indicam o grupo de espécies ndo comerciais,
representam 27,5 % e 26,9 % da area basal e do volume total respectivamente. As
espécies indefinidas (Grupo 8) representam, respectivamente, 7,6 % e 7,7 % da érea

basal e do volume total

5.3 RECRUTAMENTO OU INGRESSO

O recrutamento observado na segunda medi¢ao, em 1998, foi de 1,1 % do
total das arvores, isto €, 40 arvores (2,86 arvores por hectare), o que corresponde a
0,06 m” ha de 4rea basal € 0,52 m® ha de volume de madeira. Na terceira medicao, trés
anos apo6s a exploracao florestal (2001), o recrutamento apresentou-se mais expressivo,
com taxa de 4,5 %, isto ¢, 155 arvores (11,07 arvores por hectare) o que corresponde a
0,23 m” ha de 4rea basal ¢ 2,00 m’ ha de volume de madeira.

O aumento substancial do recrutamento, entre as medigoes, foi favorecido
pelo crescimento em diametro das arvores que ingressaram para a primeira classe
depois de atingir o DAP minimo de 15 cm. Percebeu-se que as condigdes de
luminosidade, resultante da abertura do dossel depois da exploragao florestal,
estimularam o crescimento em didmetro das arvores.

SILVA et al. (1999a) verificaram em Experimento na Floresta Nacional do
Tapajos, que esta apresentou um balanco positivo para todo o periodo estudado (11
anos de observagdes, 13 apos a colheita), isto €, os ingressos (3,1 %, para todas as
espécies com DAP > 5 cm) foram maiores que a mortalidade (2,2 %). No Experimento
2 a mesma tendéncia foi verificada, isto é, uma taxa de ingressos maior (5,9 % contra
4,7 %) no primeiro periodo de observagdes, com a mortalidade ligeiramente superior

no segundo (2,4% contra 2,3 %) e um balanco positivo (3,2 % contra 2,8 %) quando
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todo o periodo de observagdes foi considerado.

Em estudos feitos por VIDAL et al. (1998), no tratamento testemunha, o
recrutamento foi de 2,4 %. O tratamento exploragdo predatdria apresentou taxa de
2,4 % de recrutamento para os 3 anos apds a exploracdo. No tratamento exploracao
planejada, o recrutamento foi superior a mortalidade, 2,8 % e 2,4 % respectivamente
para os 3 anos.

HIGUCHI (1987) verificou que os indices médios de recrutamento durante
um periodo de 5 anos de observacao foram iguais a 3,72%.

Na area estudada por PEREIRA et al. (2000), entre os anos 1986 e 1989 ¢
1991 e 1993, as taxas de recrutamento foram superiores as taxas de mortalidade. Entre
1989 e 1991, e entre 1993 e 1996, a mortalidade foi maior do que o recrutamento, com
uma provavel diminuicdo em volume. Para todo periodo observado (1986 a 1996) a
taxa média de recrutamento foi maior que a de mortalidade (1,16% 1,3%
respectivamente). Nos trés primeiros anos apos a exploragdo, a dinamica da floresta,
em termos de recrutamento e mortalidade, ¢ praticamente a mesma nos trés
tratamentos silviculturais; depois disso, as intensidades de corte comegam a mostrar
suas diferengas.

Alguns autores, como UHL (1982), afirmam que o recrutamento nas areas de
clareira seria maior do que a mortalidade, enquanto que na fase de construgao o
recrutamento ¢ a mortalidade tenderiam ao equilibrio por um curto tempo, sendo que
em seguida a mortalidade excederia o recrutamento, e na fase madura a mortalidade e

o recrutamento ficariam em equilibrio.

54 MORTALIDADE

A mortalidade das arvores neste estudo apresenta-se com os codigos 131
(mortalidade por causas naturais), 132 (mortalidade devido a exploracao florestal) e
134 (arvores exploradas), correspondentes a classe de identificagdao do tronco, segundo

metodologia do Inventario Continuo (EMBRAPA-CPATU).
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Durante as operacdes de exploracdo florestal foram retiradas 7,43 arvores
por hectare (codigo 134), eqiiivalendo um total de area basal de 2,62 m* ha e volume
de madeira de 33,16 m® ha. A mortalidade por causas naturais ocorrida entre os anos
de 1996 e 1998 foi de 0,85 arvores por hectare, ¢ a mortalidade devido a exploragao
atingiu 33,9 arvores por hectare no mesmo periodo.

A FIGURA 14 apresenta a distribuicao diamétrica, da area basal e do volume
por hectare e por classe de didmetro, da mortalidade por causas naturais para todo
periodo (entre os anos de 1996 ¢ 2001). A mortalidade por causas naturais referente ao
periodo 1998 a 2001 atingiu 3,41 arvores por hectare, promovendo uma reducdo de
0,38 m” ha de area basal ¢ volume de madeira de 4,76 m’ ha. Analisando esta
mortalidade, em todo o periodo (entre os anos de 1996 e 2001) obtém-se uma taxa de
0,28 % ao ano. A taxa de mortalidade por causas naturais nesta area foi menor quando
comparada com taxas de outras areas estudadas em florestas tropicais.

Pode-se citar o trabalho de SILVA et al. (1999a), em um experimento
silvicultural na Floresta Nacional do Tapajos, em que concluiram que a mortalidade
aumentou entre o primeiro ¢ segundo periodo de observagao (1,8 % ao ano), porém
nos 11 anos de observacdes (13 apos a colheita) a taxa de mortalidade foi de 2,2 % ao
ano.

Segundo SILVA et al. (1999b), nos experimentos 1 e 2 onde houve
exploragdo, situados na area da Floresta Nacional do Tapajos, as taxas foram de 1,7%
e 2,4% ao ano, respectivamente, para as areas 011 e 012.

