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RESUMO

A necessidade de entendimento da dindmica de espécies de florestas tropicais
aumenta a medida que se busca a sustentabilidade do manejo. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar a vegetacdo da area de estudo, identificar a intensidade
amostral 6tima, e determinar a distribuicdo diamétrica e o padrdo de crescimento para
as duas espécies comerciais, buscando subsidiar o manejo sustentavel na regido.
Foram utilizados dados do inventario 100%, com arvores de DAP = 30 cm, em uma
area de manejo no municipio de Santa Carmem, MT. Foram testados seis modelos de
funcdo de densidade probabilistica para modelagem da distribuicdo diamétrica,
selecionando-se o melhor por Kolmogorov-Smirnov. A determinagédo da intensidade
amostral foi analisada usando parcelas simuladas de 1 ha, sendo a melhor
selecionada por Qui-quadrado. A determinacdo do padrdo de crescimento das
espécies selecionadas foi feita a partir da medicdo e datacdo dos anéis de
crescimento em discos de Qualea albiflora (23) e de Goupia glabra (15). Foram
testados cinco modelos de crescimento, e o melhor foi escolhido com base nos
resultados estatisticos e analise grafica. Com os dados estimados pela equacéo de
crescimento foi determinado o tempo de passagem entre classes diamétricas. A area
de estudo apresentou 22 familias entre 36 espécies reconhecidas. O modelo que
melhor estimou a distribuicdo diamétrica considerando todas as espécies, bem como
para as duas espécies selecionadas foi 0 Sb de Johnson e a intensidade amostral que
melhor reflete a distribuicdo de diametro real foi 5% quando consideradas todas as
espécies do censo e 10% para ambas as espécies individualmente. A equacao que
melhor refletiu o padréo de crescimento das espécies estudadas foi a de Schumacher.
O incremento médio anual em diametro da Q. albiflora foi de 0,7 cm.ano™ e de G.
glabra 0,5 cm.ano™. Observou-se para Q. albiflora um ponto 6timo de producéo aos
38 cm de DAP e 57 anos e para G. glabra, 38 cm e 78 anos. O tempo de passagem
observado nas classes remanescentes foi em média 15 anos para Q albiflora e 23
anos de G. glabra. A area de estudo apresenta grande potencial para a realizacao de
um plano de manejo florestal sustentavel, desde que também sejam considerados no

planejamento os critérios técnicos apresentados nesse trabalho.

Palavras-chaves: Dendrocronologia, Manejo Florestal Sustentavel, Amazoénia,

Qualea albiflora, Goupia glabra.
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ABSTRACT

The demand to understand the dynamics of tropical forests increases as it is aimed
the forest management sustainability. The objective of this study was to characterize
the vegetation of the studying area, identify the optimal sampling intensity, and to
determine the diameter distribution and growth pattern for two wood species. This
information will support sustainable management in the region. Data were obtained
from 100% forest inventory in a forest management in Santa Carmem, Mato Grosso
State, Brazil, including all trees DBH = 30 cm. Six models of probability density
function for modeling diameter distribution were tested, selecting the best by
Kolmogorov-Smirnov test. The determination of sampling intensity was analyzed using
virtual plots of 1 ha, and the best sample intensity was selected by Chi-square test.
The determination of the growth pattern of the selected species was taken from the
measurement and cross dating of growth ring series obtained in disks of
Qualeaalbiflora (23 disks) and Goupiaglabra ( 15 disks). Five growth models were
tested, and the best was chosen based on statistical results and graphical analysis.
With data estimated by the growth equation it was determined the transit period
between diameter classes. The study area presented 22 recognized families and 36
species. The model that estimated the diameter distribution considering all species, as
well as for the two selected species was Sb Johnson and the sampling intensity that
best reflected the actual diameter distribution was 5% when considering all species
from 100% inventory, and 10% for both species separately. The equation that best
reflected the growth pattern of the species was Schumacher. The average annual
increment of Q. albiflora was 0.7 cm yr* and of G. glabra was 0.5 cm yr'. It was
observed for Q. albiflorathe higher production point at 38 cm of DBH and 57 years and
for G. glabra, 38 cm of DBH and 78 years. The passage period observed in the
remaining classes was on average 15 years to Q. albiflora and 23 years to G. glabra.
The study area has great potential for sustainable forest management, but must be

considered the technical criteria presented in this work.

Key words: Dendrochronology, sustainable forest management, Amazonia, Qualea

albiflora, Goupia glabra.



CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1Justificativa

A principal caracteristica das florestas tropicais € sua heterogeneidade, que
consiste na ocorréncia de diversas tipologias florestais distribuidas em diferentes
sitios com atributos biofisicos especificos (PUTZ, 1993). Esta é também uma das
maiores dificuldades encontradas atualmente no manejo florestal nos trépicos, pois,
com dezenas de espécies da flora distribuidas em microssitios especificos, o
entendimento de suas relacdes seria complexo (BUONGIORNO & GILLESS, 1987).
Entretanto, j& existem atualmente, véarias ferramentas que podem dirimir
razoavelmente este problema, tais como pesquisa operacional, andlise de
agrupamento, sistemas de informacdes geograficas, dendrocronologia, dentre outras,
além do enorme avancgo da informatica. Estas ferramentas, as quais possibilitariam a
otimizacdo do manejo, tém sido, em sua quase totalidade, negligenciadas. Para
Leuschner (1992), um ponto principal relativo as normas de manejo para florestas
inequianeas é que estas podem ser desenvolvidas a partir de informacoes
guantitativas e ndo necessariamente devem partir de bases subjetivas, como tem sido
feito praticamente até agora.

A aparente dificuldade de entendimento das complexas relacbes ambientais das
florestas tropicais esta refletida na legislacdo florestal atual (BRASIL, 2008), que
estabelece critérios para o0 manejo das espécies nativas. O manejo com critérios
genéricos engloba espécies de diferentes grupos ecoldgicos, densidades variadas e
ritmos de crescimentos distintos, fato este que pode comprometer 0 manejo
sustentavel. Muitas vezes, verifica-se que a taxa de extracdo aparece unicamente em
metros cubicos, sem uma explicacdo da origem do valor sugerido. Ndo existe plano
algum apresentado formalmente que considere seu calculo, ou sequer a estimativa da
mesma. Normalmente, ela simplesmente é estimada em metros cubicos, sem mencao
as espécies e sua possibilidade de recuperacéo de estoque (BRAZ, 2010). O conceito
“‘manejo de florestas naturais” ndo estara completo, em qualquer plano de manejo se
nao contiver uma previsdo razoavel, de quanto a floresta (espécies principais
comerciais) pode recuperar dentro de um intervalo de tempo (BRAZ, 2012).

Por outro lado o manejo de florestas naturais tem atraido cada vez menos 0s

produtores, pois ndo Ihes sao oferecidas ferramentas de gestdo adequadas, ou seja,



ferramentas que além de garantir ganhos ambientais também garantam melhores
formas de gestdo, com reducdo de custos e maior produtividade. Essas ferramentas
estdo disponiveis, mas sdo pouco usadas e tampouco exigidas nos planos de manejo
(BRAZ, 2010).

