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RESUMO

No Manejo florestal é fundamental que saibamos planejar as atividades de exploracio,
fundamentados em ferramentas estatisticas, para que diminuam as margens de erro
relacionadas as tomadas de decis@o. O conhecimento a cerca de informagdes sobre padrdo de
crescimento e proje¢do da distribuicdo diamétrica otimiza o processo de produgdo. Essas
técnicas dendrométricas prescrevem, de forma segura, os tratos silviculturais e fornecem
informagdes mais precisas sobre o ciclo de corte. O presente estudo enfatiza essas duas
ferramentas com o objetivo de verificar o padrido de crescimento e a estrutura diametral futura
em dois tipos de ecossistema: i) Floresta de terra-firme sobre latossolo amarelo (LA) e ii)
Floresta sobre terra preta antropogénica (TPA) na FLONA de Caxiuana,. Estado do Pard. Em
cada ecossistema foram selecionados aleatoriamente 400 arvores de um banco de dados do
projeto PAN-AMAZONIA, com intervalo de classes para didmetro variando entre 10 < DAP
> 50 cm, e para densidade da madeira variando entre 0 < DM < 2. Os dados de crescimento
diamétrico foram obtidos com bandas dendrométricas instaladas em todas as darvores
inventariadas com DAP > 10 cm, durante um periodo de dois anos (2004-2006). O padrao de
crescimento nas duas dreas segue paralelamente a sazonalidade dos efeitos climaticos, sendo o
incremento médio mensal (IMM) na parcela de TPA igual a 6,82 mm + 0,042 mm (IC 95%) e
na parcela LA igual a 1,108 mm + 0,08 mm (IC 95%). A correlagdo entre as varidveis
incremento e precipitacio apresentou-se baixa, porém positiva e significante a 1%, na TPA (r
= 0,25; p<0,001) e no LA (r = 0,26; p<0,001). Utilizando a série histérica (1980-2000) de
precipitacdo fornecida (IBAMA), houve uma filtragem das variacdes bruscas ocorridas
durante os dois anos de experimento, diminuindo a discrepancia com os dados de incremento,
resultando em valores para TPA (r = 0,80; p<0,001) e LA (r = 0,76; p<0,001). As interacdes
geradas pelo modelo da ANOVA-MR para a TPA e LA mostraram que o IMM varia
consideravelmente com o tempo (G-G<0,001), ndo houve relacdo significativa entre a
densidade da madeira e o IMM nas duas areas (G-G=0,653; G-G=0,095) respectivamente e a
classe diamétrica influenciou-o a 5% de probabilidade somente no LA (G-G=0,001). O
modelo da Cadeia de Markov projetou a estrutura diamétrica das duas dreas nos anos de
2004-2006 para 2008, onde a distribuicio diamétrica observada e projetada tanto no LA (s
(0=0,01; 9 gl) = 21,7; chalc = 5,6) como na TPA (thab (@=001;9 gy = 21,7; chalc = 1,9) .ajustaram-se
perfeitamente ao modelo com apenas dois anos de medi¢des e em condi¢des de florestas
tropicais.
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ABSTRACT

In forest management it is fundamental that those in charge know how to plan the
logging activities grounded on statistical tools so they can diminish error margins in important
decision making situations. Knowledge about informations of growth pattern and diameter
distribution projection leads to optimization of the production process. It is so because those
dendrometer-based techniques point to the moment of intervention on the forest with
prescription of sound silvicultural activities and give more precise information about the
logging cycle. This present work emphasizes both those tools aiming at assessing growth
pattern and future diameter structure in two kinds of ecosystem: i) a non-flooded yellow
latossol (LA, yellow oxisol) and ii) terra preta antropogénica (TPA, athropogenic dark earth)
at FLONA Caxiuand/PA. 400 trees were randomly selected from a database from project
PAN-AMAZONIA in each ecosystem, by 5 diameter classes (DM) and 3 wood density
classes (CDM). Growth data were gathered by fixation of dendrometer bands in all the trees
within the inventary with DBH > 10 cm, during a period of two years (2004-2006), recording
circumference increment monthly (IMM monthly mean increment) with an analogical caliper.
Growth patterns on both areas follow paralally weather seasonality, with a IMM on TPA of
6,82mm + 0,042mm (CI 95%) and on LA of 1,108 mm + 0,08mm (CI 95%). Correlation
between the variables increment and precipitation was low, but positive and significant at 1%
in the TPA (r = 0,25; p<0,001) and in the LA (r = 0,26; p<0,001). When precipitation
historical series (1980-2000) handed by IBAMA are used the following values were found for
the TPA (r=0,80; p<0,001) and LA (r=0,76; p<0,001). Discarding harsh variations that
occured throughout both years diminished discrepancies with increment data. Interactions
produced by the ANOVA-MR for the TPA and LA show that IMM varies considerably with
time passage (G-G:<0,001), wood density did not influence IMM on either site (G-G=0,653;
G-G=0,095), respectively, and diameter class influenced only LA at 5% probability (G-
G=0,001). The Markov chain model projected a diameter structure on both sites for a two
years interval (2004-2006 to 2008), where the diameter distribution observed and projected
for the LA (yx2tab (0=0,01; 9 gl) = 21,7; y2calc = 5,6) as for the TPA (y2tab (o= 0,01; 9 gl) =
21,7; x2calc = 1,9) were perfectly fitted to the model with only two years of measurement and

under tropical forest conditions.
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Introdugdo

1. INTRODUCAO

O avanco do conhecimento acerca dos processos que envolvem grandes sistemas,
como floresta e clima, é de extrema importincia para a manuten¢do da estabilidade na
biosfera, pois estdo diretamente correlacionados. O homem € parte integrante e ator principal,
pois sua influéncia como consumidor e transformador dos recursos naturais pode gerar efeitos
que tanto podem favorecer como ameagar a sua propria existéncia. O exemplo disso sdo os
recentes resultados no relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas
(Intergovernamental on Climate Change — IPCC, 2007) sobre as proje¢des nada animadoras

dos efeitos da acdo antrdpica sobre o clima global.

A conservacdo de florestas tropicais em conexdo com a protecdo da atmosfera e a
conservac¢do da biodiversidade é um dos mais importantes desafios ecoldgicos dos nossos
tempos. Ecossistemas de florestas tropicais desempenham papel importante nas trocas de
carbono entre a biosfera e a atmosfera, influenciando inclusive na manutengcdo do ciclo
hidroldégico global. Isto supde que o desmatamento nos tropicos produz mudancas climdticas

globais, os quais por sua vez t€m influéncia sobre o crescimento da floresta (Worbes, 2001).

As florestas tropicais de alta diversidade bioldgica estdo entre os mais complexos
ecossistemas florestais. Qualquer sistema florestal ¢ composto por componentes fisicos
(climéticos, edéficos, topogrificos entre outros) e por componentes bioldgicos (animais e
plantas). A integracdo ou independéncia mitua destes componentes dificulta a compreensao

do funcionamento do sistema como um todo (Moscovich, 2004).

A complexidade, das multiplas relagdes das florestas nativas, desaqfiam a
comunidade cientifica no que concerne a intensa busca sobre o crescimento das plantas, tanto
em dareas intactas como em dreas exploradas, com ou sem regime de manejo florestal
conduzido sob técnicas aceitaveis (Scolforo et al., 1996). O entendimento da dindmica da
floresta primdria € essencial para prescri¢do mais confidvel de tratamentos silviculturais. Da

mesma forma esse conhecimento é igualmente importante para estabelecer estratégias de

conservagdo do ecossistema (Higuchi et al., 2000).

Por sua vez a definicdo do ciclo de corte em florestas sob regime de exploragéo, é uma
informagd@o importante para o manejo de florestas nativas, assim como o conhecimento de

como o ndmero de drvores por classe de didmetro evolui ao longo do tempo (Scolforo et al.,
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1996). Naturalmente que muitos outros aspectos sdo bastante relevantes para que as florestas
naturais possam ser utilizadas em bases sustentdveis como, por exemplo: i) suscetibilidade
das espécies florestais a exploragdo; ii) economicidade do manejo sustentado; iii) maior
eficiéncia no processo de beneficiamento e aproveitamento da madeira; iv) racionalizacio das

técnicas de exploracdo, armazenamento e transporte.

Portanto o dominio de técnicas que garantam o manejo sustentivel das florestas
tropicais e o crescente avango das pesquisas, acaba por oferecer informagdes confidveis sobre
o crescimento e producdo florestal, onde formas alternativas de projecdo do crescimento e da
produgdo florestal devem ser consideradas como de real importancia no contexto do manejo

florestal, capaz de garantir subsidios ao planejamento em longo prazo (Mendonca, 2003).

Nesse sentido o padrio de crescimento de esséncias florestais e a projecdo do
desenvolvimento da populacdo arbérea, ambos baseados no incremento médio, permite que os
recursos sejam mais bem administrados, pois € com esta informagdo que o manejador podera
melhorar o seu planejamento para uma futura exploracdo, caso contrdrio acarretard sérios

problemas em escala global, levando a insustentabilidade da atividade florestal.

Virias iniciativas cientificas tém sido implementadas visando estabelecer
experimentos em escala global, com isso, o projeto PAN-AMAZONIA, intencionalmente,
implantou duas parcelas de l1ha cada, uma em floresta de terra-firme com latossolo amarelo e
a outra em Terra Preta Antropogénica (TPA), a fim de comparar com outras parcelas que
foram instaladas na Amazodnia (Peru, Bolivia, Equador e Col6mbia) em parceria com o grupo
de trabalho do projeto RAINFOR. A estrutura de algumas espécies presentes na Terra -preta
antropogénica (TPA) foi de fato um dos principais questionamentos a respeito da interacio
varidveis ambientais Vs. floresta, sendo que no passado houve interferéncia humana nesta

area, apresentando indicios da ocupagdo indigena.

Tratando-se de uma Unidade de Conservagdo, a Floresta Nacional de Caxiuana
(FLONA Caxiuvand) é mais uma importante e representativa parcela da floresta ombrofila
densa da Amazodnia Oriental. Tentar entenderr como a dindmica florestal se comporta nesta
area, fornecera valiosa ferramenta para administrar os recursos florestais madeireiros e nao-
madeireiros. Isso se torna imprescindivel do ponto de vista da subsisténcia dos povos que
habitam este territorio, bem como a conservagdo dos recursos genéticos € 0s Servigos

ambientais que a floresta realiza.
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III.

Hipoteses e objetivos

2. HIPOTESES
As seguintes hipdteses foram testadas:
O crescimento diamétrico ndo se correlaciona com a precipitagdo pluviométrica (chuvas);

O padrao de crescimento diamétrico independe da classe diamétrica (CD), do tempo (T) e

da variavel densidade basica da madeira (CDM).

Os dados observados ndo se ajustam ao modelo probabilistico da cadeia de Markov para um

periodo de dois anos.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Analisar o padrio de crescimento diamétrico arbéreo de diferentes espécies,
correlacionando-o com a varidvel ambiental precipitacdo pluviométrica e com a varidvel
inerente densidade bdsica da madeira, realizando também a predi¢do do comportamento da
dindmica florestal, analisando a estrutura diamétrica por meio da cadeia de transicdo

probabilistica de Markov.

3.2 Especificos

e Correlacionar o incremento médio mensal (IMM) com a sazonalidade da varidvel

ambiental precipitagc@o pluviométrica;
e Avaliar se o incremento médio mensal esta associado as classes diamétricas.;

e Utilizar a cadeia de transi¢cdo probabilistica de Markov, no intuito de predizer o

comportamento da estrutura diamétrica da populagdo nas dreas estudadas.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Crescimento diamétrico

4.1.1 Variaveis ambientais

O crescimento € o alongamento e expansdo das raizes, troncos e galhos, provocando
mudangas em termos de altura, volume e forma. O crescimento linear de todas as partes da
arvore resulta da atividade do meristema primdrio, enquanto que o crescimento em didmetro é

uma conseqiiéncia da atividade do meristema secundario ou cdmbio (Husch et al., 1982).

O crescimento das drvores € influenciado pelas caracteristicas da espécie interagindo
com o ambiente. As influéncias ambientais incluem fatores climaticos (temperatura, umidade
do ar, precipitacdo e irradiancia), fatores edéficos (caracteristicas fisicas e quimicas, umidade
e microorganismos), caracteristicas topogréificas (inclinacdo e elevagdo) e competicdo
(influéncias intra e interespecificas, sub-bosque e animais) (Husch et al. 1982), onde estes
fatores apontam para o conceito de qualidade de sitio (Prodan et al., 1997). Porém, em um
estudo utilizando bandas dendrométricas com espécies de terra-firme, realizado na Amazo6nia
central, verificou-se que havia fraca interacdo entre o crescimento individual de drvores e as
classes topogrificas platd, encosta e baixio (p=0,246), apesar de existirem diferentes

tipologias edaficas em cada classe (Silva et al. 2003).

A 4gua € a substancia inorginica mais importante entre os fatores de interagdo com as
plantas, principalmente pelo fato de estar presente em grande parte de sua estrutura. A
precipitacdo € a maior fonte de umidade do solo e a principal fonte de dgua que a arvore
dispde. Quando o solo seca, a fotossintese gradualmente diminui aumentando a resisténcia a
fixacdo do CO; por causa do fechamento dos estdmatos para controlar o déficit hidrico (Silva

et al., 2003).

O clima ¢ um fator ambiental essencial para o crescimento de drvores. A sazonalidade
da precipitagdo e da temperatura é imprescindivel para explicar o crescimento em didmetro de
arvores em uma floresta. Esses fatores influenciam no desenvolvimento de individuos de
maneira diferente, dependendo da espécie em questdo, da regido geogrifica, entre outros

fatores (Holdaway, 1987).
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4.1.2Variavel intrinseca densidade da madeira

A densidade da madeira ¢ uma varidvel chave em pesquisas relacionadas ao ciclo do
carbono (Chave et al, 2006). Reyes et al. (1992) e Fearnside (1997) tém relatado a
necessidade de desenvolver uma base de dados de densidade da madeira para estimar
biomassa de florestas tropicais nos estudos sobre seqiiestro de carbono e de mitigacdo da

emissdo dos gases do efeito estufa.

Dentre as principais propriedades fisicas da madeira, seja ela serrada ou in situ, estdo a

. . 3 . . . L, -
massa especifica (densidade em g.cm™) e a variagdo dimensional, que € a contracdo e
inchamento em func¢do do teor de umidade, um dos principais fatores que colaboram com as
variagdes na medi¢do de didmetros para prescrever taxas de incremento em pesquisas de

monitoramento de longo prazo.

A densidade basica da madeira é uma caracteristica particular de cada espécie, embora
possa variar de acordo com a posi¢io da amotra na drvore. E uma varidvel interessante porque
informa sobre a quantidade de carbono que a planta destina ao custo de construgio de suas
estruturas reprodutivas e/ou vegetativas. Ela varia dentro da planta, durante a vida da planta e
entre os individuos de uma mesma espécie. Alem disso, os ramos e as partes exteriores do

tronco tendem a apresentar densidades de madeira mais baixas que o cerne (Chave, 2006).

Devido a esta grande variagdo nas caracteristicas fisicas da madeira, torna-se
imprescindivel verificar o quanto a densidade bésica da madeira poderd influenciar nas
andlises propostas no presente estudo, pois a umidade relativa do ar, a temperatura e a dgua
livre, podem influenciar diretamente na densidade da madeira, visto a relagdo teor de umidade

da madeira e densidade serem inversamente proporcionais (FPL, 1999)

Bhaskar e Ackerly (2006), estudando as espécies M. lingua e X. aromdtica, verificou
que elas apresentaram maiores potenciais hidricos (y) e menores area foliar especifica (AFE),
como conseqiiéncia da menor densidade de madeira e maiores didmetros dos vasos, que

resultam em menor resisténcia hidrdulica e maior propensao a cavitagao.

A densidade da madeira, especificamente em espécies florestais ¢ influenciada por
vdrios fatores, tais como a temperatura, a umidade do solo, o tipo de solo e pela latitude e

altitude (Roderick, 2001; Hansmann et al., 2002).

Em Malhi et al. (2006), num mapa sobre a variagdo regional da biomassa na floresta

amazoOnica, originado da base de dados do projeto RIANFOR e de mapas de fertilidade de
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solos, mostra a maior alocacido de fitomassa nas dreas inventariadas ao noroeste da bacia
amazonica, diferentemente do que ocorre ao Sul da bacia, onde esses valores diminuiram

consideravelmente.
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Figura 1 - Mapa de distribuicio regional de biomassa na AmazoOnia, método de
interpolacdo, onde: a) biomassa calculada para as 25 areas b) base de dados de
densidade da madeira e de drea basal, ambos interpolados com mapas de solos.