Em estudos feitos por VIDAL et al. (1998), no tratamento exploragdo
planejada, foram encontrados percentuais de 2,4 % de mortalidade para os 3 anos. No
tratamento testemunha a mortalidade foi de 3,6 %, e na exploracdo predatéria a
mortalidade apresentou dados semelhante aos do tratamento testemunha, com uma
taxa de 3,3 % de mortalidade para os 3 anos apds a exploragao.

PEREIRA et al. (2000) em trabalho executado na Estacdo ZF-2, a 90

quilometros de Manaus, as taxas anuais de mortalidade dos tratamentos T1 (corte e
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arraste de todas as espécies listadas com DAP > 55 cm, realizado em 1987), T2 (corte
e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 57 cm, realizado em 1987) e T3
(corte e arraste de todas as espécies listadas com DAP > 40 cm, realizado em 1988)
foram, respectivamente, 1,6 %, 1,9 % e 2,2 %, representando a reacdo da floresta
residual apds os tratamentos silviculturais.

LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987) analisando florestas primarias na
Costa Rica, relataram taxas de mortalidade de 1,9% ao ano. MANOKARAN ¢
KOCHUMMEN (1987) obtiveram uma mortalidade de 2,0% ao ano em florestas
primarias da Malasia.

RANKIN-DE-MERONA et al. (1990) descreveram o comportamento de
uma floresta na regido de Manaus, sobre um periodo de 5 anos. A taxa de mortalidade
para arvores com DAP > 10 cm foi de 1,13 %, enquanto que considerando apenas as
arvores com DAP acima de 25 cm esta taxa foi de 0,96 %.

Na regido de influéncia do projeto Jari, no estado do Amapa, GOMIDE
(1999) constatou uma taxa de mortalidade de 1,22% para a floresta primaria,
considerando todo o periodo monitorado (1985 a 1996).

A mortalidade devido a exploracao atingiu 49,7 arvores por hectare em todo
o periodo estudado (FIGURA 15). Na segunda medi¢ao foram observadas 33,9 arvores
por hectare, com 2,13 m” ha de area basal e 20,12 m® ha de volume de madeira. A
mortalidade observada na terceira medi¢do (2001) foi ocasionada pelos efeitos
retardados do impacto da exploragao, somando 15,81 arvores por hectare, com 1,41 m’
ha de area basal ¢ 18,38 m’ ha de volume de madeira. Esta mortalidade representou
91,3 % do total de arvores mortas com o didmetro menor que 45,0 cm.

Durante as operagdes de exploragdo florestal foram retiradas 7,4 arvores por
hectare (codigo 134), eqiiivalendo a uma reducio de area basal de 2,62 m” ha e volume
de madeira de 33, 16 m’ ha (FIGURA 16).

HIGUCHI (1987) no trabalho para projetar a distribuicdo de freqiiéncias

através do uso de Cadeia de Markov, verificou que os indices médios de mortalidade



44

durante um periodo de 5 anos de observacao, foram de 9,18 % em relagdo ao total do
numero inicial de arvores observado no ano de 1980.

Os resultados encontrados para mortalidade e reducdo de area basal estdo de
acordo com as hipdteses consideradas pelo modelo de simulacdo para dindmica em
floresta nativa desenvolvido por SANQUETTA et al. (1996a). As hipdteses sao:

* Apos a colheita, ha ocorréncia de mortalidade por dano, uma vez que a derrubada
de arvores de grande porte atinge arvores nas suas periferias, e também por
motivos de acesso ao interior da floresta. Tal dano ocorre de forma inversamente
proporcional ao didmetro, isto €, maiores sdo os danos em arvores de menor
diametro;

* A taxa de mortalidade natural (ndo por danos) se mantera igual a taxa verificada
antes da exploracao;

* A abertura do dossel provocada pela retirada das arvores de maior didmetro
provoca uma aceleragdo do crescimento diamétrico das remanescentes também
inversamente proporcional ao DAP;

* A taxa de aceleracdo de crescimento ira diminuir de forma proporcional a taxa de
recuperagdo da area basal, chegando a zero no momento em que a floresta

recuperar sua area basal original.
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5.5 BALANCO DA EXPLORACAO FLORESTAL NAS PARCELAS

A TABELA 1 apresenta o balanco da exploracdo florestal nas trés
remedicoes, considerando a abundancia, area basal e volume por hectare, das arvores
remanescentes, cortadas, recrutadas (que atingiram DAP minimo de 15,0 cm), e das
arvores mortas por causas naturais ¢ devido aos impactos da exploragao florestal.

Foi observado que entre a primeira e a segunda medicdo, isto €, como
conseqliéncia da exploracdo florestal, 485 &arvores morreram, sendo 26,1 % (13
arvores) por causas naturais € 73,9 % (472 arvores) devido a exploragdo florestal. Na
terceira medicdo, trés anos apds a exploragdo florestal, 269 arvores morreram, sendo
17,8 % (48 arvores) por causas naturais e 82,2 % (221 arvores) devido a exploracao
florestal.

A floresta mostrou um balango negativo nos periodos observados, isto ¢, a
mortalidade superou o recrutamento, o que gerou em termos liquidos uma perda de

16,62 % das arvores.

TABELA 1 — Balango da exploragdo florestal nas trés medigdes

ANO DE MEDICAO
. 1996 1998 2001
EXPLORACAO FLORESTAL (+) (-) (+) (-)
CREDITO | DEBITO | CREDITO | DEBITO
REMANESCENTES ([N/ha 299,29 299,29 259,97
G (m*/ha) 27,12 27,12 22,37
V (m’/ha) 305,59 305,59 252,61
CORTADAS N/ha 7,43
Arvores abatidasna |G (m*/ha) 2,62
exploracio Florestal |V (m’/ha) 33,16
MORTALIDADE  |N/ha 0,85 3,41
COD 131 — causas G (m?/ha) 0,06 0,38
naturais V (m’/ha) 0,22 4,76
MORTALIDADE  |N/ha 33,9 15,81
COD 132 —devidoa |G (m*/ha) 2,13 1,41
exploragdo Florestal |V (m’/ha) 20,12 18,38
INGRESSO N/ha 2,86 11,07
G (m*/ha) 0,06 0,23
V (m*/ha) 0,52 2,00
N/ha 299,29 259,97 251,86
SALDO G (m?/ha) 27,12 22,37 20,78
V (m*/ha) 305,59 252,61 231,47
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As arvores remanescentes representam 85,51 % do total, com area basal de
17,221 m?/ha (78,50%) e volume de 187,664 m’/ha (77,20 %).