Um diferencial para a melhoria das propostas de manejo em florestas tropicais €
a incorporacao de dados de crescimento das espécies com potencial de exploracéo,
por meio do estudo dos anéis de crescimento, como complemento as informacfes do
monitoramento das parcelas permanentes. A principal vantagem é que a informacéo
dos anéis de crescimento cobre um periodo muito mais longo do que as informacdes
de crescimento atualmente disponiveis a partir do monitoramento das parcelas
permanentes (PP), possibilitando a andlise e determinacdo com maior precisdo do
ritmo de crescimento de cada espécie ou grupo de espécies, como em trabalhos
desenvolvidos em espécies da Amazbnia (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006,
SCHONGART, 2008; CANETTI et al., 2013; MATTOS et al., 2013).

Fundamentado nisso, este trabalho visa a aplicacdo de informacdes detalhadas
sobre o ritmo de crescimento com base em informacbes de séries longas de
crescimento, mediante estudos dendrocronolégicos, possibilitando o planejamento da
exploracéo e respeitando-se os padrdes naturais de desenvolvimento da floresta. Este
trabalho visa também analisar a estrutura espacial das espécies consideradas e sua

relagdo com o crescimento.



1.20bjetivos

O objetivo geral deste trabalho foi definir subsidios para o manejo de espécies
de interesse comercial, com base na sua dindmica de crescimento, em floresta

amazonica primaria, no municipio de Santa Carmem, estado do Mato Grosso.
Os objetivos especificos foram:
e Fazer a caracterizacéo da vegetacao do local de estudo;

e Estimar a distribuicdo diamétrica para o total da area e para as espécies

comerciais selecionadas;
o Definir equagBes de crescimento para as espécies selecionadas;

e Definir classes de diametro 6timas para corte.



CAPITULO Il - CARACTERIZACAO VEGETACIONAL DA AREA DE ESTUDO

2.1lIntroducéao

Devido a sua grande extenséo territorial, diferentes tipos de solo e clima, o Brasil
apresenta uma enorme diversidade de ecossistemas florestais. E devido a falta de
infformacdo e necessidade de espaco fisico, esses ecossistemas vem sendo
explorados de forma irracional, principalmente em decorréncia de abertura de
rodovias e aos redores de centro humanos.

De acordo com Freitas et al., (2005), a Amazonia Brasileira ocupa cerca de 5
milhdes de km?, abrangendo mais de 50% do territorio nacional, onde abriga mais de
32% das florestas tropicais ainda existentes no mundo.

As florestas de terra-firme, formacao importante da regido Amazonica, sdo assim
conhecidas por ndo ocorrerem periodos de inundacdes. Devido a isso, possuem uma
grande diversidade floristica, podendo ser dividas em florestas densas, florestas
abertas com bambus, florestas de encosta, campinarana, e florestas secas, sendo
predominantes as florestas densas (BRAGA, 1979).

Segundo Queir6z (2004), para a manutencédo das florestas tropicais de forma
sustentavel, sera necessaria a realizacdo de estudos que propiciem a compreensao
de como se comportam as espécies desses ambientes, para que possam ser usadas
de forma ambientalmente correta, economicamente viavel e socialmente justa.

Um plano de manejo adequado deve ser a base para o uso sustentavel dos
recursos florestais existentes, para a sobrevivéncia das florestas remanescentes e
para a recuperacdo das florestas degradadas. Sua elaboracdo sé é possivel a partir
da definicho dos parametros de um ecossistema florestal, que devem ser
fundamentados por um inventario florestal (UBIALLI, 2007).

O inventario florestal € uma atividade que visa obter informacdes qualitativas e
guantitativas dos recursos existentes em uma area pré-especificada (Péllico Netto &
Brena, 1993).

Basicamente, os inventarios em florestas destinadas ao uso sustentado podem
ser de trés tipos (ARAUJO, 2006):



e Inventario de reconhecimento ou diagnostico: realizado antes da
implantagdo de um plano de manejo. Tem como objetivo analisar a
composicdo e a estrutura da floresta, abordando todos os individuos e
permitindo determinar seu potencial para o manejo. E feito por métodos
de amostragem em bases estatisticas em que sao mensuradas e
avaliadas as parcelas, a uma intensidade amostral pré-estabelecida, cujos
resultados séo estendidos a area total a ser manejada;

e Inventario a 100% ou pré-exploratdrio: € realizado em areas onde esta
em execucdo um plano de manejo florestal. Tem o propédsito de
determinar, com bom grau de precisao, o estoque de madeira para fins de
planejamento da exploragdo. Neste inventario € realizada em toda a area
de manejo prevista para exploracdo, a medicdo de todas as arvores
adultas ocorrentes a partir de um DAP minimo estabelecido por lei, que
para regido Amazénica é de 50 cm, mapeando-as e classificando-as. E
realizado antes da exploracéo florestal, possibilitando a definicdo das
espécies a explorar e a estimativa dos respectivos volumes. Atualmente
este inventario € feito igual e acima de 30 cm, para ter uma estimativa das

arvores de estoque para o proximo ciclo;

e Inventario continuo ou de monitoramento: pode ser realizado em
areas florestais em qualquer situagcdo. Tem como objetivo analisar e
acompanhar o desenvolvimento estrutural de uma floresta ao longo do
tempo através de mensuracfes sucessivas, por meio de parcelas
permanentes ou temporarias. Busca avaliar o comportamento de uma
floresta frente as causas naturais de alteracdo e, principalmente, as
intervencdes de exploracdo promovidas por atividades de manejo
florestal. Sdo avaliados ingressos e mortalidade de arvores, crescimento
volumétrico, reacdes da regeneracdo natural, danos provocados pela

exploracéo, entre outros.

A obtencédo de informacdes das caracteristicas de todas as espécies de uma
populacéo florestal, proporcionado pelo censo florestal, tras, inegavelmente, reflexos
altamente positivos para o planejamento e para a conducdo de uma sistematica de

utilizacéo e aproveitamento otimizado desses recursos (UBIALLI, 2007).



Presentemente, contamos com ferramentas praticas que auxiliam o
processamento dos dados provenientes do inventario florestal, o que proporciona
maior agilidade para a realizacdo de analises de vegetacao e planos de manejo para
florestas naturais.

De acordo com Almeida et al., (2004), mesmo que atualmente seja ressaltado
gue na regido Amazénica é necessario conciliar a conservacdo ao desenvolvimento
sustentavel, poucos estudos foram desenvolvidos analisando as caracteristicas
ecologicas das espécies e sua estrutura nas diferentes tipologias florestais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo, por meio dos dados
provenientes do inventério 100%, a caracterizacdo da area total de estudo.

2.2Reviséo bibliografica

Amazobnia

A bacia amazobnica possui uma area aproximada de 5 milhdes de km?2.
Compreende seis paises da América do Sul: Brasil, Peru, Bolivia, Coldmbia, Equador
e Venezuela. Essa regidao tem atraido os olhos do mundo por apresentar um dos
indices de diversidade biolégicos mais elevados do mundo (MENIN, 2007).