4.2. Bandas dendrométricas

Os dendrometros permitem monitorar o crescimento em circunferéncia do tronco das

arvores, registrando os periodos de atividade do cambio, por conseguinte, fornecendo
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informagdes a respeito do ritmo de crescimento influenciado diretamente por varidveis

climaticas (Kitsch et al., 1992).

As bandas dendrométricas servem para mensurar o incremento em didmetro, que é
uma caracteristica derivada da atividade cambial. Melhores resultados sdo atingidos com
bandas de metal ou de fibras sintéticas. Durante periodos secos os troncos freqiientemente
apresentam um “decréscimo” que na verdade € uma leve redugdo do tronco originado da

perda d’dgua, diminuindo a pressdo intracelular (Vanclay, 1994).

A necessidade de se obter dados mais precisos sobre incremento sazonal, total para um
determinado periodo de tempo e a propor¢do de crescimento no decorrer das estacdes, foi
apresentada por Hall (1944). O instrumento consiste de uma fita de aluminio graduado que
circula a arvore, permanecendo fixa firmemente no tronco por meio de uma mola espiral. A
cinta desenvolvida por ele foi graduada em polegadas e décimos de polegada, provida de um

“vernier” para permitir a leitura, como mostra a Figura 2.

. . I
Fita metdlica i -.J

Graduacio

Figura. 2 — Cinta dendrométrica proposta por Hall, 1944.

Bower e Blocker (1966) realizaram estudos sobre a precisdo das medicdes do
incremento diamétrico utilizando bandas dendrométricas e fitas. Segundo esses autores, as
bandas sdo confidveis para medi¢cdes em curtos periodos de tempo, mas terdo que ser
instaladas um ano antes do periodo em que foram realizadas as medi¢des, uma vez que as
bandas tendem a superestimar o crescimento diamétrico no primeiro ano de avaliagdo.
Todavia, essa subestimativa poderia ser devido a um reduzido incremento, principalmente em

regides com estagdes anuais bem definidas (Keeland e Sharitz, 1993).



As bandas dendrométricas modificadas a partir do modelo de fita metdlica, tém sido
empregadas por diversos pesquisadores. Na Africa e na Guiana Francesa, Mariaux (1969,
1970) e Détienne (1976, 1989) utilizaram bandas dendrométricas de ago para estudar o ritmo,
a taxa de crescimento e a periodicidade dos anéis de crescimento de arvores tropicais; na
Malésia, com estudos sobe o crescimento em didmetro em 25 espécies folhosas deciduas com
dendrometros de ago, Komiyama et al (1987); Jalil et al. (1998) determinaram a
periodicidade do crescimento de Hevea brasiliensis com dendrometro de aluminio. Na
Amazodnia brasileira, Vetter e Botosso (1988) e Botosso er al. (2000) determinaram a
periodicidade e a taxa de crescimento do tronco de darvores tropicais com bandas
dendrométricas de aco. Silva er al. (2002) utilizaram bandas dendrométricas de ago para
definir padrdes de crescimento individual de arvores da bacia do rio Cuieiras na Amazonia
Central. Bandas dendrométricas de aco também foram utilizadas para obter o balanco de

carbono e dindmica da vegetacdo na Floresta Nacional do Tapajds, Rice et al. 2004,.

O emprego de bandas dendrométricas € muito ttil em inventdrios florestais, onde um
conjunto de drvores com diferentes didmetros podem ser avaliadas através do tempo (Lopez-
Ayala et al., 2006). Por esta metodologia é possivel detectar pequenas mudangas de didmetro
nos intervalos de medi¢do (Baker et al., 2002). Estas bandas se ajustam a forma do tronco da
arvore (Clarck et al., 2000), porém Prodan et al. (1997) observaram que em &arvores com
muitos sulcos, hd uma superestimacdo sistemdtica do didmetro. Fritts et al. (1965) afirmam
que troncos com alta umidade, provenientes de mudancas de umidade na casca e xilema,
apresentam incremento considerdvel em didmetro, conseqiiéncia da atividade cambial e

expansdo celular.

4.3. Predicao da estrutura

Inventdrios florestais fornecem informagdes relacionadas a determinado
instante de tempo, relatadas de forma estatistica. Os modelos de crescimento e produgdo sdo
capazes de descrever a dindmica da floresta (recrutamento, crescimento e mortalidade) ao
longo do tempo. Por conseqiiéncia, os modelos sdo usados amplamente no manejo devido a
possibilidade em atualizar inventarios, predizer a produgdo futura e explorar alternativas de
manejo e opg¢des silviculturais, fornecendo informagdes para a tomada de decisdes (Burkhart,

1990; Vanclay, 1994; Peng, 2000).
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Diversos métodos foram testados para mensurar as taxas de crescimento de arvores
tropicais (Worbes, 2000). Estes métodos sdo geralmente muito complicados, consomem
tempo ou ndo sdo muito precisos. Atualmente existe um método direto e trés indiretos, sendo
um por datacdo e taxas de crescimento de espécies tropicais e dois que fornecem calculos
aproximados de produg@o de biomassa de florestas, como exemplo: por datacdo por meio de
radiocarbono (Camargo et al., 1994), estimativa da idade por medidas repetidas de didmetros
(Lieberman et al., 1985a), por uma aproximag¢do matemédtica baseada em estimativas da taxa

de mortalidade (Condit ef al., 1995) e a contagem de anéis de crescimento (Mariaux, 1969).
4.3.1. Modelos de crescimento

Desde os primeiros modelos matemédticos desenvolvidos a partir de 1960, observa-se
crescente a base de informagdes sobre modelagem do crescimento e produgdo de florestas
com diferentes estdgios sucessionais. A sofistica¢do desses modelos tem crescido em razdo de
vdrios fatores, incluindo técnicas estatisticas refinadas, expansio da base de dados e uso dos
recursos computacionais. A metodologia da modelagem para as florestas ineqiiidneas e mistas
tem incorporado uma variedade de técnicas como: regressdo linear, sistema de equacdes,
projecdo de Tabelas do povoamento, cadeias de Markov e rede neural artificial (Vaccaro et

al., 2003).

Se for levada em consideragdo a hierarquia dos modelos, estes se distinguem em:
modelos de gerenciamento florestal, de povoamento, de classe de diametro e de drvores
individuais (Vanclay, 1994). Os modelos de distribui¢do diamétrica sdo os mais comuns, € se
baseiam em funcdes probabilisticas de distribuicdo, permitindo descrever as alteragdes na
estrutura do povoamento (numero de 4arvores por classe diamétrica), nas relagdes
hipsométricas e nas taxas de mortalidade, podendo todas estas caracteristicas serem
analisadas, simultaneamente, ao longo do tempo. Nesse tipo de modelo destacam-se: i) As
Tabelas de povoamento ou producdo, nas quais se encontram o método da razdo de
movimentacdo e o método de Wahlenberg; ii) Os modelos estocdsticos de crescimento em

diametro, em que se tem a matriz de transicao(Austregésilo et al., 2004).

Esses modelos sdo intermedidrios entre os modelos de povoamento total e os de
arvores individuais, e podem fornecer informacdes suficientes para o manejo de florestas
naturais ineqiiidneas, sem a complexidade inerente aos modelos de arvores individuais. Os
modelos de classe de tamanho incluem projecdo de Tabelas de povoamento, matrizes de

transicdo e modelos de corte (Austregésilo et al., 2004).



As florestas podem ser modeladas tanto individualmente como em povoamento, tais
modelos sdo direcionados em duas linhas gerais de estudo: a modelagem empirica é a base da
modelagem utilizada em manejo florestal e a mecanicista sendo mais direcionada para

pesquisas (Figura 3) (Peng, 2000).

Modelos Hibridos
Modelos Modelos
Empiricos Mecanicistas
Model d Modelagem de Modelos de
o detll O arvores ecossistemas
povoamentos
florestais
Equacdes de Modelos de classe
crescimento e de didmetro

producao

Figura 3. Classificacio dos modelos utilizados para florestas (adaptado de Peng,
2000).

Com a utilizagdo dos valores de crescimento diamétrico periddicos, para grupos de
espécies como: a) comerciais; b) espécies climax exigentes de luz; c) espécies climax
tolerantes a sombra; d) espécies frutiferas e e) espécies pioneiras; alcanca-se pelo método
“Stepwise”, a composicdo de modelos que expressem o comportamento do incremento
periddico em relacdo as classes de diametro, a transicdo de uma classe a outra, a idade para

cada diametro e o ciclo de corte, conforme apresentado na Tabela 1 (Scolforo et al., 1996).
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Tabela 1 - Equacdes que estimam o incremento periddico (1987-1992) por grupo de espécie
para florestas semideciduas montanas (Scolforo et al., 1996).

I‘2 SYX

Grupo de espécie Equacoes (%) (In/em)
Mata toda In (IP)=0,037847CLD-0,000298 CLD> 93,3 0,263
Espécies comerciais In (IP)=0,0304 CLD -3’,676286E-8CLD4 92,2 0,305
Espécies climax exigentes de luz In(IP)=0,03319CLD-2,525192E-6 CLD’ 95,2 0,253
Espécies climax tolerantes a sombra In(IP)=0,054064 CLD—O,OOO432CLD2 90,0 0,424
Espécies frutiferas In(IP)=0,056958CLD-0,000559CLD> 95,1 0,276
Espécies pioneiras ln(IP)=O,O73848CLD—O,OOO679CLD2 96,6 0,249

In = logaritmo na base e; CLD = valor central da classe de didmetro; IP = incremento peridédico (1987-1992); r
= coeficiente de determinac@o; Syx = erro padrdo da estimativa (In/cm).

4.3.1.1. A Cadeia de Markov ou Matriz de transi¢do
A matriz de transicdo € um processo estocastico de predi¢do utilizado para estudar
fendmenos que passam, a partir de um estado inicial, por uma seqii€ncia de estados sem levar
em consideracdo os estados anteriores, onde esta transi¢do entre estados ocorre de acordo com

uma probabilidade (Arce et al., 2001).

A palavra estocéstico deriva do grego e significa aleatério ou chance. O anténimo &
deterministico ou certeza. Um modelo deterministico prediz um simples resultado proveniente
de um conjunto de circunstancias. Um modelo estocdastico realiza a predicdo de um conjunto
de resultados possiveis por meio de probabilidades e s@o caracterizados pelas relagdes de

dependéncia que existe entre suas variaveis (Cunha, et al., 2002).

Dentre os modelos de crescimento e producdo por classe diamétrica, a Cadeia de
Markov ou Matriz de Transi¢do é um importante instrumento para viabilizar a prognose da

produgdo em florestas nativas (Scolforo, 1998).

A prognose a partir deste método € feita por meio 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 transicdo. Essas projecdes ndo devem ser realizadas para
periodos de tempo longos, haja vista que o desempenho dos modelos é condicionado a dois
pontos bésicos: um considera que o incremento periddico em diametro das arvores da floresta,
obtido nas parcelas permanentes, tenha o comportamento no futuro idéntico ao obtido por
ocasido das avaliacdes realizadas nas parcelas permanentes. Neste caso, assume-se que apesar
de mudancas em sua estrutura, a floresta continuard no futuro a apresentar 0 mesmo
crescimento que aquele detectado por ocasido da avaliagdo das parcelas permanentes, sendo

denominada de transicio estaciondria.
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Um segundo ponto bésico € que a projecdo da estrutura da floresta depende somente
do estado atual, ndo absorvendo efeito de qualquer caracteristica passada da floresta. Esta
caracteristica ou propriedade do modelo considerado é definida como propriedade

Markoviana ou efeito “memory-less” (Scolforo, 1998).

A matriz de transicdo é uma ferramenta que cientistas e técnicos da drea florestal
podem recorrer para prognosticar o recrutamento, a mortalidade e o estoque por classe
diamétrica de uma floresta ineqiiidnea ao longo do tempo. Sua representacdo matematica pode

Ser escrita como:
A. Eo +R= E1
(E1)

Onde: (A) é a matriz de transi¢do que contém probabilidades de uma arvore mudar de
classe diamétrica por meio do crescimento; (Eg) é o vetor de estoque inicial, ou seja, a
distribuicdo diamétrica antes da predi¢do; (R) o vetor de recrutamento; e (E;) o vetor de
estoque no momento um, no tempo de predi¢do futuro (Sanquetta et al., 1996) e pode ser

montada da seguinte maneira.

it S A J=m
=1| Py P, P P
=2 P» Py Py P
[=3| Py Py, Py Pms
P=(P;)=. . . : . . (E2)
i=m| Pm; Pm P Pom

Nesta matriz as probabilidades P;; sdo obrigatoriamente positivas e a soma de P;; . P+

... .+Pin, deve ser igual a 1.

O entendimento a respeito da dinamica florestal, em relacdo ao incremento diamétrico,
por meio de simulagdes desenvolvidas com matrizes de transicdo, € um passo importante para

viabilizar a prognose da producdo de florestas nativas (Mendonca, 2003).
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Estudos utilizando matriz de transicdo foram desenvolvidos por alguns pesquisadores
como: Usher (1966), Bruner e Moser Jr. (1973), Peden et al. (1973), Buongiorno e Michie
(1980) e Robert e Hruska (1986). Em 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, Higuchi (1987) e Freitas e Higuchi (1993), utilizaram a Cadeia de Markov
dentro do manejo florestal como instrumento para elaboracdo de uma Tabela de producdo
futura e um possivel ciclo de corte, obtendo resultados satisfatérios para a prognose da

producdo em florestas nativas, mesmo com toda a dindmica climatica da regido.

Como condicionantes da utilizagdo da matriz de transicdo, as taxas de transi¢do —
probabilidades convertidas em percentagens — terdo que ser homogéneas, isto €, as taxas de
transicdo permaneceram constantes durante o periodo a ser prognosticado. Considerando-se
que a andlise serd feita enfocando aspectos evolutivos, assume-se etdo, que as taxas de

ingresso e mortalidade sdo constantes e iguais a zero (Cunha, et al., 2002).

Portanto, entender como se comportam as taxas de crescimento, recrutamento e
mortalidade, na floresta intacta ou submetida a intervencdo, é essencial para determinar
quanto tempo uma ou um grupo de espécies levard para atingir uma determinada dimensao
otima para o manejo florestal, onde esta relagdo podera também definir o ciclo de corte, afim
de prescrever tratos silviculturais adequados, bem como a resposta da floresta a esses tratos

(Teixeira, et al., 2007).
5. MATERIAL E METODO

5.1. Descricao da area e coleta de dados
5.1.1. Local do experimento

O sitio experimental foi estabelecido na Floresta Nacional de Caxiuana
(01°42724.09’S, 51°27°34.35” W), localizada nos municipios de Melgago e Portel, no Estado
do Par4, 400 km a oeste de Belém, limitada ao norte pelo municipio de Breves, ao sul pelo
municipio de Portel, a oeste aos municipios de Porto de Moz e Gurupd e a leste pelos
municipios de Breves e Bagre. Inserida na mesma mesorregido do Marajo, encontra-se o

municipio de Breves, um dos pdlos exportadores de madeireira mais antigos e importantes do
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Pard, onde a exploracdo € realizada tanto pelas grandes serrarias estabelecidas préximas a
sede do municipio, bem como pelos ribeirinhos que utilizam métodos convencionais de

exploragdo como forma de subsisténcia.

A FLONA caracteriza-se por apresentar ambientes naturais bem conservados e com
baixa densidade demogrifica. Neste cendrio, foi implantada a Estacdo Cientifica Ferreira
Penna (ECFP), uma base de pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), inaugurada
em 1993, com infra-estrutura voltada a producao cientifica, por um periodo prorrogavel de 30
anos sob regime de Comodato. A concessdo foi realizada pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis IBAMA). Na época, eram utilizados apenas
10% da FLONA, que possui 330.000 ha. Atualmente, a autonomia do (MPEG), através das
acoes da ECFP, € de 100% da area (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa base da drea de abrangéncia da Floresta Nacional de Caxiuand, municipios

de Melgaco e Portel, Para.
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5.1.2. Vegetag@o e solos

A Floresta Nacional de Caxiuand agrega ecossistemas riquissimos em espécies
vegetais, 0 que a caracteriza como uma zona que abrange vdrios ambientes, dentre eles a
floresta densa de terra firme, varzea e igapd com o registro de centenas de taxa (Almeida et

al., 1993).

A floresta de terra firme ocupa cerca de 85% da area onde foi implantada a ECFP.
Apresenta relevo relativamente plano com predominéncia do latossolo amarelo, profundo e de
origem tercidria, tendo como caracteristicas marcantes a acidez, solos argilo-arenosos e
bastantes vulnerdveis a erosdo laminar. Este ambiente apresenta uma arquitetura florestal
constituida de arvores emergentes (40 a 50m), dossel (30 a 35m), sub-dossel (20 a 25m) e
sub-bosque (5m). Possui grande diversidade de espécies por hectare (150 a 160 espécies) e
densidade de individuos variando de 450 a 550 drvores por hectare. E uma floresta bastante
densa e dimida, com até 10% de abertura do dossel, dificultando o aparecimento de espécies
com maior necessidade de luz, por exemplo, lianas (cipds). Apresenta boa visibilidade no sub-

bosque, com estrato arbustivo disperso e poucas palmeiras (Almeida et al. 1993; Lisboa et al.