CARVALHO et al. (1999b) observaram que na floresta ndo explorada as
diferencgas entre recrutamento e mortalidade ndo foram importantes, mas levemente
balanceadas durante o periodo estudado. SWAINE et al. (1987) também concluiram
que hd um balanco dindmico em florestas naturais ndo exploradas, onde arvores
mortas s3o continuamente repostas por novos recrutas.

Segundo SILVA et al. (1999a), a mortalidade da floresta estudada aumentou
entre o primeiro e segundo periodo de observacdo, enquanto o recrutamento diminuiu
(2,6 % e 1,8 % respectivamente). Porém, o balango geral nos 11 anos de observagdes
(13 apos a colheita) foi positivo, pois 0 povoamento ainda continuava aumentando em
numero de individuos (3,1 % de ingressos contra 2,2 % de mortalidade).

SILVA et al. (1999b), observaram na floresta onde houve exploragao que as
taxas de mortalidade variaram de 1,7 % a 2,4 % ao ano, senda a taxa de mortalidade
para floresta ndo explorada de 1,7 % e para floresta secundaria de 4,8%. GOMIDE
(1999) afirmou que no periodo monitorado (1985-1996) a floresta primaria apresentou
um balanco positivo, pois aumentou em 1,52 % o nimero total de arvores da

populacdo e perdeu 1,22% por mortalidade.
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5.6 MATRIZ DE TRANSICAO

As probabilidades de transicdo entre classes diamétricas correspondentes as
arvores da area estudada sdo mostradas por duas diagonais, na matriz Jp de 7 x 7 e
uma coluna com a probabilidade de mortalidade. A primeira diagonal representa a
propor¢ao das arvores que permaneceram na respectiva classe de didmetro, e a
segunda diagonal representa a relacio de movimento ou avango na proxima classe de
diametro. Os elementos da matriz Jp de probabilidade inicial, para toda a floresta, sdo
mostrados na TABELA 2. As probabilidade correspondentes aos Grupos 1, 2, 3, 5, 6, 7
e 8 se apresentam nas TABELAS 3,4, 5,6, 7, 8 ¢ 9 respectivamente.

A andlise de toda a floresta foi feita através dos dados de todas as espécies. O
Grupo 1, representado pelas espécies comerciais tolerantes, foi individualizado por sua
importancia econdomica. O Grupo 4 foi excluido da andlise por ndo apresentar
coeréncia no resultado, visto que ndo apresenta arvores em todas classes diamétricas
nas duas medigdes. Este grupo de qualidade de madeira est4 representado somente por
duas espécies identificadas (Ormosia sp e Vataireopsis speciosa), com um total de 12

individuos.

TABELA 2 — Matriz de transi¢do obtida para toda a floresta por classe de diametro
para o periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-74,9 75 >

15-249 0,93 0,05 0,02
25-349 0,93 0,05 0,02
35-449 0,90 0,08 0,02
45-549 0,92 0,08 0,01
55-64,9 0,90 0,08 0,02
65-749 0,86 0,10 0,04
75 > 0,96 0,04
Mortas 1,00
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TABELA 3 — Matriz de transicao obtida para o grupo 1 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-749 75 >

15-249 0,93 0,06 0,01
25-349 0,93 0,06 0,01
35-449 0,88 0,09 0,03
45-549 0,93 0,06 0,01
55-64,9 0,94 0,03 0,03
65-74,9 0,90 0,07 0,02
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00

TABELA 4 — Matriz de transicao obtida para o grupo 2 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-74,9 75 >

15-249 0,80 0,20 0,00
25-349 0,70 0,20 0,10
35-449 1,00 0,00
45-549 1,00 0,00
55-64,9 1,00 0,00
65—-74,9 0,67 0,33 0,00
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00

TABELA 5 — Matriz de transi¢ao obtida para o grupo 3 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-74,9 75 >

15-249 0,93 0,04 0,03
25-349 0,97 0,01 0,01
35-449 0,91 0,07 0,02
45-549 0,82 0,18 0,00
55-64,9 0,83 0,17 0,00
65-74,9 1,00 0,00
75 > 1,00 0,00
Mortas 1,00
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TABELA 6 — Matriz de transicao obtida para o grupo 5 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-749 75 >

15-249 0.94 0.03 0.03
25-349 0.96 0.03 0.01
35-449 0.93 0.07 0.00
45-549 0.97 0.03 0.00
55-64,9 0.94 0.06 0.00
65-749 0.75 0.13 0.13
75 > 0.67 0.33
Mortas 1.00

TABELA 7 — Matriz de transi¢ao obtida para o grupo 6 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-749 75 >

15-249 0.96 0.04 0.01
25-349 0.94 0.05 0.02
35-449 0.92 0.08 0.00
45-549 0.92 0.08 0.00
55-649 0.78 0.22 0.00
65-749 1.00 0.00
75 > 1.00 0.00
Mortas 1.00

TABELA 8 — Matriz de transicao obtida para o grupo 7 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-749 75>
15-249 1|0.88 0.11 0.01
25-349 0.84 0.08 0.08
35-449 0.86 0.10 0.05
45-549 0.73 0.18 0.09
55-64,9 0.80 0.20 0.00
65-74,9 0.67 0.33
75 > 0.67 0.33
Mortas 1.00




53

TABELA 9 — Matriz de transicao obtida para o grupo 8 por classe de didmetro para o
periodo de 1998 — 2001