De acordo com Sioli (1991), o clima na bacia Amaz6nica é predominantemente
umido, com variacdes diurnas na temperatura do ar. A temperatura média na estacao
Uumida é de aproximadamente 30 °C e na estacao seca pode chegar a 26 °C, podendo
também ocorrer a “friagem”, que € um fendbmeno que ocorre quando uma massa polar
atinge a parte central e oeste da Amazonia, podendo a temperatura atingir 10 °C.

A precipitacdo é bem variada na regido Amazonica, sendo que as menores taxas
de precipitacdo se localizam no sul e leste da Amazbnia, com precipitacdo anual
abaixo dos 2.000 mm, ja as areas com maiores indices de precipitacdo se localizam
no noroeste da Amazoénia, com precipitacdo anual de 3.600 mm. Os tipos de rios
conhecidos para a regido sdo: rios de agua branca (barrenta), que tem origem nas
areas de terras altas (Andes); agua clara, que provém dos escudos das guianas e
Brasileiros; e agua preta, que ocorrem em relevos pouco movimentados em suas
cabeceiras (SIOLI, 1991).



Segundo Ab’Saber (2002), seguindo os critérios de suporte ecologico e o padréao
de biodiversidade, a Amazbnia pode ter seus ecossistemas agrupados em trés
categorias: “terra-firme”, igapos e “mini-refugios”.

As florestas de inundacdes podem ser divididas em igapds, que sdo banhados
por adgua preta ou clara; e varzeas, também chamadas de igarapés, que sao
banhadas por dguas barrentas. A vegetacdo desse tipo de ecossistema é tolerante a
inundacbes e da nome a regido em que ocorre, quando apresenta-se nas margens
dos rios de agua clara ou preta, sdo chamados igapés, j& quando ocorrem ao longo
dos igarapés, sdo denominadas varzeas (SIOLI, 1991).

Segundo Passos & Mason (2005), a substituicdo das florestas naturais por
outros usos de solo tem se impulsionado nas Gltimas décadas, principalmente pela
agricultura mecanizada em larga escala e o extrativismo ilegal de madeira. Isso
resulta, segundo os autores, da grande biodiversidade da regido Amazobnica, o que
dificulta o calculo do potencial econdmico florestal, e principalmente o
desenvolvimento de tecnologias de utilizacdo da floresta, fato esse, que tem atraido a
atencao de cientistas do mundo todo.

Consideracfes sobre a floresta Amazbénica

A Amazobnia Brasileira € composta por diferentes formacfes vegetais, que
também s&o bastante distintas quanto a sua floristica, dentre essas formacdes,
destaca-se a Floresta de Terra Firme, que compreende cerca de 90% da regido e
representa um ecossistema com grande biodiversidade e de maior interesse cientifico
(PIRES, 1972).

Ainda segundo Pires (1972), a Floresta de Terra Firme ocupa diferentes tipos de
solo com fertilidade bastante variavel. De maneira geral, as arvores sdo muito altas,
com sobreposicao de copas, o que determina um sombreamento no solo. A ciclagem
de nutrientes € rapida e a regeneracdo ocorre com espécies capazes de tolerar
sombreamento na fase inicial de desenvolvimento. O nimero de espécies por unidade
de area € muito elevado. Destaca-se também a alta ocorréncia de espécies raras.

De acordo com Dantas et al., (1980), considerando a extensa area da Amazénia,
os levantamentos botanicos disponiveis ainda sao insuficientes para se conhecer a

composicao e estrutura da vegetacao, como também todas as espécies de plantas.



Consideragdes sobre variaveis fitossocioldgicas

Ao longo de sua existéncia, uma comunidade florestal sofre constantes
mudancas no que diz respeito a sua estrutura, fisionomia e composicao floristica.
Uma das técnicas para obtencéo de informac¢fes sobre o estagio sucessional em que
se encontra a floresta, assim como sobre as alteracdes que ela sofre € a analise
estrutural da vegetacéo, de modo que sejam observadas separadamente informacdes
em nivel de espécies e as interacdes relativas aos individuos que compde a
comunidade florestal (SCOLFORO & MELLO, 1997).

A analise da estrutura da floresta é uma das técnicas mais utilizadas para se
fazer deducBes sobre a origem, caracteristicas ecologicas, dindmica e tendéncia
sobre seu futuro desenvolvimento. Esse tipo de informagdo permite a tomada de
decisdes sobre o tipo de manejo a ser adotado (RIBEIRO et al., 1999).

Ainda de acordo com Ribeiro et al., (1999), a estrutura caracteriza a distribuicao
dos individuos verticalmente, por meio da divisdo em estratos definidos pelo limite da
altura da arvore, e horizontalmente, corresponde a percentagem do solo coberto pela
projecéo perpendicular de cada estrato.

Na analise estrutural quantifica-se a participacdo de cada espécie em relacéo as
outras, verificando a distribuicdo espacial de cada uma, por meio da determinacéo do
indice de densidade e de frequéncia (HOSOKAWA 1998).

A soma dos valores relativos de densidade, dominancia e frequéncia, é expressa
pelo indice de valor de importancia (IVI) (RIBEIRO et al., 1999). J4 o valor do indice
de valor de cobertura € expresso pela soma da densidade e da dominancia da
espécie em questdo (SCOLFORO & MELLO, 1997).

e Densidade: expressa, por unidade de area, a existéncia de uma espécie
em funcdo de um conjunto de espécies. Seu valor relativo € dado em
funcado da proporcéao de individuos de determinada espécie em relacdo ao
namero total de individuos amostrados (MARTINS, 1993). Uma forma
sofisticada de calculo de densidade é por meio do método de Kernel, que
consiste na andlise de uma vizinhanca circular ao redor de um ponto
principal. Aplica-se, entdo, uma funcdo matematica que vai de 1 na
posicdo do ponto principal a 0 (zero) na fronteira da vizinhanca. Caso haja

sobreposicdo de pontos no centro da célula, o valor é obtido pela soma
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dos valore de Kernel sobrepostos dividido pela area de cada raio de
pesquisa. O valor de Kernel € obtido em unidades especificas.

e Dominancia: pode ser usada na determinacdo de qualidade sitio.
Correlacionam dados de altura com suas respectivas areas basais ou
transversais (SCOLFORO & MELLO, 1997).

e Frequéncia: € a percentagem de ocorréncia de uma determinada espécie
em uma serie de amostras de tamanho uniforme, dentro de uma
comunidade (SOUZA, 1973).

A diversidade de uma espécie é dada pela variacdo e abundancia com que
ocorre em determinada area. Geralmente, representa a riqueza da espécie, em
relacdo as demais presentes na mesma area. Para estimativa da diversidade de uma
espécie foram desenvolvidos inUmeros indices, como o de Canon, Simpson, etc.
(MAGURRAN, 1988).