1997).

A floresta de igap6 estd, aproximadamente, a 20 m acima do nivel do mar,
apresentando caracteristicas particulares por sofrer inundag@o causada por rios de dguas pretas
que mantém o solo constantemente encharcado e em alguns periodos do ano alagado. Seu

2

relevo € levemente ondulado e o solo é dcido, formado por hidromorfismo, pobre em
nutrientes, devido principalmente a auséncia de sedimentos nas dguas escuras dos rios da
bacia de Caxiuand. Estes fatores contribuem para que o ambiente de igapd seja menos rico
quando comparado ao de terra firme, e apresenta maior abertura do dossel, que varia de 30 a
40%, logo terd uma menor biomassa, conseqilentemente uma menor espessura da liteira e
uma rapida decomposicio desses materiais. A arquitetura florestal é mais simples, constituida
de dossel (20 a 25 m), sub-dossel (10 a 15 m) e piso (5 m) (Almeida er al. 1993; Lisboa et al.

1997).
5.1.3. Terra Preta de Indio ou Terra Preta Antropogénica (TPA)

As areas do experimento estd inserida em terra-firme, sendo uma parcela de 1 ha em
latossolo amarelo (LA) e outra, do mesmo tamanho, em drea onde a muitas décadas atras

houve ocupacdo humana pré-histérica. Essa drea apresenta horizonte antropogénico onde
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foram incorporados ao solo todo o tipo de material orginico consumido e liberado pelo
homem, conhecidas como Terra Preta Antropogénica (TPA). Em Caxiuand, os sitios
arqueolodgicos sdo do tipo habitacdo, cim excecdo do sitio “Ilha de Terra” que é do tipo
cemitério/habitacdo. Essas dreas de solos altamente férteis, parecem ndo exaurir seu contetido
quimico mesmo em condi¢des de floresta tropical, o que contrasta com a maioria dos solos

encontrados nesta regido, que sdo pobres e facilmente degradaveis (Kern, 1996).

As TPA’s, localizadas geralmente em terra firme, sdo solos bem drenados, préximos a
rede de drenagem. Com posi¢do topografica privilegiada para observacdo do entorno, fator

importante para a estratégia de sobrevivéncia do homem pré-histérico (Kern et al, 2003a)

Em Caxiuana foram catalogados mais de 27 sitios de Terra Preta Antropogénica
(TPA) atestando a ocupagdo humana da regido por povos pré-colombianos. O contato com 0s
Latossolos Amarelos é gradual, mas irregular. Os solos tipo TPA contém muita matéria
organica, quartzo, caulinita e oxi-hidroxidos de Fe. Sdo ricos em SiO, e Al,Os, e contém
ainda Fe,;O; e TiO,. Em termos de Ca, Mg, K, e P, e dos elementos tracos Cu, Mn, Zn, estes
estdo mais concentrados nas TPA’s do que nos horizontes A dos Latossolos Amarelos
adjacentes (Kern e Costa 1997), como mostra a Tabela 2 (Costa et al., 2002).

Tabela 2 — Composicdo quimica média de solos tipos TPA e Latossolo Amarelo (LA) em
Caxiuani, PA.

Elementos TPA (gKg") LA (gKg"
Horizontes

Ay B Aq B
P205 (Fésforo penta-oxidado) 8,77 5,09 5,95 4,8 1
Mgo (Oxido de magnésio) 0, 15 0, 12 0, 11 0, 13
CaO (6xido de Cilcio) 0,41 0,1 0,23 0,06
KZO (Oxido de potdssio) 0,13 0,16 0,1 0, 19
C (Carbono) 3,04 0,53 2,61 0,53

O horizonte A antrépico, que equivale & camada de TPA, apresenta uma faixa média de 40
a 60cm, entretanto, em determinados casos, pode chegar até 2m de profundidade com
evidéncias de ocupagdo humana (fragmentos de ceramica, artefatos liticos e carvdo) em toda a

sua espessura (Kern, 1996).
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5.1.4. Clima

O clima da regido € do tipo tropical quente e timido, classificado segundo Koppen como
Am, com temperaturas médias anuais de 26 °C e médias extremas (minimos e maximos) de
22 °C e 32 °C, respectivamente. A regido possui periodo mais chuvoso, entre os meses de
dezembro a junho, apresentado aproximadamente 1.700 mm de chuva e periodo menos
chuvoso entre os meses de julho a novembro, ficando em torno de 270 mm de chuva. A

umidade relativa média anual situa-se em torno de 80% (Moraes et al., 1997).
5.1.5. Coleta de dados

De acordo com o protocolo estabelecido pelo Projeto Para o Avango da Rede de
Pesquisa Cientifica na Amazonia (PAN-AMAZONIA) (Phillips e Baker, 2002), foram
mensurados todos os individuos com didmetro a partir de 10cm (@ > 10cm) dentro de 1ha,
tanto na terra preta quanto no latossolo amarelo. As parcelas de 1 ha cada, estdo subdivididas
em quadrantes de 20x20m, totalizando 25 sub-parcelas, separadas pos fitas amarradas em

piquetes de cano de PVC a uma altura visivel.

Quanto ao didmetro, o protocolo enfatiza que a leitura realizada tem uma distingdo
basica com relagdo a altura, pois existem situacdes em que se mensura o didmetro a altura do
peito (DAP), convencionalmente a 1,3 m do solo e situacdes em que o didmetro ficard acima
do DAP, a fim de evitar deformacdes e raizes tabulares (sapopemas) para nio superestimar a
variavel de interesse. Esta medida foi chamada de point of mensuration (POM), situando-se
50 cm acima das caracteristicas ja descritas. No momento da leitura do didmetro no campo,
foi marcado, com tinta apropriada a atividade florestal, o local de leitura original, a fim de
referencid-lo e manter o controle das medicdes, caso alguma banda tivesse sua mola

deflagrada ou a fita tenha sido cortada por insetos ou outros animais.

As bandas dendrométricas foram instaladas em 576 arvores na drea de terra preta
antropogénica(TPA) e 491 arvores na area de latossolo amarelo (Torre meteoroldgica),
localizada 10 cm acima ou abaixo da marcagdo do POM, dependendo da situacdo em que se
encontrava. Ela é constituida por uma fita de poliéster, tendo dois pontos fixados por selos
galvanizados, onde foram atrelados a uma mola de ferro galvanizado, conforme Figura 5. Sua
graduagdo foi realizada no momento da instalacdo com um corte sutil no ponto inicial de
leitura do incremento mensal (IM) apds o ajuste manual, a fim de manter uma referéncia para

leituras posteriores. A outra extremidade é complementar a leitura do didmetro, indicando o
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incremento por meio da expansdo ou contracdo da mola, fruto de variagdes decorrentes do

crescimento ou da umidade excessiva da casca € lenho.

Este material foi empregado pelo protocolo do projeto PAN-AMAZONIA, por
apresentar caracteristicas que ndo iriam influenciar na coleta dos dados ocasionando erros
ndo-amostrais, estas fitas possuem alta resisténcia de tracdo e temperatura, elas possuem
estabilidade térmica e podem ser aplicados em materiais quentes com temperaturas inferiores

a 130°C.

(@ r'r‘rrmmmrrﬁum i

Leitura do IM

Figura 5 - Banda dendrométrica segundo o protocolo do projeto PAN-AMAZONIA.

Em termos de praticidade e economia, estas bandas dendrométricas sdo sem ddvida
uma boa alternativa para quem deseja monitorar grandes dreas, haja vista que elas sdo
confeccionadas e instaladas na hora do inventario, sem precisar fazer duas viagens a campo,
uma para medir os didmetros, confecciond-las e depois voltar para instalar em uma préxima

vez, seu rendimento € de 0,5 ha/dia com um operador e um anotador.

A leitura dos incrementos foi efetuada mensalmente com o auxilio de um paquimetro
analégico e depois convertida para didmetro pela divisdo da seccdo de circunferéncia obtida,

por .

A densidade bésica da madeira foi adquirida do trabalho de (Chave et al., 2006), onde
ele fornece a gravidade especifica da madeira (WGS) por meio dos dados de massa especifica

aparente a 12% e a 15% de umidade, convertendo por meio da equacao de Sallenave’s (1971),
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onde o autor relacionou a densidade relativa Dy de 1.893 espécies de diversas florestas

tropicais com os dados de umidade resultando em (n=1.893; r2=0.983).

WSG = Dy — Md (E3)
L +v(S—M)

Onde:

WSG: Wood specific gravity ( Gravidade especifica da madeira)
Dy Densidade da madeira a 10, 12 ou 15% de umidade

M: Teor de umidade a 1%

d: fator de correcdo de massa por 1% da umidade contida

v: variacdo no volume por 1% da umidade contida

S: Ponto de saturagdo das fibras (P.S.F), que varia de espécie para espécie, mas o valor
utilizado como média, é de 30% de teor de umidade (t.u.).

Para que os dados atendessem a andlise estatistica proposta, eles foram separados em
classes de densidade segundo as normas da ABNT, citadas por (Melo et al., 1990), conforme

a Tabela 3.

Tabela 3 - Intervalos de classe da densidade da madeira.

Densidade em (g . cm™)
Leve Média Pesada

D<0,5 0,5<D<0,72 D >0,72

Esta classificacdo € necessdria, pois cada individuo pode apresentar uma densidade
diferente, onde os fatores genotipicos e fenotipicos irdo influenciar nesta varidvel, e como

estamos trabalhando com grupos de individuos, esta separacdo torna a anélise mais prética.

5.2. Base de dados

Os dados analisados neste estudo sdo provenientes de medicdes mensais das bandas
dendrométricas, durante o periodo de set/2004 a Ago/2006, sempre entre os dias 10 e 15 de

cada més pela equipe do projeto PAN-AMAZONIA.
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A varidvel ambiental precipitacdo, necessdria para verificar a sazonalidade e a
correlacio com o incremento médio mensal, foi fornecida pelo Departamento de
Meteorologia da Universidade Federal do Pard em parceria com Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) e Estag@o Cientifica Ferreira Penna (ECFP), de sua estagdo meteoroldgica

montada na base de pesquisas em Caxiuana.

5.3. Analise estatistica dos dados
5.3.1. Analise do padréo de crescimento

Para atender os objetivos especificos propostos no presente trabalho, a andlise foi
conduzida segundo metodologia utilizada por Silva et al. (2003), onde foram realizados testes
de comparacdo de médias por meio da anélise de variancia para medidas repetidas (ANOVA-
MR), que serd utilizada para verificar se o crescimento em didmetro, onde no presente
trabalho chamaremos de incremento médio mensal (IMM), é influenciado pelas diferentes
classes diamétricas (CD) e pelas classes da varidvel densidade basica da madeira (CDe)
estabelecida segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e pelo tempo de

medi¢do que no experimento foram os meses (T).

O teste estatistico serd corrigido com os fatores G-G e H-F, que sdo probabilidades
desenvolvidas por Greenhouse-Geisser ¢ Huynh-Feldt, respectivamente, com a finalidade de
corrigir os graus de liberdade na obtencdo do teste F, fornecendo um controle adicional do

erro tipo I, isto €, uma falsa rejeicao da hipdtese nula.

Os ajustes para os graus de liberdade, epsilon (¢) de Greenhouse-Geisser ¢ Huynh-

Feldt, sdo apresentados a seguir:

Eau‘ - (N(t—1)&-2)
(t=D[t-D(b-1)—(t-DE]

(t-1)3 Y a2

1=l 3=

(E4)

€=

LN

O modelo linear univariado proposto para o teste de comparacdo de médias
combinadas é considerado restritivo, pois especificamente ji assume que a varidncia da
diferenca entre todos os pares de niveis do fator intra-individuos iguala a uma mesma
constante, o que é chamado de circularidade ou esfericidade da matriz de varidncia-
covariancia.

Yig = + 0+ Wi+ 1+ (07) 5 + (TW) 1 + Emgiji) (ES)
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Em que:

u = média geral

v; = efeito das classes de didmetro (CD) no incremento
y;=efeito das Classes de densidade (CDe) no incremento
7, = efeito do tempo (T)

vt =efeito da interacio CD x T

Ty = efeito da interagdo CDe x T

vy = efeito da interagdo CD x CDe x T

&m(ijky = €rTo associado a observacdo Yijk

O teste de correlacdo foi aplicado para as taxas de incremento nas duas areas em
relacdo a varidvel ambiental precipitacdo e entre os seus incrementos médios mensais (IMM),

onde o coeficiente de correlacdo utilizado foi o de Pearson, por meio da seguinte férmula:

r= ke (E6)

J50CTs00)

Para o teste de hipdteses com n > 30 da comparacdo de médias entre as duas dreas
estudadas foi utilizada a férmula de z, e para testes com n < 30 foi utilizado o teste t de

student, conforme as equacdes a seguir:

R B _X-u

g2 t= E7
Ju s S/ 7

5.3.2. Anadlise da Predic@o por meio da Matriz de Transig¢do probabilistica de Markov

A partir dos dados coletados mensalmente no periodo que corresponde a setembro de
2004 a agosto de 2006, foi realizada, por meio de Matriz de transic¢éo, a prognose da estrutura

diamétrica das duas dreas estudadas para o ano de 2008. Como teste de hipdtese, no intuito de
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verificar o ajuste dos dados ao modelo da Cadeia de Markov, foi aplicado o teste Qui-

quadrado () a 1 e a 5% de probabilidade.

L (F, -F )
xi.eZ% (ES)

i=1 R

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Incremento médio anual em diametro (IMM)

O incremento médio para o grupo de arvores estudadas (n=400) na 4rea do latossolo
amarelo, monitorado durante 24 meses foi de 1,108 mm + 0,08 (IC 95%), ficou abaixo dos
incrementos apresentados no drea do projeto BIONTE, Amazoénia Central (Higuchi et al,
1997) ,na Flona Tapajos (Silva et al., 1997) e na drea da ZF-2 (Silva, 2001)Nessas areas o
IMM ficou entre 1,5 a 2 mm.ano™ . Porém na drea de terra preta antropogénica (TPA), com o
mesmo nimero de arvores mnonitoradas (n=400), houve um incremento muito acima do

esperado e totalmente fora dos padrdes de florestas tropicais 6,82mm + 0,042 (IC 95%).

A taxa de incremento das espécies pode ser influenciada por diversos fatores, os
principais sdo dgua, luz e solo com todo seu componente mineral trociavel (Azevedo, 2006). O
elevado valor para o incremento da drea de terra preta antropogénica (TPA) ndo estaria
superestimado, pois esta drea € muito fértil apresentando um contetido mineral do solo com os
principais macro e micronutrientes em abundancia e disponiveis para as plantassendo solos

bem drenados o que pode facilitar a absorcdo de nutrientes.

Outro fator importante é a densidade da madeira, pois incremento rapido indica que a
espécie investe menos na construcdo dos tecidos condutivos e mais em estratégias de
sobrevivéncia pela parte reprodutiva (Chave et al., 2006), o que lhe confere uma baixa
densidade da madeira. Esta relac@o inversa, entre incremento e a densidade da madeira, pode

ser observada na Figura 6a e 6b, de espécies presentes nas dreas em questao.
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Figura 6- Comparacio entre espécies com estratégias de crescimento diferentes, quanto a densidade

da madeira (DM) e o incremento periddico anual (IPA) do LA, e da TPA .

No presente trabalho foram identificadas exatamente estas caracteristicas na area de
(TPA), em que hd a presenca de espécies com densidade classificada como leve (D < 0,5
g.cm'3 ).

6.1.1 Padrao de incremento arbéreo
O padrao de incremento do grupo de individuos das areas de latossolo amarelo (LA) e

da terra preta (TPA), ambos monitorados com as bandas dendrométricas, sdo apresentados nas

Figuras 7 e 8.

IMM Vs. Precipitagao media
na area de latossolo amarelo de Caxiuana - PA
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Figura 7 - Padrio de incremento médio mensal em didmetro dos individuos do (LA) em
relacdo a precipitacdo pluviométrica no periodo do experimento.
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Durante os 24 meses monitorados com as bandas dendrométricas, observa-se a
variagdo do incremento acompanhando a sazonalidade das chuvas, porém no primeiro
ano hd uma discreta ascens@o no incremento, talvez pelo fato de ajuste das cintas
dendrométricas e pela irregularidade das chuvas deste periodo. No ano seguinte as
chuvas mantiveram-se mais regulares, causando uma variagdo mais abrupta nos
incrementos, conferindo-lhe uma relacdo positiva, mas levando em consideracio todo
o periodo de observacdo, a correlagdo entre a precipitacio pluviomérica e o

incremento médio foi baixa, mas significativa (r = 0,1; p < 0,001).