1998 2001 Mortas
15-249 25-349 35-449 45-549 55-649 65-749 75 >
15-24,9 |0.93 0.05 0.02
25-349 0.93 0.03 0.03
35-449 0.94 0.06
45-549 0.86 0.14 0.00
55-64,9 0.90 0.10 0.00
65-174,9 0.80 0.20 0.00
75 > 1.00 0.00
Mortas 1.00

Na andlise para toda a floresta (TABELA 2), a probabilidade das arvores da
classe diamétrica 1 (15,0 — 24,9 cm) e 2 (25,0 — 34,9 cm) permanecerem na mesma
classe apos trés anos ¢ de 0,93; e a probabilidade das arvores destas classes avancarem
para a proxima classe ¢ de 0,05. Nas classes 3 (35,0 —44,9 cm) e 5 (55,0 — 64,9 cm), a
probabilidade das arvores ficarem na mesma classe ¢ de 0,90, e a probabilidade das
arvores destas classes avancarem para a proxima classe ¢ de 0,08. Na dinamica das
florestas nativas, as arvores das primeiras classes diamétricas, apresentam-se com
dindmica menos expressiva, 0 que provoca uma maior probabilidade das arvores
ficarem na mesma classe. Na classe diamétrica 4 (45,0 — 54,9 cm), a probabilidade das
arvores ficarem na mesma classe ¢ de 0,92, ¢ a probabilidade das arvores desta classe
avancarem para a proxima classe ¢ de 0,08. A classe diamétrica 6 (65,0 — 74,9 cm)
apresentou a menor probabilidade das arvores permanecerem na mesma classe (0,86) e
a maior probabilidade das arvores destas classes avancarem para a proxima classe
(0,10), visto que arvores com maiores diametros apresentam-se com dindmica mais
expressiva. A probabilidade das arvores das classes 1 (15,0 — 24,9 cm), 2 (25,0 — 34,9
cm), 3 (35,0 —44,9 cm) e 5 (55,0 — 64,9 cm) morrerem durante o mesmo periodo ¢ de
0,02. A classe diamétrica 4 (45,0 — 54,9 cm) apresentou a menor probabilidade das
arvores morrerem durante o periodo estudado (0,01). A probabilidade das arvores das

classes 6 (65,0 — 74,9 cm) e 7 (75,0 >) morrerem durante o periodo de trés anos ¢
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de 0,04, o que em numeros absolutos representa trés arvores por hectare.

A mortalidade por causas naturais, nas classes de maiores didmetros, ndo ¢
muito comum em florestas nativas. Entretanto a area de estudo foi submetida a
exploracao florestal, que ocasiona uma maior abertura do dossel e danos as arvores nas
atividades de corte e arraste. SILVA’, apud AZEVEDO et al. (1994), encontrou
correlacdo negativa entre mortalidade e tamanho das arvores, indicando que no
desenvolvimento das florestas remanescentes, apoés uma exploragdo seletiva, a taxa de
mortalidade nas menores classes tende a ser maior que nas maiores classes.

No Grupo 1 (espécies comerciais tolerantes), a probabilidade das arvores das
classes diamétricas 1 (15,0 — 24,9 cm), 2 (25,0 — 34,9 cm) ¢ 4 (45,0 — 54,9 cm)
permanecerem na mesma classe ¢ de 0,93, e a probabilidade das arvores destas classes
avangarem para a proxima classe ¢ de 0,06. A probabilidade das arvores morrerem
durante o periodo estudado, nestas classes, ¢ de 0,01. Neste Grupo, todas as classes
diamétricas apresentaram probabilidade de mortalidade, exceto na classe 7 (75,0 >)
que apresentou probabilidade de mortalidade nula (TABELA 3).

No Grupo 2 (espécies comerciais pioneiras), a probabilidade das arvores da
classe diamétrica 1 (15,0 — 24,9 cm) permanecerem na mesma classe ¢ de 0,80, ¢ a
probabilidade das arvores destas classes avangarem para a proxima classe ¢ de 0,20. A
probabilidade das arvores da classe diamétrica 2 (25,0 — 34,9 cm) permanecerem na
mesma classe ¢ de 0,70, e a probabilidade das arvores desta classe avangarem para a
proxima classe ¢ de 0,20. A probabilidade das arvores morrerem durante o periodo
estudado ¢ de 0,10. As espécies pioneiras caracterizam-se pelo crescimento rapido, e
consequentemente apresentam uma dinamica florestal mais expressiva, em toda
amplitude de classe diamétrica, justificando que a probabilidade das arvores ficarem
na mesma classe € menor que a apresentada nos grupos de qualidade de madeira de

espécies tolerantes. Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade para o periodo

> SILVA, J. N. M. The behavior of the tropical rain forest of Brazilian Amazon after logging.
Oxford, 1989. 325p. Thesis Ph. D. University of Oxford.
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estudado apresentou-se nula, em todas as classes diamétricas, exceto na classe 2
(25,0 — 34,9 cm), com probabilidade de 0,10 (TABELA 4).

No Grupo 3 (espécies potencialmente comerciais tolerantes), a probabilidade
das arvores das classes diamétricas 4 (45,0 — 54,9 cm) e 5 (55,0 — 64,9 cm)
permanecerem na mesma classe ¢ de 0,82 e 0,83, respectivamente. A probabilidade
das arvores destas classes avangarem para a proxima classe ¢ de 0,18 e 0,17,
respectivamente. Neste Grupo de qualidade de madeira, a probabilidade de
mortalidade apresenta-se somente nas trés primeiras classes diamétricas, sendo que nas
demais classes a probabilidade de mortalidade ¢ igual a zero (TABELA 5).