Dispersdao ou distribuicdo de uma espécie corresponde ao modo como 0s
individuos estéo distribuidos no ambiente e o seu conhecimento é importante visto
gue o grau de agregacdo dos individuos pode causar maior impacto sobre a
populacdo do que o numero médio por unidade de area (MATTEUCCI & COLMA,
1982).

Segundo Barros & Machado (1984), o conhecimento de informacdes sobre o
padrao de distribuicAo de uma espécie pode servir de base para elaboracdo de
futuros planos de manejo, possibilitando avancos no que se diz respeito aos
problemas tipicos das florestas tropicais, devido a grande heterogeneidade e
complexa dispersao, em particular de espécies de valor comercial.

De acordo com Barros (1980), a distribuicdo diamétrica € uma variavel horizontal
de suma importancia na elaboracdo de planos de manejo, constituindo uma maneira
facil de descrever a populacao.

Assim, segundo Bodlos (1990), para que um levantamento fitossociolégico seja
significativo faz-se necessario que a superficie seja homogénea tanto nas condicdes
ecolégicas como na composicao floristica, e que sua extensdo nao seja inferior a area
minima da comunidade em questdo. No caso das florestas tropicais, que sao
heterogéneas, a area minima é consideravelmente maior, podendo variar de 500 m2 a
1 ha.



Caracterizacdo das espécies escolhidas

Goupia glabra — Cupitba

Pertencente a familia das Goupiaceaes, € conhecida popularmente como
cupilba, cupiuba-rosa, cutilba, cachaceiro, peniqueiro e peroba-do-norte. A arvore
apresenta altura de 10 a 40 m, o tronco retilineo e cilindrico, podendo alcancar 1,30 m
de DAP. A base é reta a acanalada. A casca acinzentada, fendida longitudinalmente
mede cerca de 1 cm de espessura e desprende-se em laminas largas
(SCHWENGBER & SMIDERLE, 2005).

O cerne possui coloracdo castanho-amarelo a avermelhado, o alburno é rosado
ou castanho. Possui gréa revessa, textura média. Os poros séo difusos e ndo possuem
um padrédo de distribuicdo, sdo exclusivamente solitarios. Apresenta parénquima
apotraqueal difuso ou paratraqueal escasso. Possui densidade média de 0,84 g.cm™,
sendo considerada uma madeira pesada (FERREIRA & TONINI, 2004).

A Cupituba é uma espécie semidecidua, citfita até helidfita, seletiva xerofita,
caracteristica exclusiva da mata pluvial Amazonica de Terra Firme, onde € muito
frequente, porém, possui dispersdo descontinua e irregular. Ocorre do Panama a
Amazonia brasileira, sendo frequente em todo o estado do Para e, comumente nos
arredores de Manaus (FERREIRA & TONINI, 2004). Ocorre também nos estados do
Maranhéo, Rondonia e Mato Grosso (SCHWENGBER & SMIDERLE, 2005).

Segundo Lorenzi (1998), a G. glabra floresce durante um longo periodo do ano,
predominando, os meses de outubro-novembro.

A espécie se caracteriza por ser uma planta que vai do estagio de plantula ao
reprodutivo, com a participacdo de clareiras em algum momento. Sao arvores mais
longevas do que as pioneiras, alcancando o dossel superior. As sementes tém curta
viabilidade, rapida germinacdo, atrativos para disseminacdo zoocérica e queda
macica sob a matriz (DANIEL et al., 1990).

De acordo com Lacoste & Alexandre (1991), a cupiuba é uma espécie de grande
valor comercial, pois retne varias particularidades interessantes, como: plasticidade
ecoldgica, excelente adaptacéo ao solo dos tropicos, facilidade para povoar clareiras,
predisposicdo a uma silvicultura semi-intensiva, rapido crescimento, e madeira com

boas qualidades tecnoldgicas.
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A madeira apresenta moderada resisténcia a fungos, aos cupins e ao
apodrecimento. E usada para diversas finalidades: vigas, caibros, ripas, batentes de
portas e janelas, tbuas para assoalhos e rodapés, dormentes, estacas, mourdes,
postes, cruzetas, pontes, caixas, engradados, torneados, moveis, embarcacoes,
carrocerias, compensados, faqueados, lenha e carvdo. O cheiro desagradavel da
madeira lembra o cheiro de cupim e deu origem ao nome “Cupiuba”. A casca da
arvore é popularmente usada como analgésico dentario. A arvore é indicada para
arborizacao, reflorestamentos homogéneos e heterogéneos, pois apresenta rapido
crescimento e tolerancia a luz direta (SCHWENGBER & SMIDERLE, 2005).

Qualea albiflora — Cambara

Pertencente a familia Vochysiaceae, a espécie Qualea albiflora, na regiao
Amazonica, pode atingir 10 a 35 m de altura. Ocorre no Brasil, com maior frequéncia
nos estados do Amazonas, Para, Rondbnia e Mato Grosso. Popularmente é
conhecida como canela-mandioca, mandioqueira, mandioqueira-vermelha, entre
outros (SOUZA et al., 1997).

No Amazonas, a floracdo se da de outubro a novembro. A madeira €
moderadamente pesada, com massa especifica variando de 0,65 a 0,75 g.cm™. O
cerne é bege claro rosado e o alburno € amarelo-castanho, a casca é grossa,
persistente e de cor predominantemente marrom, com manchas claras (LOUREIRO &
SILVA, 1977).

Possui parénquima visivel a olho nu, do tipo vasicéntrico e aliforme. Os poros
sdo perceptiveis também a olho nu, sdo predominantemente solitarios, porém
também ocorrem em multiplos de 2 ou 3. As linhas vasculares sdo longas, retas,
contendo substancias da cor do lenho, e assim como o parénquima e poros, é visivel
a olho nu. Os raios, porém, sao visiveis somente com o auxilio de lupas, apresentam
boa distribuicdo, sdo numerosos e levemente sinuosos, na face tangencial sdo
irregulares, apresentando alturas diferenciadas, ja na face radial, € possivel serem
vistos a olho nu (LOUREIRO & SILVA, 1977).

De acordo com Lorenzi (1998), a madeira de Cambara apresenta baixa
resisténcia ao ataque de organismos xil6fagos, apresentando resisténcia moderada
ao ataque de cupins. E moderadamente permeéavel a solucdes preservantes quando

submetidas a tratamento sob pressao.
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Segundo Loureiro & Silva (1977), sua madeira é usada para caixotaria,
marcenaria, construgoes internas, canoas, tacos, coronhas de armas, caibros e pasta
para celulose. E uma madeira que possui grande espago no mercado nacional e, de
acordo com Souza et al., (1997), sua madeira € empregada na construcao civil, para

uso interno, compensados, caixas e embalagens, e armacgado de moveis.

2.3Metodologia

Descricédo da area de estudo

Com cerca de 90,6 milh6es de hectares, Mato Grosso é o maior estado da
regido Centro-Oeste do pais, correspondendo a 10,6% do territorio brasileiro. O
estado possui 139 municipios, distribuidos em cinco mesorregides homogéneas e
vinte duas microrregides homogéneas (PASSOS & MASON, 2005).