IMM Vs. Precipitagido média
na area de terra preta de Caxiuana- PA
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Figura 8 - Padrao de incremento médio mensal em didmetro dos individuos da (TPA)
em relacdo a precipitacdo pluviométrica coletada no periodo do experimento.

Para o grupo de individuos mensurados no mesmo periodo na drea de terra preta
(TPA), o padrio de crescimento apresentou-se mais influenciado pela sazonalidade das
chuvas, onde os dois picos de incremento ocorreram justamente nas épocas mais chuvosas
nos meses de dezembro a maio. No entanto, a correlagdo entre o incremento e a precipitacdo

pluviométrica para os 24 meses também foi baixa, mas significante (r = 0,2; p < 0,001).

O crescimento que € registrado nessa época do ano, onde a precipitagdo pluviométrica
€ mais intensa, deve-se em grande parte a interferéncia da agua, isto €, uma brusca entrada de
dgua na planta, que em alguns casos como em darvores com baixa densidade (maior
porosidade dos traqueideos), acarreta em uma superestimag¢do da varidvel volume. No

entanto, isto € pouco perceptivel em espécies com densidade da madeira elevada.
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O caélculo realizado para obtencio do incremento médio, também acaba filtrando essas
variagOes causadas pela densidade, quantidade de 4dgua nos elementos dos vasos e entre as

épocas mais e menos chuvosas do periodo de mensuragéo.

N

O IMM por classe diamétrica, das duas dreas estudadas, em relagcdo a media sdo
apresentados nas Figuras 9 e 10. Na TPA o IMM da maior classe (DAP > 50 cm), ficou acima
da média praticamente em todo o periodo de mensuracdo, exceto nos meses de pouca chuva
ocorrido no inicio do ano seguinte, entre 09 a 11/2006, onde a precipitacdo pluviométrica
manteve-se em torno de +50mm. A classe de DAP entre 20 e 30 cm também se comportou
acima da média durante todo o periodo, mas a classe de DAP entre 40 e 50 cm, apesar de
serem arvores que possivelmente estdo mais expostas a luz, pelo fato de estarem compondo o

dossel, mantiveram-se abaixo da média durante o periodo mensurado.

O fato de a ultima classe diamétrica obter valores que a mantiveram acima da média
durante o periodo de observacdo, pode ser conseqii€ncia das poucas espécies emergentes que
estdo incluidas nesta classe (sumauima, Ceiba pentandra; andiroba, Carapa guianenssis;
taperebd, Spondias mombim dentre outras), que sdo aquelas sem competi¢do direta por luz
com outras, por estarem com suas copas acima do dossel, apresentando altas taxas
fotossintéticas. Em contraste, a penultima classe que agrega espcompetem entre si no

continuum florestal com suas copas sobrepostas e entrelagadas.

A estrutura florestal da drea de TPA, apesar de ter sido manipulada diversas vezes por
povos pré-colombianos, € composta por diversas espécies de grande porte e apresenta um
dossel descontinuo com vérios estratos, onde o sub-bosque apresenta uma estrutura mais
densa e de dificil acesso, esta descontinuidade no dossel pode estar favorecendo os estratos

inferiores com uma incidéncia luminosa maior.
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Figura 9 - Padriao de incremento médio mensal em didmetro dos individuos da
(TPA) por classes diamétricas em relagdo a média.

No LA houve um comportamento préximo ao que ocorreu na TPA, onde os individuos
da maior classe (DAP > 50 cm) mantiveram-se acima da média quase todo o periodo, porém a
classe (40 < DAP < 50 cm) apresentou uma variacdo nos ultimos meses de mensuracdo
ficando acima da média, mas esteve abaixo durante a maior parte do periodo. Em relacio as
classes menores, pelo fato do dossel ser fechado, mantém um padrdo de crescimento mais

discreto comparado com as menores classes da TPA.
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Figura 10 - Padrdo de incremento médio mensal em diametro dos individuos do
(LA) por classes diamétricas em relagdo a média.
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O comportamento do IMM em relagdo as classes diamétricas apresentou resultados
bastante expressivos quando se trata da questio da exploracdo dos recursos naturais por meio
do manejo florestal, pois para as classes que representam o estoque de madeira comercial, fica
evidente o quanto a competi¢do por recursos pode interferir na produtividade de um individuo

para formacao do tecido lenhoso.

Para tentar identificar as diferencas entre as médias do IMM nas classes diamétricas,
além da andlise grafica, como foi apresentado anteriormente, foram aplicados testes como
andlise de variancia (ANOVA) e a posteriori um teste de comparagdo de médias como a

diferenca minima significativa de Fischer (DMS).

Levando em consideracdo as cinco classes diamétricas, o resultado da ANOVA
(Tabela 4) para a 4rea de LA mostrou que ha diferenca significativa entre a média do
incremento em cada classe (p < 0,001), confirmado com o teste de contraste de médias
(DMS), onde as classes 1, 3 e 5 diferem entre si, porém as classes 1, 2 e 4 s@o estatisticamente
iguais assim como as classes 2, 3 e 5, que ndo apresentaram diferenca significativa entre seus

pares de médias, como mostra a Tabela 5.

Tabela 4: Andlise de varidncia (ANOVA) para as classes diamétricas no LA.

Fonte de variacio Gl SQ MQ F P
Classes diamétricas 4 0,058 0,014 4,862 0,001
Erro 115 0,341 0,003

Tabela 5: Matriz de probabilidades do teste da diferenca minima significativa
(DMS) de Fischer para o IMM entre as classes diamétricas no LA.

CD (cm) 1 2 3 4 5

1 10<DAP<20 1

2 20<DAP<30 0,105 1

3 30<DAP<40 0,012 0,357 1

4 40<DAP<50 0,735 0,051 0,004 1

5 DAP>50 0,002 0,114 0,507 0,001 1

Executando a mesma andlise para as cinco classes diamétricas, o resultado da
ANOVA para a area de TPA (Tabela 6), mostrou que ha diferenca significativa entre a média
do incremento em cada classe (p < 0,001), confirmado com o teste DMS, onde as classes 1, 3

e 5 diferem entre si, porém as classes 1 e 2 sdo estatisticamente iguais assim como as classes
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2, 3 e 5, que ndo apresentaram diferenca significativa entre seus pares de médias, como
mostra a Tabela 7. Vale ressaltar que em duas dreas com estrutura floristica, fitofisiondmica e
edafica distintas, os resultados da ANOVA e do teste DMS foram muito préximos. Este
resultado mostra que os estratos das duas dreas respondem de forma semelhante em relagéo as

varidveis ambientais, porém com ritmos e estratégias de crescimentos diferentes.

Tabela 6 - Andlise de variancia (ANOVA) entre as classes diamétricas na TPA.

Fonte de variacio Gl SQ MQ F P
Classes diamétricas 4 0,553 0,138 8,445 0,001
Erro 115 1,882 0,016

Tabela 7 - Matriz de probabilidades do teste da diferenca minima significativa (DMS)
de Fischer para o IMM entre as classes diamétricas na TPA.

CD (cm) 1 2 3 4 5
1 10<DAP<20 1
2 20<DAP<30 0,061 1
3 30<DAP<40 0,041 0,858 1
4 40<DAP<50 0,135 0,001 0,001 1
5 DAP>50 0,001 0,055 0,082 0,001 1

O incremento periddico anual (IPA) da terra preta foi em média 83% superior ao IPA
do latossolo amarelo, isso se torna mais nitido com o comparativo do incremento periédico
anual, conforme a Figura 11. Porém o padrio nas duas areas é semelhante (r = 0,82; p <
0,001), mostrando que apesar de serem dreas totalmente diferentes, hd uma constante
ecoldgica que mantém padrdo de crescimento pareado nos diferentes estratos da floresta, onde
existem espécies de menor porte sem luz direta conferindo-lhe um menor incremento e
drvores que estdo compondo o dossel, apresentando maior incremento devido a alta

disponibilidade de luz.
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Comparativo do Incremento periédico anual (IPA)
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Figura 11 - Incremento periddico anual (IPA) por classe diamétrica da drea de LA e de

TPA, para efeito de comparagdo do incremento.

6.1.2 Padrio de incremento arbéreo comparado com série historica (1980 -

2000) IBAMA/FLONA Caxiuana - PA.

Em uma breve andlise dos dados de precipitacdo pluviométrica da série histérica

(IBAMA), observou-se que o intervalo de confianca foi 2.008,46 + 15,12 mm (a = 0,05),

porém no periodo estudado, os dados cairam fora do intervalo de confianca da série histdrica,

indicando que apesar do crescimento estd correlacionado com a sazonalidade das chuvas, é

importante observar esta varidvel principalmente em anos atipicos com longa estiagem,

podendo incorrer em erros na hipdtese de extrapolagdo. Estas variacdes bruscas de

precipitacdo pluviométrica sao filtradas com a anélise da série histérica, como mostra a Figura

12, da relacdo entre o IMM das duas 4areas e a precipitacdo pluviométrica média de 20 anos e

de 2 anos.
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IMM das duas areas estudadas em relacéo a precipitacio média de 2 e de 20 anos
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Figura 12 - Padrio de incremento médio mensal em didmetro e precipitagdo média de
uma série histdrica de 20 anos de coleta na FLONA Caxiuand/PA.

Tabela 8 - Dados de precipitagdo pluviométrica mensal (mm) da série histérica 1980-
2000, coletados na FLONA Caxiuand, para efeito de comparacdo com os

dados coletados no periodo de 2004 - 2006.

Prec. Média Prec. Média

Meses 1980-2000 2004-2006

(mm) (mm)
Set 47,4 50,90
Out 53,8 65,50
Nov 77,2 46,60
Dez 112,8 251,20
Jan 250,5 286,40
Fev 231,6 201,60
Mar 288,0 312,55
Abr 296,4 294,80
Mai 301,1 318,90
Jun 1894 122,10
Jul 130,6 98,80
Ago 61,2 45,50

Prec. Anual 2.040,0 2.094,85

No trabalho realizado por (Silva, 2001), estudando o padrdo de crescimento de

espécies em diferentes classes topogréficas na drea da ZF-2, obteve uma precipitacdo anual de
30
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2.610 mm, com um intervalo de confianca de (+ 124 mm; a=0,05). No entanto, o resultado da
andlise de precipitacdo para o ano do experimento, também apresentou um valor fora do

intervalo de confianga da série histérica (3.491 mm)

Nas Figuras 13 e 14, sdo apresentados os padrdes de crescimento tanto do (LA) como
da (TPA) respectivamente, porém ambos comparados com uma série historica (Tabela 8)
cedida pelo Departamento de Meteorologia da Universidade Federal do Pard (UFPA), sdo
dados provenientes de uma estacdo meteoroldgica situada na base de operagdes do Instituto
brasileiro do meio ambiente e dos recursos naturais renovaveis (IBAMA), que estd localizada
na Floresta Nacional de Caxiuand/PA.

IMM Vs. Precipitagdo media de uma série histérica de 20 anos
na area de latossolo amarelo de Caxiuana - PA
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Figura 13 - Padrio de incremento médio mensal em didmetro (LA) e precipitacio
média de uma série histérica de 20 anos de coleta na FLONA Caxiuand/PA.
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IMM Vs. Precipitagao meédia de uma sérle historica de 20 anos
na area de terra preta antropogénica Caxiuana - PA
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Figura 14 - Padrao de incremento médio mensal em diadmetro (TPA) e precipitacio
média de uma série histérica de 20 anos de coleta na FLONA Caxiuana/PA.

O IMM quando correlacionado com a série histérica de 20 anos, apresentou um
coeficiente de correlagdo positivo e altamente significante, tanto para a drea de LA (r = 0,76;
p < 0,001) como para a drea de TPA (r = 0,80; p < 0,001). Conforme mencionado
anteriormente a média da série histdrica filtra essas variages bruscas da coleta de 2 anos de
precipitacdo, conferindo-lhe um alto coeficiente de correlagdo, associando diretamente os
maiores e os menores valores de precipitacdo e IMM.

6.1.3 Incremento médio mensal (IMM) em funcao das classes de diAmetro
(CD) e classe de densidade (CDM), com o passar do tempo.

Os resultados da andlise de varidncia para medi¢des repetidas (ANOVA-MR), afim de
verificar se as variacdes do incremento sdo influenciadas pelos intervalos de classe
diamétricas e de densidade da madeira com o passar do tempo, tanto no latossolo amarelo

como na terra preta antropogénica, sdo apresentados nas Tabelas 9 e 10.

Conforme os autores (Azevedo, 2006 e Silva et al., 2003) seguindo as orientacdes de
(von Ende, 2001), é preciso observar as probabilidades geradas na ANOVA-MR, pois caso
haja violagdo dos preceitos de circularidade da matriz de variincia-covaridncia (X) se faz
necessdrio realizar os ajustes dos graus de liberdade da estatistica F realizadas pelos (¢) de
Greenhouse-Geisser (G-G) (1958) e Huynh-Feldt (H-F) (1976), sendo que o mais conservador

€ aquele que apresenta menor valor da probabilidade de ajuste (g).
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No LA a variacdo do IMM em fun¢do do més foi altamente significante (G-G <
0,001), isto €, o IMM variou durante o periodo de observacdo. A interacdo entre as classes de
diametro e o més foi significativa (G-G < 0,001), a interacdo entre as trés varidveis més,
classe de didmetro (CD) e classe de densidade (CDM) foi significativa a (a=5%), porém a
interacdo entre o més e as classes de densidade ndo foi significativa a (0=5%) (G-G = 0,095),

indicando que a densidade da madeira néo interferiu no IMM com o passar do tempo.

Tabela 9 — Andlise de Varidncia para medi¢des repetidas dentro das classes de diametro,
densidade da madeira e suas interagdes, na area de LA.

Fonte de variacio GL SQ MQ F p G-G H-F
Més 23 7,544 0,328 19,604 0,001 0,001 0,001
Més*CD 92 3,953 0,043 2,568 0,001 0,001 0,001
Més* CDM 46 1,342 0,029 1,744 0,001 0,095 0,089
Més*CD* CDM 184 4,963 0,027 1,612 0,001 0,023 0,020
Erro 6.072 101,593 0,017

Greenhouse-Geisser (g): 0,1530

Huynh-Feldt (¢): 0,1636

A anélise de variancia para a area de TPA, também mostrou que o IMM ¢ influenciado
diretamente pela varidvel més, obtendo evidéncias significativas (G-G < 0,001). As interagdes
(més*CD), (mé&s*CDM) e (més*CD*CDM), apresentaram fracas evidéncias de significancia
(G-G =0,898; 0,653 e 0,778) respectivamente, ou seja, neste sitio o IMM ndo € influenciado

pela interacdo dessas varidveis com o passar do tempo.

Tabela 10 — Andlise de Varidncia para medicdes repetidas dentro das classes de diametro,
densidade da madeira e suas intera¢Ges, na area de TPA.

Fonte de variacdo GL SQ MQ F P G-G H-F
Més 23 14,647 0,637 11,944 0,000 0,000 0,000
Més*CD 92 2,998 0,033 0,611 0,999 0,898 0,905
Més*CDM 46 1,877 0,041 0,765 0,876 0,653 0,660
Mgés*CD*CDM 184 8,001 0,043 0,816 0,967 0,778 0,785
Erro 8.441 450,03 0,053

Greenhouse-Geisser (g): 0,2021

Huynh-Feldt (¢): 0,2128

Para verificar separadamente se hd influéncia das classes de densidade da madeira
(CDM), no incremento médio, foi observado se havia diferenca entre os pares de médias do
IMM destas classes, utilizando-se a ANOVA e o teste de diferenca minima significativa

(DMS), conforme as Tabelas 11, 12, 13 e 14.

33



Tabela 11 - Andlise de varidncia (ANOVA) entre as classes de densidade da
madeira na TPA.

Fonte de variacio Gl SQ MQ F P
Classes de densidade 2 0,232 0,116 10,225 0,001
Erro 69 0,784 0,011

Tabela 12 - Teste da diferenca minima significativa (DMS) do IMM entre as classes de

densidade da madeira na TPA.

Classes de IMM Min. IMM Max.

densidade (g.cm's) N (mm) (mm) Variincia Média
DM < 0,50 24 0,071 0,434 0,011 0,256 a
0,50 <DM < 0,72 24 0,186 0,585 0,014 0,367 b
DM > 0,72 24 0,102 0,410 0,008 0,239 a

Tabela 13 - Matriz de probabilidades do teste da diferenga minima significativa (DMS) de
Fischer para o IMM entre as classes de densidade da TPA.