No Grupo 5 (espécies ndo comerciais tolerantes), a probabilidade das arvores
da classe diamétrica 3 (35,0 — 44,9 cm) e 4 (45,0 — 54,9 cm) permanecerem na mesma
classe ¢ de 0,93 e 0,97, respectivamente. A probabilidade das arvores destas classes
avancarem para a proxima classe ¢ de 0,07 e 0,03 (respectivamente). A probabilidade
das arvores da classe diamétrica 5 (55,0 — 64,9 cm) permanecerem na mesma classe €
de 0,94, e a probabilidade das arvores desta classe avangarem para a proxima classe €
de 0,06. Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade apresenta-se nas duas primeiras
classes diamétricas e nas duas ultimas classes, sendo a probabilidade de mortalidade
na classe diamétrica 6 (65,0 — 74,9 cm) de 0,13 ¢ 7 (75,0 >) de 0,33. Nas demais
classes (3,4 e 5), a probabilidade de mortalidade ¢ igual a zero (TABELA 6).

No Grupo 6 (espécies niao comerciais tolerantes de sub-bosque), a
probabilidade das arvores das classes diamétricas 3 (35,0 — 44,9 cm) e 4 (45,0 — 54,9
cm) permanecerem na mesma classe ¢ igual (0,92), e a probabilidade das arvores
destas classes avancgarem para a proxima classe ¢ de 0,08; a probabilidade das arvores
da classe diamétrica 5 (55,0 — 64,9 cm) permanecerem na mesma classe ¢ de 0,78, ¢ a
probabilidade das arvores desta classe avangarem para a proxima classe ¢ de 0,22.
Neste Grupo, a probabilidade de mortalidade apresenta-se somente nas duas primeiras
classes diamétricas; nas demais classes, a probabilidade de mortalidade ¢ igual a zero

(TABELA 7).
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Os Grupos 3, 5 e 6 de qualidade de madeira, representados pelas espécies
tolerantes, apresentam nas suas matrizes de transicdo algumas classes diamétricas com
probabilidade de mortalidade igual a zero, o que nao reflete a realidade de uma floresta
nativa em circunstancia de exploracao florestal. Foi escolhida a mesma amplitude de
classe diamétrica para todos os Grupos, o que pode ndo ter sido adequado para
registrar a mortalidade em todas as classes, ou ainda, o periodo de observacao pode ter
sido muito exiguo para a floresta estudada. Estas matrizes de transi¢do satisfazem o
requisito de que a somatoria das probabilidades de todas as linhas da matriz de
transicdo seja igual a 1. No entanto, a dindmica da floresta fica mascarada pelas
probabilidades apresentadas, visto que a probabilidade de mortalidade ¢ nula.

SILVA et al (1999a) concluiram que com a exploracdo florestal e as
conseqiientes mudancas na estrutura do dossel, alterou-se a composicao floristica do
povoamento, reduzindo o nimero de espécies tolerantes e estimulando a regeneracao
de espécies helidfitas. O mesmo autor observou que 11 anos apos a exploracdo
florestal, a Bixa arborea, espécie pioneira, passou a responder pela maior dominancia
do povoamento, seguida por Inga sp e Cecropia sciadophylla, outras duas espécies
pioneiras.

No Grupo 7 (espécies ndo comerciais pioneiras), na classe diamétrica 5 a
probabilidade das arvores morrerem durante o periodo estudado ¢ nula. Nas classes
diamétricas 6 e 7 a probabilidade das arvores permanecerem na mesma classe ¢ de
0,67, e a probabilidade das arvores desta classe avancarem para a proxima classe ¢
nula. Porém, a probabilidade das arvores morrerem durante o periodo estudado, nesta
classe, foi de 0,33, valor equivalente a uma arvore (TABELA 8).

No Grupo 8 (espécies indefinidas), a probabilidade das arvores da classe
diamétrica 3 (35,0 — 44,9 cm) avangarem para a proxima classe ¢ nula. As classes
diamétricas 4, 5, 6 ¢ 7 apresentam probabilidade nula das arvores morrerem nas
respectivas classes (TABELA 9).

Pode ser observado o estado estatico (sem dindmica) nas matrizes de
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transi¢do correspondente aos Grupos 1, 2, 3, 6 e 8 (apresentadas respectivamente nas
TABELAs 3, 4, 5, 8 ¢ 9), uma vez que algumas probabilidades pf; da matriz de
transicdo tém valor 1 (100%). O estado estatico (sem dindmica) nas matrizes de
transi¢dao, ¢ chamado por SCOLFORO (1997) de estado adsorvente, que tem como
caracteristica basica a probabilidade de transicdo de uma classe diamétrica para classes
posteriores ser igual a zero. Isto significa que todas as arvores destas classes
permanecerdo em suas respectivas classes, sem existir transi¢do para as classes
seguintes.

O Grupo 2 apresenta as probabilidades pf;, pfs , pfs € pf, da matriz de
transicdo com valor 1 (100%). Consequentemente a probabilidade das arvores da
classe i morrerem durante o periodo (¢t — #+1) tem valor 0, o que eqiiivale a dizer que
todas as arvores desta classe diamétrica ndo morrerdo no seguinte periodo de
simulagdo de trés anos. Esta observacao pode ser feita para as probabilidades pfs e pf>
das matrizes de transi¢cdo dos Grupos 3 e 6 (TABELAS 4 ¢ 8). Os Grupos 1 ¢ 8
apresentam também, a probabilidade pf; da matriz de transicao com valor 1.

PULZ et al. (1999), ao avaliar a prognose da estrutura diamétrica utilizando a
matriz de transicdo a partir de trés diferentes periodos de medi¢do de uma reserva
florestal em Lavras-MG, identificaram a existéncia do estado estatico (sem dinamica)
na base de dados. SPATHELF ¢ DURLO (2001), estudando uma floresta subtropical
de Santa Maria-RS, encontraram nas classes cujos valores centrais sao 62,5 e 72,5 cm,
respectivamente, este estado estatico. Porém, na classe de valor central 62,5, ndo se
caracterizou um estado adsorvente por haver ainda transicao de arvore para a classe de
didmetro seqiiencial.

Conforme ARCE et al. (2001), nos estudos de simulacdo precoce do
crescimento de povoamentos de Pinus taeda L., foram observadas probabilidades com
valor igual a 1 (100%), inclusive em probabilidade de mortalidade.