Segundo Vilani et al.,, (2006), o clima da regido norte do estado é
predominantemente tropical, quente e umido, com trés meses de estacdo de seca
bem definida.

O estado tem altitude variando de 300 a 750 metros, sendo que as principais
unidades de relevo sdo: Planalto dos Parecis, Planalto da Bacia Sedimentar do
Parana, Planaltos Residuais do Alto Paraguai Guaporé, Planaltos Residuais da
Amazonia Meridional, Planicie do Bananal e Planicies e Pantanais Mato-grossenses
(ITTO et al., 1995).

De acordo com Canivatto et al.,, (1995), o estado contempla as bacias
hidrograficas Amazobnica, Araguaia-Tocantins e Platina, tendo extensas areas de
drenagem.

O estado possui classes de solo variadas e a cobertura vegetal € composta por:
Floresta Ombréfila Densa e Aberta, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual,
Cerrado, além de formacdes pioneiras e de transi¢cdo (PASSOS & MASON, 2005).

A area de estudo esta localizada no municipio de Santa Carmem, inserida na

microrregido homogénea de Sinop, distante 500 km da capital Cuiaba (figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacédo da area de estudo.
Fonte: a autora.

E uma regido de Floresta Ombréfila Densa de Terra-Firme primaria (figura 2),
contando com a presenca de espécies de grande importancia comercial como Qualea
albiflora, Goupia glabra, Mezilaurus itauba, Apuleia leiocarpa, entre outras, além de
espécies de importancia ecoldgicas como a Bertholletia excelsa.

Figura 2. Vegetagéo na area de estudo.
Fonte: Evaldo Mufioz Braz.
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Consiste em uma éarea de 1.024 ha, com plano de manejo aprovado pelos
orgdos competentes (figura 3). No censo florestal realizado na pré-exploracdo, foram
medidos os didmetros a altura do peito (DAP) das &rvores superiores a 30 cm, sendo
estimadas as alturas comerciais e identificadas e codificadas todas as espécies.

Protocolo n° 320355/2010
Autex 100% n°

EMENTAR 232 e 233

; ODIGO FLORESTAL / LEI COMPL
Bvel Tecnico: RENATO OLIVIR BASSO

R - NACIONAL N° 170.614.406-7 i

Figura 3. Area de estudo com plano de manejo aprovado para a primeira unidade de producdo anual
(UPA) explorada.
Fonte: Evaldo Mufioz Braz.

A area usada nas estimativas foi de 939,54 ha, considerada passivel de

exploracéo, excluindo-se as areas destinadas para preservacao permanente (APPS).

Andalise dos dados — Software Mata Nativa 2.0

No Brasil, o uso dos recursos florestais ainda é feito de maneira depredatoéria, o
gue resulta em constantes ameacas aos diversos biomas, como € o caso da Mata
Atlantica e da Floresta Amazobnica. Esse fato decorre, muitas vezes, da falta de
informacéo sobre técnicas adequadas para se manejar a floresta (FREITAS et al.,
2005).

O uso de sistemas de informacdo como base para a tomada de decisdo na
conservacao e exploracdo sustentavel dos recursos florestais no Brasil ainda é
recente, porém, jA se apresenta como fonte de conhecimento para profissionais da
area florestal (FREITAS et al., 2005).

14



O planejamento da producao florestal tem como objetivos descobrir quando,
guanto, como e onde explorar a floresta, fazendo com que se cumpra a legislacao
florestal, bem como visando diminuir o maximo possivel os impactos ambientais.
Neste contexto, desenvolveu-se o software Mata Nativa, que consiste em uma
ferramenta pratica e eficiente para a realizacdo de analises fitossociologicas e
elaboracéo de planos de manejo de florestas nativas (SILVA et al., 2005).

Estudos floristicos, fitossociolégicos e estruturais de remanescentes florestais
sdo de suma importancia ao embasamento de metodologias visando seu manejo,
conservacao e recuperacao (GOMIDE et al., 2005).

Neste trabalho foi considerada a estrutura horizontal:

a) Floristica

Neste trabalho, procurou-se saber sobre a composicao floristica da area

de estudo, visando conhecer seu potencial madeireiro.
a) Densidade

Indica 0 numero de individuos por espécie ou grupo de espécies, que

constituem a floresta.

e Densidade absoluta (DA) = n; (1)
e Densidade relativa (DR) = (ni/ N)*100 (2)
Onde,

n; = nimero de individuos da espécie i por hectare

N = numero total de individuos por hectare
b) Frequéncia

Consiste no numero de ocorréncias de determinada espécie nas referidas

parcelas.

e Frequéncia absoluta (FA) = numero de parcelas em que ocorre

uma espécie (3)

e Frequéncia relativa (FR) = (FA/ Y FA)*100 (4)

15



Onde,
FA = frequéncia absoluta da espécie i
c) Dominéncia

Expressa a influencia de cada espécie na comunidade, considerando sua

area transversal.

e Dominancia absoluta (DoA) = > g; (5)
e Dominancia relativa (DoR) = (DoA / G)*100 (6)
Onde,

gi = area transversal da espécie i (m2.ha™)

G = 4rea basal para o total do conjunto de espécies (m2.ha™)
d) Valor de Importéancia

Permite separar diferentes tipos de uma mesma formacdo, bem como
relacionar a distribuicdo das espécies em funcdo de fatores externos
(RODAL et al., 1992).

VI =DR + FR + DoR (7
Onde,

DR = Densidade relativa (%)
FR = Frequéncia relativa (%)

DoR = Dominancia relativa (%)
e) Valor de Cobertura

Como considera somente a densidade e a dominancia, define o grau de
cobertura na comunidade florestal (GOMIDE et al., 2005).

VC = DR + DoR (8)
Onde,

DR = Densidade relativa (%)

DoR = Dominancia relativa (%)

16



Os dados usados para a caracterizacdo da area, por meio do software Mata
Nativa 2.0, foram provenientes do inventario 100%. Os dados de entrada para analise
foram:

e Numero de identificacdo da arvore;

e Cdbdigo da espécie;

e Nome da espécie;

e Diametro a altura do peito (DAP), em cm.

Como o software Mata Nativa faz o uso de parcelas para a analise, com o auxilio
do software ArcGIS, foram criadas parcelas simuladas de 1 ha, distribuidas na forma
de um reticulado cobrindo toda a area de estudo, totalizando 789 parcelas e gerou-se
uma tabela de atributos, contendo informacdes em nivel de parcela.

Também no software ArcGIS, foram realizadas analises de dispersdo em nivel
de espécie, utilizando o método do vizinho mais préximo. Foram geradas figuras com
os resultados da andlise de densidade de Kernel, que considera uma vizinhanga
circular ao redor do ponto principal. Neste trabalho utilizou-se um raio de 150 m e
foram consideradas as densidades em funcdo do numero de individuos e diametro a
altura do peito (DAP).