CDM (g.cm™) 1 2 3

1 DM<0,50 1

2 050<DM<0,72 0,001 1

3 DM>0,72 0,578 0,001 1

A ANOVA gerada para a drea de TPA, indicou que havia diferenca significativa entre
as classes de densidade da madeira (CDM) (P<0,001). Porém o teste DMS informou que pelo
menos uma das classes (0,50 < DM < 0,72) difere estatisticamente das demais classes
apresentadas e as classes (DM < 0,5 e DM > 0,72) nf@o apresentaram diferencas

estatisticamente entre seus pares de médias (a = 0,05).

Tabela 14 - Andlise de varidncia (ANOVA) entre as classes de densidade da
madeira no LA.

Fonte de variacao Gl SQ MQ F P
Classes de densidade 2 0,001 0,001 0,019 0,981

Erro 69 0,133 0,002

Tabela 15 - Teste da diferenga minima significativa (DMS) do IMM entre as classes
de densidade da madeira no LA.

Classes de IMM Min. IMM Max.

densidade (g.cm’3) N (mm) (mm) Variancia Média
DM < 0,50 24 -0,016 0,125 0,002092 0,047 a
0,50 < DM < 0,72 24 -0,009 0,127 0,001916 0,049 a
DM > 0,72 24 -0,006 0,124 0,001783 0,049 a
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Tabela 16 - Matriz de probabilidades do teste da diferenca minima significativa
(DMS) de Fischer para o IMM entre as classes de densidade do LA.

CDM (g.cm™) 1 2 3
1 DM<0,50 1

2 050<DM<0,72 0,867 1

3 DM>0,72 0,866 0,999 1

Na area de LA o resultado do teste de comparacdo de médias ndo apresentou diferenga
entre as classes de densidade da madeira (p = 0,981), confirmado com o teste DMS no qual

mostrou que as trés classes apresentaram médias para o IMM estatisticamente iguais.

O incremento observado para os dois sitios estudados, mostra nitidamente que a TPA
cresce muito mais que o LA. Além do fator fertilidade do solo, a densidade da madeira é uma
varidvel que devemos levar em consideracdo. A relacdo entre essas duas varidveis vem sendo
estudada em uma escala bem mais ampla em termos de Amazonia, trabalhos como de
(Nogueira et al, 2007; Malhi et al., 2006 e Baker et al., 2004) tem mostrado que existe uma
relacdo inversa, isto €, em solos mais férteis a densidade da madeira é menor que em solos
pobres, como € o caso do latossolo amarelo distréfico. Este resultado também € encontrado no
presente estudo quando relacionamos as classes de densidade na distribuicdo diamétrica das

duas 4reas estudadas, como mostram as Figuras 15 e 16.
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Figura 15 - Distribuicdo diamétrica em relacdo as classes de densidade da madeira em
(g.cm™), da drea de TPA.
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Na area de TPA observa-se um maior nimero de individuos de densidade classificada
como leve (De < 0,5) em praticamente todas as classes diamétricas, exceto para a classe de
individuos com DAP > 50 cm, onde hd um maior nimero de individuos na classe

intermediaria de densidade (0,5 < De <0,72).
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Figura 16 - Distribuicdo diamétrica em relac@o as classes de densidade da madeira em
3 )

(g.cm™), da 4rea de LA.

Ocorre 0 inverso na area de LA, onde ha um maior nimero de individuos de densidade
classificada como pesada (De > 0,72) em todas as classes diamétricas, este resultado mostra
porque o IMM ¢ influenciado de forma discreta ao nivel de significancia de (o = 0,1), uma
vez que a densidade da madeira pode influenciar no transporte de d4gua na planta assim como
os fotoassimilados, pois a estrutura dos elementos de vaso de uma arvore que apresenta alta
densidade tem uma parede celular mais espessa por apresentar quantidades elevadas de
lignina.

Segundo (Meinzer, 2003) o aumento na densidade da madeira aumenta a resisténcia a
cavitacdo (apresentam menores didmetros nos vasos), entretanto isso tem como conseqiiéncia
uma reducdo na condutividade hidrdulica que reduz a eficiéncia de reposi¢do de dgua nas
folhas durante o dia, isso mantém um ritmo mais cadenciado de fluxo de seiva, podendo

interferir na formacao de tecidos lenhosos.
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6.2 Predicao da estrutura diamétrica por meio do modelo matricial probabilistico de

Markov.

A predicdo da estrutura diamétrica, com a utiliza¢do de modelagem através do método
da cadeia de Markov, foi realizada no presente estudo, no intuito de se verificar o
comportamento do incremento diamétrico, segundo a sazonalidade dos efeitos climaticos, a
formacdo florestal e & formagdo edifica eutrdfica e distréfica da microrregido . Este
procedimento poderd auxiliar na tomada de decisdes importantes no manejo florestal, haja
vista que esta ferramenta otimiza a gestdo de recursos florestais em curto prazo, dando uma

estimativa futura do incremento das espécies potencialmente exploraveis.

Nas Tabelas 17 e 19, encontram-se as matrizes de freqii€éncia para cada ocasido, onde
as classes foram agrupadas em intervalos de 5 cm, a menor classe foi de 10<DAP<15cme a
maior foi representada por drvores com DAP > 50cm. As matrizes foram estruturadas com
base na distribuicdo diamétrica dos anos de 2004 e 2006, apresentando 12 estados, dos quais o
primeiro trata-se do recrutamento (R), do 2° ao 10° correspondem a 09 classes diamétricas,
sendo a dltima uma classe aberta (DAP > 50cm). O 11° estado corresponde a préxima (P), que
seria um estado em que as arvores que na segunda ocasido apresentaram valores que estariam
incluidas em novas classes, caso elas permanecessem com uma amplitude de 5 cm. Por
tltimo, o 12° estado € representado pela mortalidade (M), isto é, drvores que morreram neste
intervalo de tempo de 2 anos, pois estavam presentes na primeira medi¢do, porém estavam

ausentes na remedi¢do.

O comportamento da distribuicdo diamétrica projetada para o ano de 2008,
apresentou-se pouco discrepante em relagdo a observada, isso ocorre tanto para a TPA como
para o LA, como mostram as Figuras 17 e 18. O comportamento tipico de florestas
multiespecificas e multidneas o J-invertido, que € evidente para as duas dreas assim como nas

duas ocasides.
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Ajuste da distribuicao diamétrica para o modelo da cadeia de
transicao probabilistica de Markov
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Figura 17 - Distribuicdo diamétrica observada e esperada para a drea de TPA.

Na Tabela 17, podemos observar as transi¢des de estados entre os anos de 2004 a
2006, onde o estado R apresentou um total de 35 arvores, isto é, recrutaram 35 individuos que
passaram a compor o banco de dados, onde pelo menos 43% ficaram inseridos na classe
diamétrica DAP>10cm. No estado M observa-se 41 individuos no total, ou seja, 41 individuos
sairam do sistema por causas naturais que culminaram em sua senescéncia ou morte, sendo

aproximadamente pelo menos 44% dos individuos na menor classe diamétrica.

Segundo (Teixeira et al., 2007), em geral a probabilidade de permanéncia na mesma
classe diamétrica é bem elevada, principalmente para periodos curtos com intervalos de 2 e 4
anos. Isto é confirmado no presente trabalho, pois analisando a primeira classe diamétrica
DAP > 10cm, a probabilidade de permanéncia foi de aproximadamente 60% e
aproximadamente 7% de probabilidade para o vetor (M) mortalidade para a mesma classe

para a area de TPA.
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Tabela 17 — Transicdo de estados por classes diamétricas (cm), durante o periodo de 2004 a

2006 na area de TPA.

Classes diamétricas (CD) para o ano de 2006

para R | 10<15 15<20 20<25 25<30 30<35 35<40 40<45 45<50 >50 M ot
(2004) geral
10<15 160 26 4 18 208
15<20 79 13 4 9
20<25 43 11 1 8 63
25<30 22 5 6 %
o5 7 3 3 13
B0 4 2 6
40<45 2 1
45<50 1 1
B T 8 .8
P 541 o a2
M
Total 194 106 65 37 14 7 3 2 10 41 479
geral

A diagonal principal indica o niimero de individuos que permaneceram na mesma
classe diamétrica a outra diagonal representa o nimero de individuos que passaram para outra
classe no periodo observado. A matriz inicial de probabilidades de transi¢do que se encontra
no anexo II, apresenta com mais detalhes as propor¢des de permanéncia e de transicdo de

classes, assim como as probabilidades para os vetores mortalidade (M) e recrutamento (R).

A Tabela 18 apresenta os resultados finais da Cadeia de Markov para a TPA, isto €, a
projecdo da distribuicdo do nimero de arvores nos diferentes estados que compde o modelo,
os vetores (R) recrutamento, (M) mortalidade e as respectivas classes diamétricas, para um

periodo seguinte com o mesmo intervalo de tempo (2004-006 para 2008).

Como teste de hipéteses, a fim de avaliar a robustez do modelo de transi¢do
probabilistica de Markov para projecdes da dinamica da estrutura diametral sob condi¢des de
floresta tropical, foi utilizado o teste Qui-quadrado (XZ) para comparar as freqiiéncias
observadas e esperadas ao nivel de significancia (o o1 € o 90s5). O resultado obtido mostra que
na TPA o qui-quadrado calculado foi menor que o Tabelado, afirmando que ndo existe

diferenca significativa entre as freqii€éncias observadas e projetadas na distribuicdo do nimero
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de arvores em cada classe diamétrica para o ano de 2008 (a1 = 8.,2) (Tabela 18). Diante deste
resultado a Cadeia de Markov pode ser utilizada como instrumento de prognose da dindmica
de povoamentos de florestas que ja sofreram intervengdo, como € o caso da TPA que foi

originada a partir da intensa atividade de uso da terra por povos pré-colombianos.

Tabela 18 — Freqii€ncia observada (2004 e 2006) e projetada (2008) de arvores vivas
e mortas, por classe diamétrica e valores de Qui-quadrado (. %) na TPA.

Classe Freqiiéncia 2 Mortalidade
diamétrica 2004 2006 2008  * ' 2006 2008
10<15 208 190 168 2,94 18 15
15<20 96 92 108 2,24 4 5
20<25 63 55 55 0,00 8 8
25<30 33 27 31 0,48 6 5
30<35 13 10 12 0,21 3 3
35<40 6 4 7 1,00 2 1
40 <45 3 3 2 0,50 0 0
45 <50 2 2 2 0,00 0 0
DAP>50 8 8 11 0,82 0 0
Total 432 391 394 8,2 0 0

thab (0000559 gD) =16,9; thab (000139 gD =21,7

Para a 4rea de LA a curva tipica de j-invertido teve uma leve alteracdo em sua calda,
pois houve mais individuos com DAP > 55cm que o esperado, porém ndo interferindo na
andlise dos resultados, uma vez que as curvas de distribuicio diamétrica observada e

projetada estdo bem ajustadas, como mostra a Figura 18.

4 N
Ajuste da distribuicao diamétrica para o modelo da cadeia de transicao
probabilistica de Markov

180 1
160 -
140 4
120 4
100 -
80 -
60 -
40
20 ~

n° de individuos

10- 15- 20- 25- 30- 35- 40- 45- 50<

Classes diamétricas

—o— 2006(Obs) —— 2008(Esp)
- /
Figura 18 - Distribuicao diamétrica observada e esperada para a area de LA.
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Resultados e discussdao

Na Tabela 17, o vetor (R) recrutamento apresentou um total de 11 arvores, isto €, 11
individuos ingressaram em uma das classes diamétricas da matriz, onde o maior nimero de
recrutamentos foi na menor classe de didmetro com 11 individuos. O vetor (M) mortalidade
obteve um valor igual a 14, ou seja, 14 individuos sairam do sistema por causas naturais que
provocaram sua senescéncia ou morte, no entanto a menor classe foi a que mais apresentou

individuos nestas condic¢des, segundo as probabilidades geradas pelo modelo.

Tabela 19 — Transicdo de estados por classes diamétricas (cm), durante o periodo de

2004 a 2006 na area de LA.
Classes diamétricas (CD) para o ano de 2006
cD
para R | 10<15 15<20 20<25 25<30 30<35 35<40 40<45 45<50 50 M ot

As probabilidades de permanéncia na mesma classe de didmetro para a drea de LA,
também foram altas, por exemplo, para a primeira classe diamétrica foi de aproximadamente
86%, representados pela diagonal principal da matriz de probabilidades (anexo II). Para a
mesma classe as chances de um individuo senescer e consequentemente morrer, ficou entorno
de 3% e para o vetor R entorno de 92%, isto €, ha 92% de chances de um individuo ser
recrutado para a primeira classe de didmetro, mostrando uma alta freqii€ncia para individuos

jovens ingressarem no didmetro de 10 cm..
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Tabela 20 — Freqiiéncia observada (2004 e 2006) e projetada (2008) de arvores vivas
e mortas, por classe diamétrica e valores de Qui-quadrado (. ..) no LA.

Classe Freqiiéncia 2 Mortalidade
diamétrica 2004 2006 2008  * ' 2006 2008
10<15 152 147 154 0,36 5 5
15<20 59 57 61 0,27 2 2
20<25 40 40 30 3,63 0 0
25<30 34 33 30 0,31 1 1
30<35 26 26 30 0,43 0 0
35<40 20 19 20 0,06 1 1
40 < 45 12 10 17 2,82 2 2
45 <50 8 7 7 0,01 1 1
DAP> 50 20 18 27 1,27 2 2
Total 409 395 376 9,2 14 14

thab (00,0559 g) = 16,9; thab (000139 gD =21,7

Os resultados finais para as projecdes das classes diamétrica com a utilizacdo do
modelo de projecdo probabilistico de Markov dos anos observados (2004-2006) para 2008,
estdo presentes na Tabela 18. O teste Qui-quadrado também foi aplicado para verificar a
discrepancia entre as freqii€ncias das classes diamétricas observadas e projetadas ao nivel de

significancia (o o1 € @ 0,05)-

A resposta do teste qui-quadrado para a drea de LA foi () *uc = 9,2), sendo menor que
o0 Tabelado ¥’w (o 00539 g1) = 16,95 s (ot 00139 gl) = 21,7, 0 que nos leva a concluir que nio
houve diferenca significativa entre a distribui¢do diamétrica observada e a projetada com o
modelo de matriz de transicdo, isto €, o modelo € robusto para a prognose da dindmica de
florestas nativas, independente do fatores externos que ocorreram e que sdo inerentes a
dindmica de florestas tropicais, que ¢ uma caracteristica intrinseca do modelo (propriedade
“memory less”). Este estudo trabalhou dados de um periodo considerado curto, onde foram
mensurados individuos durante dois anos, mas em caso de prognose para periodos muito
longos, devemos tomar cuidado, pois poderemos incorrer em erros de super ou subestimacao
do comportamento dindmico florestal, sendo necessdria a utilizacdo de refinamentos no
modelo, bem como nos dados que foram coletados, tais como a andlise exploratdria de dados
(AED), a utilizagdo de um comparativo como outro modelo de movimentacio de didmetros
etre classes, andlise da taxa de crescimento por grupos de espécies por meio dos auto-valores

da matriz de transi¢@o (A;.y) entre outros que irdo melhorar a prognose para longos periodos.
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Conclusdo

7. CONCLUSAO

Os resultados gerados a partir dos dados coletados com as bandas dendrométricas
foram condizentes com os estudos cientificos existentes, indicando que a metodologia
proposta ainda é uma alternativa vidvel e eficiente para o monitoramento de parcelas
permanentes em florestas tropicais. No entanto, a confiabilidade e precisdo dos dados
coletados dependem da atencdo para fatores que possam interferir nas medi¢cdes como insetos,
cipés, forma do fuste, tipo de casca e fenologia das espécies. Quanto as bandas
dendrométricas, deve-se atentar apenas para o intervalo de estabilizagdo do material nos
troncos das drvores, haja vista que o conjunto mola e fita irdo se ajustar a forma do tronco
atingindo um periodo 6timo pra comegar o monitoramento. No presente trabalho o periodo de
estabilizacdo foi de 3 meses, esse periodo foi satisfatério para a andlise de dados, haja vista

que ndo houve diferenca entre periodos de estabilizacdo mais longos.

A precipitagdo coletada nos anos do experimento (2.096,85 mm) ficou fora do
intervalo de confianca da série histérica (2.008,46 mm; + 15,12mm) (a0 = 0,05) coletada na
mesma microregido. No entanto, ndo podemos considerar que o ano do experimento foi um
ano atipico por cair fora do intervalo de confianca da regido, pois as variacdes foram minimas
entre a série historica (1980 - 2000) e os dois anos do experimento, sendo a precipitacdo anual

dos dois anos, apenas 3,6 % superior a da série histérica.