A ocorréncia do estado adsorvente compromete as prognoses das freqiiéncias

da floresta e impede que o estado de equilibrio seja detectado (SANQUETTA, 1996a).
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A FIGURA 17 apresenta as curvas das freqiiéncias observadas das
distribuigdes diamétricas, para toda floresta, ocorrida no periodo de transicao de 1998
a 2001, e as simulagdes feitas, para os anos de 2004, 2007 e 2010. As freqiiéncias
observadas e simuladas das distribuigdes diamétricas para a floresta e todos os grupos
de qualidade de madeira constam no Apéndice 2. As freqiiéncias simuladas
apresentam uma tendéncia a superestimativa dos valores da mortalidade nas classes
diamétricas. FREITAS e HIGUCHI (1993) encontraram comportamento semelhante

estudando uma floresta de terra-firme.
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m 2004
@ 2007
m 2010

Arviha

Classe Diamétrica

FIGURA 17 — Distribui¢des diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) para TODA a floresta

As FIGURAS 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 a seguir apresentam as distribuigdes

diamétricas observadas para os grupos 1, 2, 3, 5, 6, 7 ¢ 8, respectivamente.
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FIGURA 18 — Distribui¢des diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;

2007; 2010) do grupo 1
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FIGURA 19 — Distribuigdes diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do grupo 2
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FIGURA 20 — Distribui¢des diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do Grupo 3
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FIGURA 21 — Distribuigdes diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do Grupo 5
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FIGURA 22 — Distribuigdes diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do Grupo 6
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FIGURA 23 — Distribui¢gdes diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do grupo 7
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FIGURA 24 — Distribuigdes diamétricas observadas (1998; 2001) e simuladas (2004;
2007; 2010) do Grupo 8

Avaliando-se as FIGURAS 18 a 24, referentes as freqiiéncias por classes
diamétricas dos grupos de 1 a 8 exceto o grupo 4 que foi desconsiderado, percebe-se
que os grupos de qualidade de madeira apresentam comportamento semelhante nas
matrizes de transicdo. Como pode ser observado, em todos os grupos, exceto no grupo
2, o numero de arvores por hectare, para cada periodo de observacdo e para os
periodos de simulagdes, segue a forma de curva em “J-invertido”, o que demonstra o
equilibrio das classes diamétricas apos a colheita. Porém, a dinamica da floresta ¢
pouco expressiva para o periodo analisado (trés anos). SILVA et al (1999a)
concluiram que o estimulo resultante da abertura do dossel pela extragdo de arvores ¢

passageiro, visto que em trés anos o crescimento das arvores ocorreu intensamente
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depois entrou em declinio.

A area de estudo localiza-se em area de exploragdo florestal, onde a
mortalidade e o recrutamento apresentam maiores porcentagens do que uma area nao
explorada. No caso em estudo, o modelo de matriz de transi¢do apresenta o aspecto
negativo de que as probabilidades de transicdo sdo dependentes somente do estado
atual da floresta e que estas mesmas probabilidades sdo mantidas constantes ao longo
do tempo (BRUNER ¢ MOSER JR., 1973; SANQUETTA et al., 1996b; PULZ et al,
1999), e os diferentes padroes de crescimento ndo podem ser expressos por valores

fixos.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A area estudada apresenta o padrio de distribuicdo diamétrica do tipo
exponencial com forma de “J invertido”, nas trés ocasides de medi¢des. Estes
resultados seguem o padrao de florestas tropicais.

As arvores com DAP < 45 cm representam cerca de 50 % do total da éarea
basal antes da exploracdo. Logo apds a exploragdo florestal, que pode ser considerada
modelo de manejo florestal na regido, ocorre uma reducdo na area basal de 26,0 %. Na
floresta remanescente, o grupo das espécies comerciais tolerantes (Grupo 1) representa
54,5 % da area basal e 55,3 % do volume total. Neste grupo, as arvores com DAP = 45
cm reprentam 54,0 % da area basal total.

Na medicao realizada 18 meses apos a exploracao florestal, o recrutamento
apresentou-se de forma inconspicua. No entanto, trés anos apds a exploragdo florestal,
0 recrutamento apresentou-se mais expressivo, com taxa anual de 1,5 %. Pode-se
concluir que o aumento do recrutamento, entre as medi¢des, foi favorecido pelo
estimulo do crescimento em didmetro das arvores, devido as condigoes de
luminosidade resultantes da abertura de dossel depois da exploracdo florestal.

A mortalidade por causas naturais apresentou taxa de 0,28 % ao ano, em
todo o periodo (entre os anos de 1996 e 2001). A mortalidade devido a exploracao
florestal representou 91,3 % do total de arvores com o didmetro menor que 45,0 cm.

A floresta mostrou um balango negativo nos periodos observados, isto €, a
mortalidade supera o recrutamento.

Tanto os grupos de espécies tolerantes (grupos 1, 3, 5 e 6 ), quanto os de
pioneiras (grupos 4 e 7) e indefinidas (grupo 8), apresentam comportamento
semelhante nas matrizes de transi¢do. As simulagdes geradas seguiram a forma de
curva em “J-invertido”, o que demonstra o equilibrio das freqii€ncias por classe

diamétrica simuladas apds a colheita.
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As freqiiéncias simuladas apresentam uma tendéncia a superestimativa dos
valores de mortalidade em toda amplitude de classe.

Seria recomendavel construir matrizes de transi¢do com diferentes
amplitudes de classes diamétricas, para os diferentes grupos de qualidade de madeira.

O periodo analisado para a constru¢do das matrizes de transicao (trés anos),
provavelmente nao foi suficiente para registrar a dindmica da floresta, tornando a
avaliacdo prematura, sendo necessario considerar uma simulagdo para intervalos de

tempo maiores.
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APENDICE

APENDICE 1 — Numero de arvores remanescentes, mortas por causas naturais e
recrutadas, por espécie botanica por grupo e por classe diamétrica.