2.4Resultados e Discussao

Para a area analisada, foram observadas 22 familias, 34 géneros e 36 espécies,
tendo destaque a familia Fabaceae, seguida por Vochysiaceae, Sapotaceae,
Lauraceae, Caesalpinaceae e Anacardiaceae. As demais familias apresentaram
apenas uma espécie cada. Na tabela 1, é possivel observar a lista de espécies
encontradas, bem como o nimero de unidades amostrais em que ocorrem.

Apocynaceae, Annonaceae, Lauraceae e Fabaceae, sdo muito comuns e no
geral apresentam um maior niamero de espécies e individuos em floresta Densa de
Terra Firme. Além disso, a presenca de espécies com pouca frequéncia é quase
sempre elevado.

Ferreira et al. (2000), em estudo realizado em um fragmento florestal de 2.111
ha localizado no municipio de Rio Branco — AC, observou para um total de 1.719 ha

de floresta priméaria, 57 familias, com destaque para a familia Moraceae, com 27,27%
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de indice de valor de importancia. A familia das Fabaceaes, que se destacou na area
de estudo deste trabalho, apresentou 14,4% de IVI.

Queirdz (2004), em estudo desenvolvido em area de Floresta de Varzea, no
estado do Amapa, encontrou 37 familias em um total de 8.879 individuos amostrados,
semelhante ao que foi observado para a area de estudo desse trabalho. Dantas et
al.(1980), em estudo realizado em regiéo de floresta Densa de Terra Firme no estado
do Para, encontrou 188 espécies distribuidas em 52 familias, valor este, muito
superior ao encontrado na &rea deste trabalho, com a mesma tipologia florestal.

Rodrigues et al., (1997), em pesquisa realizada em duas areas de floresta de
Terra Firme localizadas no nordeste do estado do Par4, observou em 4 ha de floresta
primaria, 39 familias, 99 géneros e 135 espécies, com maior representatividade a
familia das Leguminosae. O valor relativamente superior de familias, géneros e
espécies encontrados pelo autor citado, mesmo sendo amostrada uma area bem
menor que a do presente trabalho, pode ser explicado devido a amostragem de
individuos acima de 10 cm de diametro, o que ja inclui espécies de sub-bosque ou
gue nao atingem grandes valores de DAP.

Em trabalho realizado em uma regiao de floresta Densa, na regido de Maraba e
Carajas no estado do Para, Ribeiro et al., (1999), observou um total de 130 espécies
distribuidas em 41 familias. Para as duas regides, a familia Fabaceae foi a que mais
teve representante, assim como foi observado neste trabalho.

Ubialli (2007), em estudo realizado no municipio de Marcelandia, MT, em uma
regido de transicdo de floresta Densa com floresta Semidecidua, encontrou 70
espécies, 58 géneros e 31 familias. Neste estudo também foram amostrados
individuos acima de 30 cm de DAP e diversas espécies observadas na area deste
estudo também foram observadas no estudo feito pelo autor citado, como cambara,
cupiuba, peroba, copaiba, garapeira, caroba, italba, angelim-pedra, entre outras.

As espécies que se destacaram por ocorrer em um numero relevante de
unidades amostrais foram Qualea albiflora, ocorrendo em 781 unidades amostrais
(Ua), de um total de 789, seguida por Erisma uncinatum (742), Trattinnickia
busseraefolia (736), Goupia glabra (693) e Mezilaurus itauba (593).

Cabe destague também as espécies Sclerolobium sp, Chorisias speciosa,
Cordia goeldiana, Lafoensia pacari e Neoxythece robusta, que aparecem em somente

uma unidade amostral de um total de 789 unidades amostrais.
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Tabela 1. Espécies presentes na area de estudo, em um total de 789 unidades amostrais.

Espécie Familia Nome popular Ua
Qualea albiflora Vochysiaceae cambara 781
Erisma uncinatum Vochysiaceae cedrinho 742
Trattinnickia busseraefolia Burseraceae amescla 736
Goupia glabra Goupiaceae cupituba 693
Mezilaurus itauba Lauraceae italba 593
Dipteryx odorata Fabaceae cumaru 562
Cnidoscolus phyllacanthus Euforbiaceae favela 511
Micropholis sp Sapotaceae catanudo 489
Ocotea sp Lauraceae louro canela 490
Jacaranda copaia Bignoniaceae caroba 384
Qualea sp Vochysiaceae cambara roxo 361
Apuleia leiocarpa Fabaceae garapeira 316
Bertholletia excelsa Lecythidaceae castanheira 109
Astronium sp Anacardiaceae muiracatiara 265
Hymenolobium petraeum Fabaceae angelim-pedra 238
Parkia pendula Fabaceae angelim-saia 214
Enterolobium maximum Mimosaceae tamboril 182
Bowdichia virgilioides Fabaceae sucupira parda 172
Diplotropis purpurea Fabaceae sucupira preta 171
Schefflera morototoni Araliaceae mandiocdo 116
Caryocar villosum Caryocaraceae piquia 90
Copaifera martii Leguminosae copaiba 96
Aspidosperma polyneuron Apocynaceae peroba 54
Hymenaea courbaril Caesalpinaceae jatoba 44
Pterodon pubescens Fabaceae sucupira branca 41
Simarouba amara Simarubaceae marupa 36
Spondias lutea Anacardiaceae caja 30
Bowdichia nitida Fabaceae sucupira amarela 12
Sclerolobium sp Fabaceae tachi 3

Apeiba burchelli Tiliaceae pente-de-macaco 3

Erythroxylum argentinum Erythroxylaceae marmeleiro 2

N&o identificada N&o identificada N&o identificada 2

Sclerolobium sp Fabaceae tachi vermelho 1

Chorisias speciosa Bombacaceae paineira 1

Cordia goeldiana Boraginaceae freijé-branco 1

Lafoensia pacari Lithraceae Amarelinho mirindiba 1

Neoxythece robusta Sapotaceae abil 1

*Ua = unidade amostral.
Fonte: a autora.



Considerando a estrutural horizontal, com base na variavel diametro a altura do
peito (DAP), foram obtidos os valores de densidade, frequéncia e dominancia relativa,
valor de cobertura e o valor de importancia (tabela 2).

Considerando-se todos os parametros analisados a Qualea albiflora destaca-se
por apresentar valores consideravelmente superiores aos das demais espécies.
Comparando com a espécie que ocupou a segunda colocacdo nos parametros
analisados, a Qualea albiflora apresentou uma densidade relativa de 33,9%, pelo
menos 3 vezes maior que o valor observado para a espécie Erisma uncinatum, com
9,9%. A frequéncia relativa foi de 9,1% e a dominancia relativa foi de 27,5%,
aproximadamente o dobro do que foi observado para E. uncinatum, 15,4%. Q.
albiflora é responséavel por um valor de cobertura de 30,7%, mais que o dobro do valor
obtido para a espécie seguinte.

A Qualea albiflora foi a espécie que apresentou maior VI, com mais de 23%, as
espécies seguintes foram Erisma uncinatum, com 11%, Trattinnickia busseraefolia,
com 10%, Goupia glabra, com 9% e Mezilaurus itauba, com 5%. As demais espécies
apresentaram indice de valor de importancia menor que 5%, ou seja, nao
significativos.