O incremento médio para o grupo de espécies estudado na drea do latossolo amarelo
(n=400), monitorado durante 24 meses foi de 1,108 mm + 0,08 (IC 95%), ficou fora do
intervalo apresentado pelo BIONTE, FLONA Tapajos e ZF-2 que estd entre 1,5 a 2 mm.ano .
Porém na drea de terra preta antropogénica (TPA) (n=400), houve um incremento fora dos
padrdes de florestas tropicais 6,82mm + 0,042 (IC 95%). As correlacdes entre os IMM das
duas dreas estudadas e a precipitacdo coletada no periodo do experimento foram baixas,
porém altamente significantes, onde na TPA obtivemos (r = 0,27; p < 0,001) e no LA (r =
0,25; p < 0,001). Quando os IMM's foram correlacionados com a série histérica (1980 —
2000), os valores ficaram mais ajustados, conferindo-lhe valores satisfatérios e significativos
para a TPA (r = 0,80; p < 0,001) e para o LA (r = 0,76; p < 0,001), reflexo da média dos
meses da série histérica que filtram as variacdes mais bruscas, ao contrario do que acontece

com a média de dois anos apenas.

Com a andlise de varidncia para medigdes repetidas (ANOVA-MR), foi possivel

identificar o quanto as varidveis utilizadas puderam interferir no incremento dos dois grupos
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de individuos mensurados na TPA e no LA. O més interferiu de forma significativa no
comportamento do padrdo de crescimento nas duas areas TPA (G-G < 0,001) e LA (G-G <
0,001), confirmando com veeméncia a influéncia dos fatores climaticos sazonais como

precipitacdo, temperatura e luminosidade nas diferentes estratégias de crescimento.

Das interagdes geradas pelo modelo da ANOVA-MR, a interacio Més versus classe
diamétrica foi altamente significativa na drea de LA (G-G < 0,001), ou seja, a classe de
diametro influenciou o IMM com o passar do tempo, porém a TPA o IMM ndo sofreu
interferéncia por esta interacdo ao nivel de 5% (G-G = 0,999). A interagdo més e densidade da
madeira (M&s*CDM) ndo foi significante a 5% na TPA (G-G = 0,653) e no LA (G-G =
0,096), ou seja a densidade da madeira € uma variavel que pouco influencia no IMM com o
passar do tempo, e na interagdo entre as trés varidveis (ME&s*CD*CDM) o resultado foi

significativo a 5%, apenas para o LA (G-G = 0,023).

As projecdes realizadas para as duas dreas estudadas com a utilizagdo do modelo
probabilistico de transi¢do de Markov, mostraram que apesar dos dois anos de medi¢do para
uma projecdo de mesmo intervalo de tempo (2004-2006 para 2008), ndo houve discrepancia
entre os dados observados e projetados no LA (thab (@=0,013 9 o) = 21,7; xzcalc =5,6) e na TPA
(xzmb (= 001; 9 gh) = 21,7; chalc = 1,9). Na TPA recrutaram (R=47) e morreram (M=41) mais
individuos do que no LA (R=38; M=14), porém a proporcdo entre R e M no LA € bem mais

instavel que na TPA.

Esse resultado reflete a eficiéncia e a robustez do modelo matricial de probabilidade,
mesmo sendo aplicado para florestas tropicais, onde a dindmica tem um ritmo também
estocdstico, sem levar consideracdo varidveis complexas como a idade das arvores e indice de
sitio. Com isso o modelo € uma util ferramenta para a prognose em curtos periodos de até dois
anos no minimo, fornecendo uma estimativa confiavel de um futuro cenario para a floresta,
isso ajuda de forma significante no planejamento de futuras intervengdes em
empreendimentos do setor florestal, minimizando custos e desperdicios em toda a cadeia

produtiva.
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ANEXO I

Lista de espécies inventariadas na area de Terra preta antropogénica (TPA)

N Espécie Autor Familia DAP(cm) IPA(cm)
1 Alchornea fluviatilis R. Secco EUPHOR 11,10 0,936
2 Apeiba tibourbou Aubl. TILIA 17,70 0,905
3 Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 18,90 0,413
4 Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 13,10 0,143
5  Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 23,60 0,323
6  Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 15,50 0,000
7 Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 18,00 0,000
8  Apeiba tibourbou Aubl, TILIA 35,30 0,106
9  Astronium sp, - ANAC 33,00 0,328
Bellucia grossulariodes (L,) Triana MELAST 11,10 0,026
Bellucia grossulariodes (L,) Triana MELAST 11,80 0,148
Bellucia grossulariodes (L,) Triana MELAST 24,10 0,000
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 91,60 2,000
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 14,10 1,365
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 13,40 0,190
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 38,00 0,270
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 15,80 0,444
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 21,00 1,137
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 17,40 -0,101
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 12,80 0,063
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 16,10 1,248
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 22,30  -0,111
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 15,10 0,804
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 21,70 0,026
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 16,70 0,407
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 11,70 0,085
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 11,50 0,471
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 12,40 0,238
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 16,20 -0,074
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 130,00 2,994
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 67,50 0,809
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 33,60 0,275
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 27,40 0,878
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 51,50 0,222
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 91,00 0,243
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 65,00 0,153
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 21,00 0,582
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 55,70 0,492
Bertholetia excelsa H, B, K, LECYT 19,80 1,280
Byrsonima cf, crispa Juss, MALPI 22,50 1,735
Carapa guianensis Aubl, MELI 28,00 0,577
Carapa guianensis Aubl, MELI 15,50 0,381
Carapa guianensis Aubl, MELI 27,40 0,968
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Carapa guianensis
Casearia arborea
Casearia arborea
Casearia javitensis
Cassia fastuosa
Cassia fastuosa
Cecropia obtusa
Ceiba pentandra
Ceiba pentandra
Chomelia pohliana
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens
Citrus sinescens

Cochlospermum orinocenses
Cochlospermum orinocenses

Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra
Coutarea hexandra

Aubl,

(L, C, Rich,) Urban
(L, C, Rich,) Urban
H, B, K,

Willd, ex Benth,
Willd,

D, Don,

Gaertn,

Gaertn,

M, Arg,

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck

(L,) Osbeck
(Kunth,) Steud,
(Kunth,) Steud,
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum
(Jack,) K, Schum

MELI
GUTT
FLACOU
FLACOU
LEG,CAES
LEG,CAES
BIGNO
BOMBAC
BOMBAC
RUBIA
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
COCHL
COCHL
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA

20,70
10,40
10,20
10,50
17,00
35,20
25,00

200,00
190,00

16,30
13,50
17,70
18,30
11,30
13,20
17,00
16,00
14,50
25,30
10,50
11,60
13,40
11,80
24,60
23,40
10,50
12,20
10,10
13,50
13,80
10,00
11,00
11,10
13,40
20,00
10,40
21,70
13,10
12,70
10,70
13,00
11,70
12,40
15,00
13,00
11,20
10,30
12,60
12,70
16,00
15,10
12,40
12,50

0,460
1,576
0,101
0,000
0,957
0,000
1,127
0,000
0,926
2,306
0,799
0,000
0,920
0,000
0,175
0,926
0,286
0,185
1,074
0,175
0,016
0,085
0,450
0,095
0,809
0,000
0,799
0,868
1,100
1,407
1,529
2,089
1,222
0,518
0,000
0,645
0,677
0,169
0,619
1,645
0,339
1,386
0,000
1,074
1,296
0,661
0,413
0,058
1,084
1,375
0,000
0,000
0,249
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97 Coutarea hexandra
Crepidospermum
98 goudotianum
Crepidospermum
99 goudotianum
Crepidospermum
100 goudotianum
Crepidospermum
101 goudotianum
Crepidospermum
102 goudotianum
Crepidospermum
103 goudotianum
104 Cupania scrobiculata
105 Cupania scrobiculata
106 Cupania scrobiculata
107 Cupania scrobiculata
108 Cupania scrobiculata
109 Dialum guianensis
110 Dialum guianensis
111 Dialum guianensis
112 Fagara rhoifolia
113 Fagara rhoifolia
114 Fagara rhoifolia
115 Fagara rhoifolia
116 Guarea sp,
117 Guatteria schomburgkiana
118 Guettarda spruceana
119 Guettarda spruceana
120 Guettarda spruceana
121 Guettarda spruceana
122 Hevea brasiliensis
123 Hevea brasiliensis
124 Hevea brasiliensis
125 Hevea brasiliensis
126 Hevea brasiliensis
127 Hevea brasiliensis
128 Hevea brasiliensis
129 Hevea brasiliensis
130 Hevea brasiliensis
131 Hevea brasiliensis
132 Hevea brasiliensis
133 Hevea brasiliensis
134 Hevea brasiliensis
135 Hevea brasiliensis
136 Hevea brasiliensis
137 Hevea brasiliensis
138 Hevea brasiliensis
139 Hevea brasiliensis
140 Hevea brasiliensis
141 Hevea brasiliensis
142 Hevea brasiliensis
143 Hevea brasiliensis

(Jack,) K, Schum
(Tul,) Tr, & PL,
(Tul,) Tr, & PL,
(Tul,) Tr, & PL,
(Tul,) Tr, & PL,
(Tul,) Tr, & PL,

(Tul,) Tr, & PL,

L, C, Rich,

L, C, Rich,

L, C, Rich,

L, C, Rich,

L, C, Rich,

Aubl,

Aubl,

Aubl,

(Lam,) Engl,

(Lam,) Engl,

(Lam,) Engl,

(Lam,) Engl,

Mart,

Muell, Arg,

Muell, Arg,

Muell, Arg,

Muell, Arg,

(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller

RUBIA
BURSE
BURSE
BURSE
BURSE
BURSE

BURSE
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
LEG,PAP
LEG,PAP
LEG,PAP
RUTAC
RUTAC
RUTAC
RUTAC
MELI
ANNO
RUBIA
RUBIA
RUBIA
RUBIA
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR

11,50
15,70
17,70
11,20
18,40
10,80

15,70
11,00
16,50
11,00
11,80
10,20
60,00
11,00
14,20
11,50
14,00
19,40
14,10
25,70
12,60
12,20
11,70
44,40
25,30
27,90
17,80
16,10
46,00
10,90
14,50
16,80
28,90
16,20
30,30
19,30
22,00
11,10
11,00
18,50
20,60
10,70
11,20
12,60
15,50
29,50
25,90

0,000
1,047
0,920
0,540
0,079
1,418

0,905
0,376
-0,053
0,444
1,084
0,238
0,074
0,555
0,296
0,000
0,328
1,910
0,000
1,709
1,021
0,587
0,323
0,222
0,376
0,783
0,169
1,185
-0,090
0,598
0,942
0,069
0,793
0,529
0,719
0,709
1,158
0,000
0,772
0,809
0,614
-0,058
0,000
0,063
0,212
1,328
1,359
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144 Hevea brasiliensis
145 Hevea brasiliensis
146 Hevea brasiliensis
147 Hevea brasiliensis
148 Hevea brasiliensis
149 Hevea brasiliensis
150 Hevea brasiliensis
151 Hevea brasiliensis
152 Hevea brasiliensis
153 Hevea brasiliensis
154 Hevea brasiliensis
155 Hevea brasiliensis
156 Hevea brasiliensis
157 Hevea brasiliensis
158 Hevea brasiliensis
159 Hevea brasiliensis
160 Hevea brasiliensis
161 Hevea brasiliensis
162 Hevea brasiliensis
163 Hevea brasiliensis
164 Hevea brasiliensis
165 Hevea brasiliensis
166 Hevea brasiliensis
167 Hevea brasiliensis
168 Hevea brasiliensis
169 Hevea brasiliensis
170 Hevea brasiliensis
171 Hevea brasiliensis
172 Hevea brasiliensis
173 Hevea brasiliensis
174 Hevea brasiliensis
175 Hevea brasiliensis
176 Hevea brasiliensis
177 Hevea brasiliensis
178 Hevea brasiliensis
179 Hevea brasiliensis
180 Himatanthus sucuuba
181 Himatanthus sucuuba
182 Himatanthus sucuuba
183 Himatanthus sucuuba
184 Himatanthus sucuuba
185 Himatanthus sucuuba
186 Himatanthus sucuuba
187 Himatanthus sucuuba
188 Himatanthus sucuuba
189 Himatanthus sucuuba
190 Himatanthus sucuuba
191 Himatanthus sucuuba
192 Himatanthus sucuuba
193 Himatanthus sucuuba
194 Hymenaea courbaril
195 Inga brachystachys
196 Inga edulis

(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
(Willd, ex Adr, de Juss,) Mueller
Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

Spruce ex, M, Arg,

L,

Ducke

Mart,

EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
RUBIA
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
APOCY
LEG,CAES
LEG,MIM
LEG,MIM

62,40
16,50
47,60
14,20
23,20
22,60
15,30
14,70
18,80
15,10
30,70
11,90
22,40
17,40
12,50
43,40
13,50
12,20
12,30
12,00
30,50
11,50
11,00
16,00
19,00
14,30
15,10
11,10
33,80
16,60
25,30
13,80
20,10
18,40
26,80
19,60
20,70
13,00
33,90
36,00
11,40
11,90
14,60
11,60
14,70
14,20
17,70
24,20
10,30
10,90
12,20
15,30
17,30

0,280
0,629
0,175
0,227
0,275
1,296
0,852
0,222
0,841
0,032
0,190
0,037
0,307
0,000
0,545
0,857
0,000
0,106
0,222
-0,095
0,492
0,079
0,000
0,159
0,333
0,328
0,122
0,063
1,555
1,624
0,000
0,000
1,777
1,486
0,132
0,555
0,339
-0,058
0,492
0,529
1,021
0,227
-0,053
0,677
0,772
0,180
0,048
0,000
0,809
0,000
0,963
0,381
0,730
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197 Inga edulis

198 Inga heterophylla
199 Inga heterophylla
200 Jacaranda copaia
201 Jacaranda copaia
202 Jacaranda copaia
203 Jacaranda copaia
204 Jacaranda copaia
205 Jacaranda copaia
206 Jacaranda copaia
207 Jacaranda copaia
208 Jacaranda copaia
209 Jacaranda copaia
210 Jacaranda copaia
211 Jacaranda copaia
212 Jacaranda copaia
213 Jacaranda copaia
214 Jacaranda copaia
215 Jacaranda copaia
216 Jacaranda copaia
217 Jacaranda copaia
218 Jacaranda copaia
219 Lacmellea aculeata
220 Lecythis lurida
221 Lecythis pisonis
222 Lecythis pisonis
223 Lecythis pisonis
224 Lecythis pisonis
225 Licania octandra

226 Maprounea guianensis

227 Magquira guianensis
228 Magquira guianensis
229 Magquira guianensis
230 Magquira guianensis
231 Magquira guianensis
232 Magquira guianensis
233 Magquira guianensis
234 Magquira guianensis
235 Magquira guianensis
236 Magquira guianensis
237 Magquira guianensis
238 Magquira guianensis
239 Margaritaria nobilis
240 Margaritaria nobilis
241 Margaritaria nobilis
242 Margaritaria nobilis
243 Margaritaria nobilis
244 Margaritaria nobilis
245 Margaritaria nobilis
246 Margaritaria nobilis
247 Margaritaria nobilis
248 Margaritaria nobilis
249 Margaritaria nobilis

Mart,
Willd,
Willd,

D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
D, Don,
(Ducke) Monach,
(Miers,) Mori
Cambess,
Cambess,
Cambess,
Cambess,
(Hoffmanns ex, R, S,) Kuntze
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,

L, F,

-

-

-

el il el Tl
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-

LEG,MIM
LEG,MIM
LEG,MIM
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
BIGNO
APOCY
LECYT
LECYT
LECYT
LECYT
LECYT
CHRYS
EUPHOR
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
MORAC
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR
EUPHOR

17,60
10,10
13,20
14,80
21,10
14,00
20,00
18,60
19,50
30,70
29,90
11,30
24,40
23,70
22,30
15,70
21,80
26,60
13,90
38,00
22,00
37,20
10,00
16,70
10,30
13,50
15,50
13,90
11,30
12,00
12,50
10,10
10,70
13,80
10,70
28,00
12,40
14,10
13,70
12,20
12,40
10,40
10,30
13,50
16,80
16,30
13,00
11,20
11,20
12,60
14,70
16,30
12,00

0,000
0,000
0,000
0,402
1,471
0,138
0,164
0,793
0,492
1,270
-0,106
0,053
-0,101
1,545
2,148
1,561
0,423
0,000
0,026
0,196
1,444
1,566
0,455
0,000
0,704
0,000
-0,095
0,000
0,132
1,412
0,947
0,619
-0,079
0,138
0,444
0,000
0,746
-0,111
0,116
0,376
0,349
0,952
0,275
0,291
1,518
0,603
0,212
0,000
0,000
0,153
0,524
0,196
0,450
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250 Margaritaria nobilis
251 Margaritaria nobilis