GRUPO| NOME CIENTIFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo Total
1 2 3 4 5 6 7

1 Manilkara cavalcantei 153 95 57 36 18 8 7 5 9 388
Lecythis prancei 59 31 28 20 11 6 1 1 4 161
Ocotea fragantissima 70 38 14 6 1 1 1 2 1 134
Protium altosonii 67 35 9 3 3 2 1 1 121
Eschweilera coriaceae 59 24 13 6 1 1 3 107
Sclerolobium chrysophyllum |28 23 9 5 6 5 3 2 5 86
Aniba sp 47 16 5 4 5 3 80
Ecclinusa bacuri 26 14 12 11 4 1 1 3 72
Scleronema micranthum 8 27 12 11 1 3 63
Lecythis poiteuai 20 6 13 9 2 3 3 1 57
Virola guggunheimii 28 9 4 2 1 3 47
Licaria chrysophylla 16 11 5 3 3 1 1 3 43
Pithecelobium racemosum |13 11 6 1 1 1 3 36
Andira unifolilata 16 7 2 2 1 1 2 31
Minquartia guianensis 4 3 7 3 3 4 2 26
Goupia glabra 4 2 2 5 2 4 21
Martiodendron elatum 6 4 3 5 2 1 21
Mezilaurus sinandra 4 2 5 4 1 16
Brosimum rubescens 5 4 1 2 1 1 1 15
Iryanthera grandis 5 7 2 1 15
Manilkara huberi 1 3 2 5 3 1 15
Aspiroderma desmanthum |6 2 3 2 13
Astronium lecointei 3 2 2 3 1 1 12
Brosimum parinarioides 2 3 4 2 11
Clarisia racemosa 2 1 2 2 3 1 11
Aniba canelila 4 2 2 1 9
Peltogyne catingae 2 2 2 1 1 8
Entherolobium schomburgkii|3 2 2 7
Ocotea rubra 1 2 1 2 1 7
Simaruba amara 1 2 2 1 1 7
Calophyllum brasiliensis 5 1 6
Caryocar glabrum 1 1 1 1 1 5
Roupala montana 2 2 1 5
Sacoglottis guianensis 3 1 1 5
Couratari oblongifolia 2 2 4
Dipteryx odorata 1 1 1 3
Lecythis usitata 1 1 1 3
Qualea paraensis 1 1 1 3
Tabebuia serratifolia 1 1 1 3
Cariniana micrantha 1 1 2
Copaifera multijuga 1 1 2
Vatairea guianensis 1 1 2
Brosimum potabile 1 1
Callophyllum angularis 1 1
Diplotropis triloba 1 1
Hymenaea courbaril 1 1




Continuagao:
GRUPO| NOME CIENTIFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5
Osteophloeum platispermum 1 1
Parkia pendula 1 1
Trattinicria rhoifolia 1 1
Virola melinonii 1 1
A identificar 3 1 3 7
Total 683 395 227 163 70 40 35 23 62 1698
2 Ormosia paraensis 2 2 2 1 1 1 2 12
Piptadenia suaveolens 2 1 4 1 2 12
Hymenolobium 2 3 1 1 9
heterocarpum
Anacardium giganteum 1 2 1 1 5
Couratari stellata 1 1 2
Dinizia excelsa 1 1 2
A identificar 2 2
Total 8 9 7 3 2 2 1 6 44
3 Protium sagotianum 100 26 1 2 16 155
Licania heteromorpha 50 33 13 9 8 1 4 9 127
Swartzia corrugata 18 12 14 2 1 47
Licania unguiculata 5 4 4 1 2 1 17
Buchenavia viridifolia 6 4 3 1 14
Aniba duckei 1 1 1 3
Mezilaurus sp 1 1 2
Virola cuspidata 2 2
Licaria Licaria spp. 1 1
Platonia insignis 1 1
A identificar 1 1 2
Total 183 78 40 17 13 4 1 7 28 371
4 Ormosia sp 2 3 1 2 1 9
Vataireopsis speciosa 1 1 2
A identificar 1 1
Total 2 3 2 1 2 1 1 12
5 Guatteria poeppigiana 71 23 11 11 2 1 1 3 3 126
Perebea guianensis 56 25 4 2 2 1 3 5 98
Licania spp. 46 22 5 6 4 1 1 2 87
Chysophyllum oppsitum 28 23 19 3 1 1 1 3 79
Iryanthera sp 31 8 5 3 3 1 3 54
Mezilaurus itauba 29 3 5 2 1 2 4 46
Diplotropis sp 3 2 7 6 1 19
Endopleura uchi 3 4 3 3 1 14
Neea sp 5 6 1 1 13
Licaria sp 5 5 1 11
Capirona huberiana 4 2 2 1 1 10
Pterocarpus amazonicus 5 1 3 1 10
Talisia longifolia 9 1 10
Aspidosperma rigidum 2 1 1 1 1 8
Licania oblongifolia 4 2 8
Pouteria bilocularis 3 1 1 1 1 8
Siparuna decipiens 3 2 1 6
Eschweilera amazonica 3 1 4
Eschweilera odora 1 1 1 1 4
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Continuagao:

GRUPO| NOME CIENTIFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5 6 7
Swartzia brachyrachis 1 1 1 1 4
Brosimum obovata 1 2 3
Rinorea guianensis 1 1 1 3
Eschweilera amara 1 1 2
Maytenus pruinosa 1 1 2
Platimiscium filipes 1 1 2
Copaifera duckei 1 1
Licaria canella 1 1
Ocotea canaliculata 1 1
Virola melinonii 1 1
Vitex triflora 1 1
A identificar 1 3 1 5
Total 318 138 79 43 16 7 3 14 23 641
6 Eschweilera sp 93 28 11 6 1 11 150
Eugenia patrisii 32 7 1 1 1 42
Duroia sprucei 6 6 2 3 4 1 3 1 26
Sacoglottis amazonica 3 8 6 2 1 2 22
Xylopia benthamiana 3 7 5 2 2 19
Rinorea macrocarpa 15 15
Duguetia echinophora 11 2 1 14
Couepia bracteosa 6 1 1 2 1 11
Pera glabrata 8 1 1 11
Poecilanthe effusa 2 2 4 1 9
Lindackeria paraensis 2 3
Myrcia bracteada 1 1 1 3
Symphonia globulifera 1 1 3
Aniba burchellii 2 2
Annona ambotay 1 1
Quararibea guianensis 1 1
Theobroma sylvestris 1 1
A identificar 5 2 1 2 11
Total 190 65 37 14 8 4 4 2 20 344
7 Pithecelobium cauliflorum 26 9 1 3 1 40
Sloanea froesii 11 6 7 3 2 1 1 31
Porouma longipendula 7 3 4 1 1 1 17
Hevea spp. 3 3 1 3 1 1 12
Tachigalia myrmecophyla 1 3 2 1 1 1 2 1 12
Cecropia sp 2 4 2 1 2 11
Inga rubiginosa 9 2 11
Inga heterophylla 2 3 5
Solanum rugosum 3 2 5
Byrsonima aerugo 1 2 1 4
Jacaranda copaia 2 1 1 4
Ormosia discolor 1 1 1 1 4
Inga capitada 1 1 3
Vismia japurensis 3 3
Cordia alliodora 1 1 2
Sclerolobium paraense 1 1 2




Continuagao:

GRUPO| NOME CIENTIFICO CLASSES DIAMETRICAS Mo R Total
1 2 3 4 5
Bixa arborea 1 1
Fagara pentandra 1 1
Inga marginata 1 1
Vatairea sericea 1 1
Total 72 41 21 10 6 3 2 8 7 170
8 Geissospermum vellosii 7 14 5 5 5 1 43
Mycropholis sp 12 12 7 1 1 1 1 36
Mouriria sp 8 2 3 1 2 2 18
Duckeodendron cestroides |4 2 1 1 4 12
Swartzia recurva 6 5 1 12
Tapura amazonica 2 2 1 1 1 7
Annona sericea 3 1 4
Abuta sp 2 2
Guatteria amazonica 1 1 2
Couma macrocarpa 1 1
Guatteria chrysopetala 1 1
Licania spp. 1 1
A identificar 70 21 9 2 2 1 1 4 110
Total 113 60 19 19 12 9 5 5 8 249
TOTAL GLOBAL 1569 789 431 274 130 70 52 60 155 3529




APENDICE 2 — Freqiiéncias observadas e simuladas do niimero de 4rvores por
hectare da Floresta e por grupo de qualidade de madeira

FLORESTA
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 2.0 118.3 1121 115.6 118.8 121.8
25-34,9 0.9 52.9 56.4 58.3 60.3 62.3
35-44,9 0.7 30.4 30.8 30.6 30.6 30.6
45-549 0.1 18.6 19.6 20.4 21.0 21.7
55-64,9 0.1 8.6 9.3 9.9 10.5 11.0
65-74,9 0.1 4.8 5.0 5.0 5.1 5.3
75 > 0.2 3.2 3.7 4.0 4.4 4.7
GRUPO 1
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.6 52.0 48.8 497 50.5 51.3
25-34,9 0.3 26.7 28.2 291 30.0 30.8
35-44,9 0.5 15.9 16.2 16.1 16.0 16.0
45-549 0.1 10.9 11.6 12.2 12.7 13.2
55-64,9 0.1 44 5.0 54 5.9 6.4
65-74,9 0.1 29 2.9 2.8 2.7 2.6
75 > 0.0 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1
GRUPO 2
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.0 0.7 0.6 0.9 1.1 1.3
25-34,9 0.1 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6
35-44,9 0.0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
45-549 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
55-64,9 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
65-74,9 0.0 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0
75 > 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2
GRUPO 3
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.4 13.6 13.1 14.2 15.3 16.3
25-34,9 0.1 5.1 5.6 6.0 6.4 6.8
35-44,9 0.1 3.0 2.9 2.7 2.5 24
45-54,9 0.0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1
55-64,9 0.0 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0
65-74,9 0.0 0.1 0.3 0.5 0.6 0.8
75 > 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1




Continuagao:

GRUPO 5
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.8 23.4 22.7 22.9 23.1 23.2
25-34,9 0.1 9.4 9.9 10.2 10.5 10.7
35-44,9 0.0 5.8 5.6 55 5.4 5.3
45-549 0.0 2.7 3.1 3.4 3.8 4.1
55-64,9 0.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2
65-74,9 0.1 0.5 0.5 04 0.4 0.4
75 > 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
GRUPO 6
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.1 141 13.6 14.5 15.3 16.1
25-349 0.1 44 4.6 4.8 5.0 5.2
35-44,9 0.0 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7
45-549 0.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4
55-64,9 0.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
65-74,9 0.0 0.1 0.3 04 0.6 0.7
75 > 0.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
GRUPO 7
Classe Freqiiéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.1 5.8 5.1 5.0 4.9 4.8
25-349 0.2 2.5 2.9 3.0 3.1 3.1
35-44,9 0.1 14 1.5 15 1.5 1.6
45-54,9 0.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6
55-64,9 0.0 0.4 0.4 04 0.5 0.5
65-74,9 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
75 > 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
GRUPO 8
Classe Frequéncias N/ha
Diamétrica Observadas Simuladas
(cm) Mort. 1998 2001 2004 2007 2010
15-24,9 0.1 8.5 8.1 8.2 8.2 8.3
25-34,9 0.1 4.0 4.3 4.4 4.5 4.6
35-44,9 0.1 1.2 14 15 1.5 1.6
45-54,9 0.0 1.6 14 1.2 1.0 0.9
55-64,9 0.0 0.7 0.9 1.0 1.1 1.1
65-74,9 0.0 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
75 > 0.0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7