De 36 espécies observadas na area de estudo, 18 espécies apresentaram valor
de importancia inferior a 1 %, dentre elas, Copaifera martii (copaiba), Aspidosperma
polyneuron (peroba), e Hymenaea courbaril (jatoba), que sédo consideradas espécies
de madeira nobre.

Silva et al., (2008), em um trabalho feito em um ambiente de Terra Firme, em
Manaus, AM, observou para Goupia glabra um IVI de 1,09%, inferior ao observado
neste trabalho (4,73%).

Figueiredo et al., (2000) analisou o IVl em nivel de familia e encontrou a familia
Moraceae como principal em uma floresta primaria, com 27,3%. A familia Fabaceae,
segunda familia em valor de importancia neste trabalho, apresentou no trabalho
citado um IVI de 14,4%.

Apesar de a familia Fabaceae ser a que possui maior numero de espécies na
area, a familia Vochysiaceae apresenta maior VI, pelo maior numero de individuos no

local de estudo.
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Tabela 2. Resultados floristicos obtidos considerando a area de 789 unidades amostrais.

Espécie N AB DR FR DoR VC VI DAPmin DAPméd DAPmax
Qualea albiflora 7844 1876,77 33,87 9,14 27,51 30,69 23,51 32,15 54,02 114,91
Erisma uncinatum 2287 1051,11 9,88 8,69 15,41 12,64 11,32 32,15 73,66 142,92
Trattinnickia busseraefolia 2305 814,06 9,95 8,62 11,93 10,94 10,17 32,15 64,03 161,38
Goupia glabra 1926 746,23 8,32 8,11 10,94 9,63 9,12 32,15 66,98 174,75
Mezilaurus itauba 1241 379,31 5,36 6,94 5,56 5,46 5,95 32,15 60,20 132,74
Dipteryx odorata 921 247,32 3,98 6,58 3,63 3,80 4,73 32,15 56,44 121,28
Cnidoscolus phyllacanthus 835 178,68 3,61 5,98 2,62 3,11 4,07 31,51 51,04 99,31
Micropholis sp 809 160,12 3,49 572 2,35 2,92 3,85 32,79 49,51 93,58
Ocotea sp 794 163,04 3,43 5,74 2,39 2,91 3,85 32,15 50,19 107,91
Jacaranda copaia 562 121,31 2,43 4,49 1,78 2,10 2,90 32,15 51,48 90,72
Qualea sp 521 93,81 2,25 4,23 1,38 1,81 2,62 30,56 47,02 87,54
Apuleia leiocarpa 500 181,37 2,16 3,70 2,66 2,41 2,84 32,47 65,42 127,01
Bertholletia excelsa 590 246,01 2,55 1,28 3,61 3,08 2,48 38,52 70,10 138,15
Astronium sp 335 63,67 1,45 3,10 0,93 1,19 1,83 32,79 48,14 102,81
Hymenolobium petraeum 271 85,72 1,17 2,79 1,26 1,21 1,74 33,10 60,44 141,65
Parkia pendula 238 85,52 1,03 2,50 1,25 1,14 1,60 32,47 65,01 142,92
Enterolobium maximum 207 65,91 0,89 2,13 0,97 0,93 1,33 35,33 62,18 102,50
Bowdichia virgilioides 201 63,78 0,87 2,01 0,93 0,90 1,27 33,10 61,11 124,46
Diplotropis purpurea 195 27,81 0,84 2,00 0,41 0,62 1,08 31,19 42,15 63,03
Schefflera morototoni 129 24,74 0,56 1,36 0,36 0,46 0,76 33,74 48,57 74,17
Caryocar villosum 99 41,06 0,43 1,05 0,60 0,51 0,69 35,33 69,43 149,29
Copaifera martii 103 31,92 0,44 1,12 0,47 0,46 0,68 33,74 61,17 96,13
Aspidosperma polyneuron 62 22,95 0,27 0,63 0,34 0,30 0,41 33,10 66,50 121,59
Continua.
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Espécie N AB DR FR DoR VC VI DAPmin DAPméd DAPmax
Hymenaea courbaril 44 17,91 0,19 0,52 0,26 0,23 0,32 37,24 70,01 106,63
Pterodon pubescens 41 8,89 0,18 0,48 0,13 0,15 0,26 33,42 51,28 80,85
Simarouba amara 41 6,72 0,18 0,42 0,10 0,14 0,23 32,47 44,73 75,76
Spondias latea 31 7,65 0,13 0,35 0,11 0,12 0,20 37,56 54,30 98,36
Bowdichia nitida 12 4,58 0,05 0,14 0,07 0,06 0,09 56,02 69,18 82,44
Sclerolobium sp 3 1,04 0,01 0,04 0,02 0,01 0,02 60,16 66,31 70,98
Apeiba burchelli 3 0,79 0,01 0,04 0,01 0,01 0,02 52,84 57,61 66,53
Erythroxylum argentinum 2 0,40 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 50,29 50,45 50,61
Nao identificada 2 0,43 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 51,25 52,36 53,48
Sclerolobium sp 1 0,29 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 61,12 61,12 61,12
Chorisias speciosa 1 0,27 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 58,57 58,57 58,57
Cordia goeldiana 1 0,27 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 58,25 58,25 58,25
Lafoensia pacari 1 0,24 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 54,75 54,75 54,75
Neoxythece robusta 1 0,23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 53,79 53,79 53,79
Total 23159 6821,94 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 30,56 58,76 174,75

*N = nimero de arvores; AB = area basal (m?); DR = densidade relativa (%); FR = freqiiéncia relativa (%); DoR = dominancia relativa (%); VC = valor de
cobertura (%); IVI = valor de importancia (%);DAPmin = didmetro a altura do peito minimo (cm); DAPméd = didmetro a altura do peito médio
(cm);DAPmax = didametro a altura do peito maximo (cm).

Fonte: a autora.

22



Para uma melhor visualizacdo da densidade da espécie Qualea albiflora e
Goupia glabra na area, foi representada graficamente a densidade de Kernel, divida
em 8 classes de densidades, variando de valores menos densos para valores de
maior densidade (figura 4).

E possivel observar que a Q. albiflora apresentou individuos nas 8 classes de
densidade, ja a G. glabra teve representatividade somente nas 3 primeiras classes,
confirmando o que foi observado no resultado floristico, que a espécie possui uma
densidade significativamente inferior ao da Q. albiflora. Nota-se também que a
disposicdo das classes de maior densidade para ambas as espécies ocorre no
mesmo local, mostrando que as espécies tem zonas preferenciais nas areas de
manejo, onde a densidade se mostra maior. Isto mostra que nas areas com maior
densidade deve ser feito um planejamento diferenciado para a determinacdo dos

patios de estocagem.
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Figura 4. Mapa da densidade de Kernel para a espécie Qualea albiflora e Goupia glabra,
respectivamente.
Fonte: a autora.
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A distribuicdo mostra que as zonas preferenciais sdo menos nitidas para G.
glabra. Ubialli (2007) encontrou para a espécie uma densidade relativa de 0,03% o
que pode ser explicado pelo fato de que a espécie apresenta menor ocorréncia em
zonas de tensdo ecoldgica. Isto comprova também que as tipologias variam muito
em toda Amazonia.