252 Maytenus cf, myrsinoides
253 Maytenus cf, myrsinoides

254 Mora paraensis
255 Mouriri guianensis
256 Mouriri guianensis
257 Myrcia fallax
258 Myrcia fallax
259 Neea cf, madeirana
260 Ocotea glomerata
261 Ocotea glomerata
262 Ocotea glomerata
263 Parkia sp,
264 Platonia insignis
Pogonophora
265 schomburgkiana
266 Poraqueiba guianensis
267 Poraqueiba guianensis
268 Poraqueiba guianensis
269 Poraqueiba guianensis
270 Poupartia sp,
271 Pouteria macrophylla
272 Pouteria macrophylla
273 Pouteria macrophylla
274 Pouteria macrophylla
275 Pouteria macrophylla
276 Pouteria macrophylla
277 Pouteria macrophylla
278 Pouteria macrophylla
279 Pouteria macrophylla
280 Pouteria macrophylla
281 Pouteria macrophylla
282 Pouteria macrophylla
283 Pouteria macrophylla
284 Pouteria macrophylla
285 Pouteria macrophylla
286 Pouteria macrophylla
287 Pouteria macrophylla
288 Pouteria macrophylla
289 Pouteria macrophylla
290 Pouteria macrophylla
291 Pouteria macrophylla
292 Pouteria macrophylla
293 Pouteria macrophylla
294 Pouteria macrophylla
295 Pouteria macrophylla
296 Pouteria macrophylla
297 Pouteria macrophylla
298 Pouteria macrophylla
299 Pouteria macrophylla
300 Pouteria macrophylla
301 Pouteria macrophylla

L, F,

L, F,

Reiss,
Reiss,
(Ducke) Ducke
Aubl,

Aubl,
(Rich,) DC,
(Rich,) DC,
Standl,
(Nees) Mez,
(Nees) Mez
(Nees) Mez

Mart,

Miers ex, Benth,
Aubl,
Aubl,
Aubl,
Aubl,

(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma

EUPHOR
EUPHOR
CELAST
CELAST
LEG,CAES
MELAST
MELAST
MYRTA
MYRTA
NYCTA
LAURAC
LAURAC
LAURAC
LEG,MIM
GUTT

EUPHOR
ICACI
ICACI
ICACI
ICACI
ANAC
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT

15,90
21,00
12,10
11,30
10,20
10,40
10,20
14,80
12,00
13,80
21,40
12,50
21,90
10,80
26,80

10,80
14,30
20,40
18,40
14,90
13,00
29,10
19,70
25,30
28,80
11,80
19,30
40,50
28,20
25,70
57,00
12,80
20,50
13,20
20,60
13,80
17,30
10,50
10,00
13,10
10,60
14,90
13,30
12,60
13,80
43,80
26,50
51,30
12,60
16,20
19,10
14,00

0,106
0,000
0,000
0,354
0,592
0,582
1,037
0,566
1,111
1,180
0,048
1,402
0,376
0,175
1,148

0,275
0,492
1,069
0,386
0,391
0,391
1,026
0,201
1,137
1,243
1,127
0,947
0,127
0,175
1,386
0,000
0,000
0,836
0,264
0,667
0,264
-0,058
0,238
0,545
0,920
0,227
-0,053
0,032
1,910
0,138
0,756
0,138
0,317
0,169
1,169
1,153
0,196
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302 Pouteria macrophylla
303 Pouteria macrophylla
304 Pouteria macrophylla
305 Pouteria macrophylla
306 Pouteria macrophylla
307 Pouteria macrophylla
308 Pouteria macrophylla
309 Protium robustum
310 Protium subserratum
311 Rollinia cf, edulis
312 Rollinia cf, edulis
313 Rollinia cf, edulis
314 Rollinia cf, edulis
315 Sapindus lanceolatum
316 Sapindus saponaria
317 Sapindus saponaria
318 Sapindus saponaria
319 Sapindus saponaria
320 Sapindus saponaria
321 Sapindus saponaria
322 Sapindus saponaria

323 Schefflera morototoni
324 Schefflera morototoni
325 Schefflera morototoni

326 Schefflera morototoni
327 Simaba cedron
328 Simaba cedron
329 Simaba cedron
330 Simaba cedron
331 Spondias mombin
332 Spondias mombin
333 Spondias mombin
334 Spondias mombin
335 Spondias mombin
336 Spondias mombin
337 Spondias mombin
338 Spondias mombin
339 Spondias mombin
340 Spondias mombin
341 Spondias mombin
342 Spondias mombin
343 Spondias mombin
344 Spondias mombin
345 Spondias mombin
346 Spondias mombin
347 Spondias mombin
348 Spondias mombin
349 Spondias mombin
350 Spondias mombin

(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Lam,) Eyma
(Swart,) D, M, Porter
(Engl,) Engl,
Tr, & P,

Tr, & PI,

Tr, & P,

Tr, & PI,
Hub,
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(Aubl,) Maguire, Steyerm, &

Frondin

(Aubl,) Maguire, Steyerm, &

Frondin

(Aubl,) Maguire, Steyerm, &

Frondin

(Aubl,) Maguire, Steyerm, &

Frondin
Planch,
Planch,
Planch,
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SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
SAPOT
BURSE
BURSE
ANNO
ANNO
ANNO
ANNO
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN
SAPIN

ARALI

ARALI

ARALI

ARALI
SIMAROU
SIMAROU
SIMAROU
SIMAROU
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC

11,80
13,40
11,60
11,50
12,40
12,40
12,50
11,20
11,80
10,00
12,80
14,50
23,20
30,30
11,00
15,70
13,40
10,70
10,70
13,00
21,20

13,90
11,00
27,50

42,80
10,10
12,90
11,10
11,60
33,70
71,30
43,50
19,80
34,40
48,20
18,10
15,00
18,10
12,30
13,50
18,90
21,60
18,20
33,20
15,60
15,80
17,50
30,50
20,00

0,000
0,296
0,000
0,307
0,000
0,000
0,317
0,979
1,756
1,000
1,809
0,206
1,090
1,407
1,285
0,217
1,434
0,778
1,502
1,465
0,185

1,375
1,412
0,360

0,153
0,000
0,053
0,048
0,132
0,090
-0,032
1,666
0,000
0,000
0,413
1,016
-0,042
0,344
-0,079
0,672
-0,111
0,201
-0,106
0,148
0,000
-0,085
0,719
1,682
-0,101
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351 Spondias mombin
352 Spondias mombin
353 Spondias mombin
354 Spondias mombin
355 Spondias mombin
356 Spondias mombin
357 Spondias mombin
358 Spondias mombin
359 Spondias mombin
360 Spondias mombin
361 Spondias mombin
362 Spondias mombin
363 Spondias mombin
364 Spondias mombin
365 Spondias mombin
366 Spondias mombin
367 Spondias mombin
368 Spondias mombin
369 Spondias mombin
370 Spondias mombin
371 Spondias mombin
372 Spondias mombin
373 Spondias mombin
374 Spondias mombin
375 Spondias mombin
376 Spondias mombin
377 Spondias mombin
378 Spondias mombin
379 Spondias mombin
380 Spondias mombin
381 Spondias mombin
382 Spondias mombin

383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

Swartzia arborecens
Swartzia cf, apetala
Swartzia cf, apetala
Tabebuia serratifolia
Tabebuia serratifolia
Tabebuia serratifolia
Talisia sp,

Tapirira guianensis
Tapirira guianensis
Tapirira guianensis
Tapirira guianensis
Tapirira guianensis
Terminalia guianensis
Theobroma grandiflora
Theobroma speciosum
Theobroma speciosum
Thyrsodium paraense
Trichilia tenuiramea
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(Aubl,) Pittier
Raddi

Raddi

(Vahl,) Nichols,
(Vahl,) Nichols,
(Vahl,) Nichols,

Aubl,

Aubl,

Aubl,

Aubl,

Aubl,

Aubl,

(Willd, ex, Spreng,) Schum
Willd, ex, Spreng,
Willd, ex, Spreng,
Hub,

C, DC,

ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
LEG,PAP
MALPI
LEG,PAP
BIGNO
BIGNO
BIGNO
SAPIN
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
ANAC
COMBRE
STERC
STERC
STERC
ANAC
MELI

10,40
17,80
13,00
20,40
21,00
18,40
17,90
18,50
38,50
43,70
15,20
33,70
37,50
18,70
16,90
19,10
19,60
13,90
21,90
21,30
35,60
17,20
24,10
26,20
15,80
11,50
12,90
29,60
20,50
28,20
18,20
27,00
11,10
15,40
10,50
28,60
12,30
20,10
11,50
15,10
18,50
10,20
11,00
10,70
12,80
16,80
11,30
11,30
10,30
13,90

-0,053
0,101
0,000
0,206

-0,085

-0,095
1,201
0,979
1,873
1,222

-0,026
1,116
0,973
0,243
0,185
0,487

-0,101
0,349
0,667
0,349

-0,079
0,037
0,645
0,656

-0,079
0,000
0,000
0,714

-0,074
0,873

-0,026
0,555
0,476
0,508
0,058
0,545
0,762
0,603
0,619
1,312
0,159
0,000
0,386
0,873
1,746
0,704
0,000

-0,053
0,053
0,196
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Lista de espécies inventariadas na area de Latossolo amarelo
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Espécie

Abarema jupumba
Pouteria decorticans
Eschweilera sp,
Crudia cf, oblonga
Protium sp,
Diospyros sp,
Licania sp,
Vouacapoua americana
Diospyros sp,
Micropholis sp,
Rinorea riania
Crudia oblonga
Crudia sp,
Indeterminada

Inga gracilifolia
Vouacapoua americana
Indeterminada
Poecilanthes effusa
Eschweilera sp,
Vouacapoua americana
Inga alba

Crudia sp,

Faramea sp,

Crudia sp,
Indeterminada
Lecythis idatimon
Indeterminada
Eschweilera coriacea
Ocotea sp,

Rinorea riania
Tachigalia sp,
Sloanea sp,
Indeterminada
Indeterminada
Rinorea riania
Eschweilera sp,
Indeterminada
Rinorea riania
Rinorea riania
Chimarris sp,
Rinorea riania
Licania sp,

Rinorea riania
Licania canescens
Lecythidaceae Indet,
Indeterminada
Indeterminada

Familia
FABAC
SAPOT
LECYTH
FABAC
BURSE
EBENA
CHRYSO
CAESA
BURSE
SAPOT
VIOLAC
CAESA
CAESA
SAPOT
FABAC
CAESA
BURSE
FABAC
LECYTH
CAESA
FABAC
CAESA
RUBIA
CAESA
SAPOT
LECYTH
INDET
LECYTH
LAURA
VIOLAC
CAESA
ELAEO
SAPOT
SAPOT
VIOLAC
LECYTH
SAPOT
VIOLAC
VIOLAC
RUBIA
VIOLAC
CHRYSO
VIOLAC
CHRYSO
LECYTH
SAPOT
SAPOT

12,40
11,30
93,40
15,20
25,90
17,60
39,80
37,10
74,30
27,70
10,60
15,80
13,60
33,00
21,60
27,90
25,30
14,30
13,20
51,60
11,90
11,90
12,00
23,20
23,20
11,70
11,70
10,50
10,50
18,00
10,60
14,70
11,20
19,10
10,40
42,00
24,10
14,70
15,60
57,50
11,00
28,40
12,80
22,80
19,90
28,50
17,80

DAP(cm) IPA(cm)

0,376
0,122
0,672
0,328
0,053
0,032
-0,021
0,090
0,037
-0,074
0,000
0,079
0,005
0,000
0,185
0,000
0,042
0,185
0,011
0,053
0,000
0,656
0,000
0,000
0,000
0,423
0,402
0,106
0,190
0,032
-0,021
-0,032
0,159
0,000
0,153
0,000
-0,053
0,344
0,000
0,000
0,497
0,143
0,423
-0,053
0,296
0,000
0,862
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Indeterminada

Rinorea riania

Rinorea riania

Licania sp,

Dinisia excelsa
Indeterminada
Indeterminada
Eschweilera sp,
Moraceae Indet
Symphonia globulifera
Eschweilera sp,
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada

Lecythis idatimon
Licania canescens
Eschweilera grandiflora
Lecythidaceae Indet,
Vouacapoua americana
Lauraceae Indet,
Licania sp,
Poecilanthes effusa
Indeterminada
Copaifera sp,
Chimarris turbinata
Poecilanthes effusa
Rinorea riania

Licania heteromorpha
Eschweilera sp,
Swartzia sp,
Indeterminada
Vouacapoua americana
Rinorea riania
Eschweilera grandiflora
Indeterminada
Vouacapoua americana
Crudia sp,

Eschweilera sp,

Crudia oblonga
Brosimum guianensis
Eschweilera coriacea
Rinorea riania

Parkia sp,

Ocotea caudata

Crudia oblonga
Brosimum guianensis
Sterculia pruriens
Virola calophilla
Terminalia amazonica
Licania egleri
Eschweilera grandiflora
Tachigalia sp,
Ambelania acida

APOCY
VIOLAC
VIOLAC
CHRYSO
MIMO
SAPOT
CAESA
LECYTH
MORAC
HI
LECYTH
SAPOT
SAPOT
SAPOT
LECYTH
CHRYSO
LECYTH
LECYTH
CAESA
LAURA
CHRYSO
FABAC
FABAC
CAESA
RUBIA
FABAC
VIOLAC
CHRYSO
LECYTH
CAESA
SAPOT
CAESA
VIOLAC
LECYTH
INDET
CAESA
CAESA
LECYTH
CAESA
MORAC
LECYTH
VIOLAC
MIMO
LAURA
CAESA
MORAC
STERC
MYRIST
COMBRE
CHRYSO
LECYTH
CAESA
APOCY

60,10
11,90
16,20
58,70
11,30
24,80
27,40
12,50
18,60
36,00
13,80
36,00
12,90
37,10
34,20
20,30
35,40
15,10
19,20
19,20
17,00
12,70
10,50
38,70
34,90
18,10
12,80
19,20
32,00
14,90
13,80
40,70
14,00
37,70
22,00
23,40
26,80
26,80
20,80
15,50
34,60
14,70
10,50
16,80
15,00
19,00
10,20
16,60
16,60
37,50
37,80
16,80
12,70

0,333
0,106
0,026
0,058
0,000
0,000
0,238
0,249
0,026
0,000
0,074
0,074
0,857
1,058
0,000
0,714
0,333
0,085
0,021
0,466
0,138
0,280
-0,074
0,836
-0,053
0,000
0,000
0,264
0,190
0,000
0,079
0,386
0,185
0,000
0,063
0,127
-0,074
-0,063
0,846
0,000
0,000
0,466
0,090
0,132
0,021
0,000
0,175
0,079
0,000
0,000
0,317
0,079
0,518
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

Licania egleri

Licania sp,

Pouteria jariensis
Symphonia globulifera
Ficus nymphaefolia
Protium sp,

Crudia sp,

Tetragastris altissimum
Eschweilera pedicelata
Indeterminada

Ocotea sp,
Indeterminada
Rinorea riania
Indeterminada
Indeterminada

Crudia sp,
Indeterminada
Indeterminada
Manikara bidentata
Indeterminada
Pouteria sp,

Couratari sp,
Indeterminada
Lecythis idatimon
Crudia sp,
Indeterminada
Indeterminada
Eschweilera coriacea
Poecilanthes effusa
Indeterminada
Pouteria guianensis
Vouacapoua americana
Vouacapoua americana
Xylopia nitida
Eschweilera coriacea
Crudia sp,

Lecythis idatimon
Eschweilera sp,
Protium apiculatum
Crudia sp,

Rinorea sp,

Dipteryx odorata
Swartzia racemosa
Vouacapoua americana
Indeterminada
Indeterminada
Rinorea riania

Virola michelli
Eschweilera grodiflora
Rinorea riania
Eschweilera sp,
Eschweilera grandiflora
Lauraceae Indet,

CHRYSO
CHRYSO
SAPOT
GUTT
MORAC
BURSE
CAESA
BORAG
LECYTH
FABAC
LAURA
SAPOT
VIOLAC
INDET
INDET
CAESA
FABAC
INDET
SAPOT
SAPOT
SAPOT
LECYTH
SAPOT
LECYTH
CAESA
INDET
INDET
LECYTH
FABAC
SAPOT
SAPOT
CAESA
CAESA
ANNO
LECYTH
CAESA
LECYTH
LECYTH
BURSE
CAESA
VIOLAC
FABAC
CAESA
CAESA
COMBRE
SAPOT
VIOLAC
MYRIST
LECYTH
VIOLAC
LECYTH
LECYTH
LAURA

51,70
11,00
14,50
14,00
14,00
11,20
16,50
27,60
12,30
12,30
33,70
14,90
11,40
15,80
11,90
14,20
36,90
26,60
74,90
14,10
49,70
33,70
18,20
35,50
11,70
13,10
13,90
31,60
14,20
14,70
17,50
32,40
56,40
37,80
31,60
14,30
37,60
13,20
10,50
27,80
15,70
92,30
17,50
39,70
39,70
16,30
13,40
13,80
41,00
10,20
26,80
29,50
15,50

-0,180
0,000
0,138
0,111

-0,026
0,159

-0,085
0,185
0,143
0,233
0,016
0,127
0,048
0,000

-0,021
0,042

-0,106

-0,296

-0,127
0,000
0,026

-0,153
0,005
0,000
0,048
0,349
0,032
0,032
0,841
0,048
0,090
0,000
0,037
0,566
0,714
0,053
0,053
0,000
0,291
0,233
0,185
0,270
0,212
0,185
0,000

-0,095
0,000
0,000
1,455

-0,127
0,021
0,000
0,000
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206

Rinorea riania
Licania sp,

Pouteria sp,
Ampelocera edentula
Indeterminada
Pouteria cladantha
Licania membranacea
Pouteria decorticans
Licania sp,

Pouteria anomala
Manikara bidentata
Swartzia racemosa
Licania membranacea
Licania sp,

Sterculia pruriens
Protium decandrum
Duguetia echinophora
Pseudopiptadenia suaveolens
Couratari sp,

Licania octandra
Licania membranacea
Licania sp,

Pouteria sp,

Licania membranacea
Rinorea sp,

Licania sp,
Eschweilera coriacea
Licania heteromorpha
Guarea cf,
Indeterminada
Vouacapoua americana
Pouteria decandrum
Licania sp,
Micropholis guianensis
Licania sp,
Brossimum guianense
Ocotea sp,

Apeiba burchellii
Parkia oppositifolia
Cecropia sp,

Cecropia sp,
Aspidosperma cf, destimathum
Pouteria sp,

Licania sp,
Cheiloclinium cognatum
Licania octandra
Pouteria sp,
Theobroma speciosum
Hirtela bicornis
Theobroma speciosum
Myrtaceae Indet,
Eschweilera coriacea
Licania sp,

VIOLAC
CHRYSO
SAPOT
ULMA
INDET
SAPOT
CHRYSO
SAPOT
CHRYSO
SAPOT
SAPOT
CAESA
CHRYSO
CHRYSO
STERC
BURSE
ANNO
FABAC
LECYTH
CHRYSO
CHRYSO
CHRYSO
SAPOT
CHRYSO
VIOLAC
CHRYSO
LECYTH
CHRYSO
MELI
LEG
FABAC
SAPOT
CHRYSO
SAPOT
CHRYSO
MORAC
LAURA
TILIA
FABAC
CECRO
CECRO
APOCY
SAPOT
CHRYSO
HIPOCRAT
CHRYSO
SAPOT
STERC
CHRYSO
STERC
MYRTA
LECYTH
CHRYSO

14,40
15,00
42,20
20,50
10,10
12,00
45,70
13,70
35,80
14,00
12,70
53,80
40,10
17,70
15,30
24,80
16,80
45,00
10,80
16,50
13,40
12,50
12,00
11,50
23,00
45,00
15,30
10,30
12,40
13,70
23,20
32,40
10,50
44,50
20,10
10,40
14,50
20,00
21,80
17,30
25,10
27,00
23,60
10,30
18,50
18,30
11,30
29,50
22,80
10,20
12,00
23,00
17,30

0,111
0,095
0,085
0,582
0,085
0,534
0,053
0,000
0,296
0,153
0,185
0,212
0,291
0,090
0,000
0,159
-0,085
-0,159
0,212
0,000
0,000
-0,053
0,000
0,005
0,090
0,090
0,026
-0,053
-0,069
0,053
-0,063
-0,069
0,450
-0,011
0,000
-0,116
-0,079
0,000
0,000
0,063
0,275
0,339
0,000
0,000
0,270
0,000
0,238
-0,063
0,333
0,000
0,693
0,238
0,063
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207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

Indeterminada
Guarea cf,

Lecythis idatimon
Zygia racemosa
Licania membranacea
Parkia sp,
Vouacapoua americana
Diospyros sp,
Indeterminada
Couma sp,

Maytenus sp,
Swartzia sp,
Couratari multiflora
Ocotea sp,

Pouteria prancei
Virola michelli
Eschweilera sp,
Lecythis idatimon
Mpyrtaceae Indet,
Rinorea riania
Stryphnodendron sp,
Goupia glabra
Magquira guianensis
Guatteria poepigiana
Stryphnodendron sp,
Rinorea riania

Tetragastris panamenesis

Indeterminada
Eschweilera sp,
Nectandra pulverulenta
Rinorea riania
Naucleopsis caloneura
Vouacapoua americana
Eschweilera coriacea
Inga sp,

Scheflera morototoni
Symphonia globulifera
Dialium guianensis
Micropholis sp,
Lecythis idatimon
Lecythis idatimon
Myrtaceae Indet,
Rinorea riania
Lacistema sp,
Vouacapoua americana
Derris sp,
Indeterminada
Trattinichia sp,

Crudia sp,

Eschweilera pedicelata
Swartzia racemosa
Lacmelea aculeata
Rinorea racemosa

SAPOT
MELI
LECYTH
MIMO
CHRYSO
MIMO
CAESA
EBENA
INDET
APOCY
CELAST
CAESA
LECYTH
LAURA
SAPOT
MYRIST
LECYTH
LECYTH
MYRTA
VIOLAC
MIMO
CELAST
MORAC
ANNO
MIMO
VIOLAC
BURSE
SAPOT
LECYTH
LAURA
VIOLAC
MORAC
CAESA
LECYTH
FABAC
ARALI
GUTT
CAESA
SAPOT
LECYTH
LECYTH
MYRTA
VIOLAC
LACIST
CAESA
FABAC
SAPOT
BURSE
CAESA
LECYTH
CAESA
APOCY
VIOLAC

31,00
11,30
30,80
16,90
15,90
13,20
36,90
14,20
11,80
23,70
29,70
48,60
10,30
26,60
44,40
12,90
12,90
29,80
12,30
12,70
14,50
11,10
11,30
31,50
21,20
14,50
15,70
15,50
19,60
35,80
13,50
14,60
31,80
11,60
19,20
32,10
36,40
21,50
13,70
34,10
30,20
31,50
19,90
13,90
36,20
14,00
12,70
53,70
21,90
10,90
36,10
11,10
12,30

-0,085
0,079
-0,074
-0,042
0,079
0,222
0,000
0,000
0,323
0,233
0,159
-0,116
1,338
0,000
0,153
0,714
0,053
0,899
0,000
0,169
0,000
0,000
0,000
0,132
0,492
1,746
0,635
0,772
-0,021
0,085
0,344
0,000
0,127
-0,053
0,545
0,095
0,000
0,444
0,592
-0,053
1,185
-0,021
0,000
0,719
0,428
-0,233
0,000
0,143
-0,090
0,000
-0,048
0,788
0,000
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260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312

Protium trifoliolatum
Pouteria sp,

Erisma uncinatum
Pouteria sp,
Indeterminada

Rinorea riania
Vouacapoua americana
Nectandra sp,

Licania sp,
Micropholis guianensis
Pouteria sp,
Vouacapoua americana
Pouteria sp,

Parkia sp,

Lecythis idatimon
Symphonia globulifera
Saccoglotis sp,
Brosimum guianensis
Inga gracilifolia
Lauraceae Indet,
Rinorea riania
Rinorea riania
Couratari multiflora
Lecythis idatimon
Magquira sclerophilla
Inga sp,

Pouteria oppositifolia
Licania sp,

Protium apiculatum
Theobroma subincanum
Pourouma sp,
Poecilanthes effusa
Lecythis idatimon

Tetragastris panamenesis

Vouacapoua americana
Pouteria cf, elegans
Diospyros sp,
Sclerolobium sp,
Lacmelea aculeata
Apeiba ecchinata
Lecythis idatimon
Indeterminada
Symphonia globulifera
Minquartia guianensis
Protium decandrum
Lecythis idatimon
Connarus erianthus
Lecythis idatimon
Lauraceae Indet,
Protium trifoliolatum
Lecythis idatimon
Lecythis idatimon
Pouteria sp,

BURSE
SAPOT
VOCHY
SAPOT
INDET
VIOLAC
CAESA
LAURA
CHRYSO
SAPOT
SAPOT
CAESA
SAPOT
MIMO
LECYTH
GUTT
HULMIRIC
MORAC
FABAC
LAURA
VIOLAC
VIOLAC
LECYTH
LECYTH
MORAC
FABAC
SAPOT
CHRYSO
BURSE
STERC
CECRO
FABAC
LECYTH
BURSE
CAESA
SAPOT
EBENA
FABAC
APOCY
TILIA
LECYTH
SAPOT
GUTT
OLAEO
BURSE
LECYTH
CONNAC
LECYTH
LAURA
BURSE
LECYTH
LECYTH
SAPOT

17,30
20,30
53,00
11,60
56,00
10,80
46,00
24,80
31,90
26,60
12,10
41,80
10,70
59,40
30,40
16,90
12,70
22,50
10,10
10,70
12,50
10,30
66,70
41,60
23,80
11,10
10,30
13,30
41,40
14,30
24,80
10,30
27,40
24,20
11,60
33,80
11,70
34,70
11,00
32,30
23,30
43,00
31,80
52,50
27,80
35,10
12,00
12,90
41,60
17,30
21,80
10,20
11,60

0,243
0,841
0,772
0,069
-0,063
0,032
1,037
0,275
0,682
0,476
-0,111
0,000
0,106
0,011
0,058
0,000
0,000
0,042
0,000
0,233
0,000
1,121
0,386
0,000
0,000
0,122
0,000
-0,058
-0,116
0,296
0,111
0,201
0,101
1,328
0,058
0,053
0,153
0,238
0,026
0,238
0,852
0,153
0,905
0,243
-0,111
0,391
0,841
0,524
0,000
0,095
0,545
1,412
0,063
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313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

Eschweilera sp,

Inga sp,

Virola michelli
Magquira sclerophilla
Theobroma speciosum
Manikara bidentata
Licania heteromorpha
Vouacapoua americana
Lecythis idatimon

Neea sp,

Tetragastris panamenesis

Eschweilera coriacea
Eschweilera coriacea
Lauraceae Indet,
Manikara bidentata
Guarea cf,
Eschweilera sp,
Lecythis idatimon
Jacaranda copaia
Licania membranacea
Lecythis idatimon
Lauraceae Indet,
Rinorea riania
Protium decandrum
Pouteria guianensis
Oenocarpus distichus
Vouacapoua americana
Mirciaria tenella
Lecythis idatimon
Guatteria poepigiana
Licania sp,

Lecythis idatimon
Lecythis idatimon
Vouacapoua americana
Lecythis idatimon
Ocotea sp,

Stryphnodendron guianense

Eschweilera sp,
Vouacapoua americana
Pouteria sp,
Indeterminada

Lecythis idatimon
Eugenia cf, flavecens
Theobroma speciosum
Pouteria sp,

Rinorea sp,

Brossimum guianense
Eschweilera coriacea
Vouacapoua americana
Brossimum guianense
Indeterminada
Indeterminada

Rinorea riana

LECYTH
FABAC
MYRIST
MORAC
STERC
SAPOT
CHRYSO
CAESA
LECYTH
NYCTA
BURSE
LECYTH
LECYTH
LAURA
SAPOT
MELI
LECYTH
LECYTH
BIGNO
CHRYSO
LECYTH
LAURA
VIOLAC
BURSE
SAPOT
ARECA
CAESA
MYRTA
LECYTH
ANNO
CHRYSO
LECYTH
LECYTH
CAESA
LECYTH
LAURA
FABAC
LECYTH
FABAC
SAPOT
LEG
LECYTH
MYRTA
STERC
SAPOT
VIOLAC
MORAC
LECYTH
FABAC
MORAC
INDET
INDET
VIOLAC

17,30
24,00
39,30
10,90
14,70
15,00
24,90
41,50
18,80
26,90
13,20
12,20
45,80
10,90
21,40
11,00
10,10
29,20
34,70
10,30
18,90
32,20
10,20
23,60
10,00
14,80
60,70
23,90
55,00
12,30
12,30
12,20
16,60
27,00
38,10
40,80
12,60
12,20
13,70
28,50
16,50
26,60
28,40
10,00
13,60
12,10
12,10
25,10
24,00
50,90
17,50
17,50
10,70

0,217
0,000
0,106
0,196
0,063
0,132
0,000
0,428
-0,026
0,286
0,000
0,069
0,407
0,132
0,270
0,005
0,074
0,000
0,095
0,074
-0,148
0,000
0,661
2,693
1,116
0,492
0,106
-0,063
0,217
0,085
-0,079
1,106
0,185
0,000
1,243
-0,063
-0,074
0,122
0,132
0,000
0,212
0,344
0,122
0,000
0,164
0,000
-0,063
0,000
-0,042
-0,005
0,026
0,058
0,143
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366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
371
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

Tovomita sp,

Licaria sp,

Montabea sp,

Licania sp,

llex sp,

Pouteria jariensis
Virola michelli
Pseudolmedia suaveleons
Rinorea riana

Protium robustum
Ocotea sp,

Rinorea riana

Amajoua guianensis
Manilkara sp,
Tetragastris panamensis
Rinorea sp,

Rinorea sp,

Rinorea sp,

Guatteria sp,

Protium trifoliolatum
Licania egleri

Pouteria sp,

Licania membranacea
Poecilanthe effusa
Swartzia sp,
Eschweilera grandiflora
Inga brachyrheris
Eschweilera pedicellata
Mouriri sp,

Mezilaurus duckei
Pouteria oppositifolia
Duquetia echinophora
Virola michelli

Licania membranacea
Manikara huberi

CLUSI
LAURA
POLYGA
CHRYSO
AQUIF
SAPOT
MYRIST
MORAC
VIOLAC
BURSE
LAURA
VIOLAC
RUBIA
SAPOT
BURSE
VIOLAC
VIOLAC
VIOLAC
ANNO
BURSE
CHRYSO
SAPOT
CHRYSO
FABAC
FABAC
LECYTH
FABAC
LECYTH
MELAST
LAURA
SAPOT
ANNO
MYRIST
CHRYSO
SAPOT

12,80
13,20
46,20
20,00
13,10
17,40
14,50
10,40
18,50
21,50
10,20
12,20
57,70
30,80
30,00
11,20
10,40
11,20
17,70
45,20
20,40
24,30
14,20
12,90
25,30
10,10
10,80
19,50
26,10
11,40
17,50
31,50
11,90
13,40
29,00

0,466
0,000
0,307
0,058
0,746
0,000
0,101
0,629
0,000
0,000
0,000
-0,032
-0,032
0,053
0,058
0,439
0,000
0,000
-0,085
0,000
0,053
0,053
0,026
0,169
0,090
-0,085
-0,016
0,000
0,159
0,000
0,185
0,000
0,238
-0,026
-0,053

69



ANEXO II

Matriz de probabilidades de transi¢ao no periodo (2004-2006) na TPA.

Classes diamétricas (CD) para o ano de 2006

pCaIrJa R | 10<15  15<20  20<25 25<30 30<35 35<40 40<45  45<50 250 M Total
(2004) geral
R 0,747 0145 0023 0,085 1,000
] 0,284 0,295 0,102 0,019 0,056 0,028 0083 0,133 1,000
10<15 0,592 0,199 0,045 0,003 0,000 0,074 0913
15<20 0,677 0,204 0,024 0,002 0,051 0,958
20<25 0,466 0,236 0,046 0,004 0,122 0,873
25<30 0,444 0,183 0,035 0,156 0,818
30<35 0,290 0,278 0,201 0,769
35<40 0,444 0,222 0,667
40<45 0,444 05389 0,167 1,000
45<50 0,250 0,750 1,000
BB 1,000 1,000
P 0,284 0295 0,102 0,019 0,056 0,028 0,083 0,133 1,000
M

Total 1,339 1,021 1,022 1,002 0623 0780 0500 0667 2,000 1,045 11




Matriz de probabilidades de transiciao no periodo (2004-2006) na LA.

Classes diamétricas (CD) para o ano de 2006

pCaIrJa R | 10<15 15<20 20<25 25<30 30<35 35<40 40<45 45<50 250 M Total
(2004) geral
R 0928 0039 0,033 100
10<15 0,861 0,073 0,001 0,032 0,97
15<20 0,869 0,061 0,004 0,032 0,97
20<25 0,766 0,212 0,015 0,004 0,004 1,00
25<30 0,678 0,205 0,055 0,006 0,026 0,97
30<35 0,852 0,070 0,069 0,008 1,00
35<40 0,810 0,087 0,053 0,95
40<45 0,694 0,139 0,83
45<50 0,766 0,109 0,88
250 0,810 0,090 0,90
P 0,03 0089 0001 0,033 0,187 0065 0467 0,105 1,00
M 0
Total - - 1,89 1,02 083 089 1,07 0,97 1,04 0,83 1,28 0,63 10