O volume de madeira de um povoamento natural varia em funcdo da
capacidade produtiva do solo e da distribuicdo das espécies. E por tal razdo, é
impossivel esperar que uma divisdo da area em partes iguais va corresponder a
divisdo do volume também em partes iguais (HOSOKAWA et al., 1998), apropriada
para a exploracdo de acordo com o ciclo considerado. Por isso, no planejamento das
unidades de producdo anual (UPAs) em cada ano (do ponto de vista do
planejamento de rede de estradas, patios e trilhas de arraste), deve-se relacionar as
producdes volumeétricas ou densidade de espécies com sub-compartimentos de
tamanho variado (unidades de trabalho — UTs). Assim, os sitios de alta produtividade
devem ter areas menores e 0s de baixa, areas maiores. Isto nos indica que devemos
buscar o planejamento, visando ao fluxo constante, almejando UPAs otimizadas,
apesar da heterogeneidade da floresta (BRAZ, 2005).

O indice de Shannon (H’) observado para o total das 36 espécies deste
trabalho foi de 2,45, indicando que em nivel de parcela, considerando que todas as
espécies tenham a mesma abundancia, espera-se encontrar cerca de 12 espécies
por parcela.

Ribeiro et al., (1999), encontrou para a regido de Carajas um H’ = 3,66 e H’
igual a 3,71 para a regido de Marabd, considerando individuos acima de 5 cm de
DAP. Este resultado foi superior ao observado neste trabalho, indicando que a
floresta estudada pelo autor citado possuia uma diversidade maior que a da area do
presente estudo.

Silva et al., (2008), encontrou para sua area de estudo um indice de Shannon
de 2,71, e considerou que este valor indicava baixa densidade do local, sendo
amostrados individuos com DAP superiores a 20 cm. O valor observado neste
trabalho foi relativamente inferior ao observado por Silva et al., (2008) e
considerando que foram mensurados somente os individuos com DAP igual ou
superior a 30 cm, pode-se afirmar que o valor de H’ observado na area de estudo

indica uma baixa diversidade de espécies. Porém, torna-se uma area importante a
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partir do momento em que as espécies de maiores densidades sao de importancia
econdmica para o setor madeireiro.

Segundo Dantas et al., (1980), a espécie Qualea albiflora, em regido de floresta
Densa de Terra Firme, no estado do Para, apesar da espécie ter apresentado baixa
densidade, apresentou um maior volume de madeira.

Os resultados gerados pelo indice de agregacdo de McGuinnes (IGA) estdo
apresentados na tabela 3.

Das 36 espécies reconhecidas, seis espécies foram classificadas como
ocorréncia uniforme (IGA<1,0), sendo duas espécies de angelim (Hymenolobium
petraeum e Parkia pendula), duas espécies de sucupira (Pterodon pubescens e
Bowdichia nitida), e as espécies cumaru (Dipteryx odorata) e jatoba (Hymenaea
courbaril). Nove espécies foram classificadas como aleatorias (IGA = 1,0), cabendo
destaque para a espécie tamboril (Enterolobium maximum), que apresentou valor
relevante de individuos ocorrentes na area quando comparado com as demais
espécies que apresentaram valores de individuos nao significativos, explicando
assim essa classificagcdo. Aproximadamente 53% das espécies observadas no local
de estudo apresentaram segundo a classificacdo IGA tendéncia a agrupamento
(1,0<IGA<2,0), dentre elas, espécies de importancia como cedrinho (Erisma
uncinatum), amescla (Trattinnickia busseraefolia), cupiuba (Goupia glabra, com IGA
1,16), itauba (Mezilaurus itauba), garapeira (Apuleia leiocarpa), caroba (Jacaranda
copaia) e peroba (Aspidosperma polyneuron). As espécies cambara (Qualea
albiflora) e castanheira (Bertholletia excelsa), foram classificadas como agregadas
(IGA>2,0), com 2,17 e 5,03, respectivamente.

Segundo Ribeiro et al., (1999), nas regides Carajas e Maraba, as espécies com
IVI maior que 2 apresentaram classificacdo IGA como agregadas. Na regido de
Carajas 30% das espécies sao agregadas e 70% com tendéncia a agrupamento. Em
Marabd mais de 80% das espécies tem comportamento gregario. Este resultado é
semelhante ao observado neste trabalho, onde a maioria das espécies apresentou
comportamento com tendéncia a agrupamento, e somente duas espécies
apresentaram-se como agrupadas. Porém, uma delas, a Qualea albiflora, é a
espécie de maior densidade no local de estudo, ocorrendo assim, em reboleiras

espalhadas por toda a area.
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Tabela 3. indice de agregacdo de McGuinnes (IGA).

Espécie IGA Classificagdo IGA
Dipteryx odorata 0,94 Uniforme

Parkia pendula 0,95 Uniforme
Hymenolobium petraeum 0,96 Uniforme
Hymenaea courbaril 0,97 Uniforme
Pterodon pubescens 0,97 Uniforme
Bowdichia nitida 0,99 Uniforme
Enterolobium maximum 1,00 Aleatoria
Sclerolobium sp. 1,00 Aleatdria

Apeiba burchelli 1,00 Aleatdria
Erythroxylum argentinum 1,00 Aleatdria
Desconhecida 1,00 Aleatoria
Sclerolobium sp. 1,00 Aleatéria*
Chorisias speciosa 1,00 Aleatéria*

Cordia goeldiana 1,00 Aleatéria*
Lafoensia pacari 1,00 Aleatéria*
Neoxythece robusta 1,00 Aleatdria*
Cnidoscolus phyllacanthus 1,01 Tendéncia a agrupamento
Diplotropis purpurea 1,01 Tendéncia a agrupamento
Copaifera martii 1,01 Tendéncia a agrupamento
Spondias lutea 1,01 Tendéncia a agrupamento
Erisma uncinatum 1,03 Tendéncia a agrupamento
Schefflera morototoni 1,03 Tendéncia a agrupamento
Ocotea sp. 1,04 Tendéncia a agrupamento
Astronium sp. 1,04 Tendéncia a agrupamento
Bowdichia virgilioides 1,04 Tendéncia a agrupamento
Caryocar villosum 1,04 Tendéncia a agrupamento
Micropholis sp. 1,06 Tendéncia a agrupamento
Jacaranda copaia 1,07 Tendéncia a agrupamento
Trattinnickia busseraefolia 1,08 Tendéncia a agrupamento
Qualea sp 1,08 Tendéncia a agrupamento
Aspidosperma polyneuron 1,11 Tendéncia a agrupamento
Simarouba amara 1,11 Tendéncia a agrupamento
Mezilaurus itauba 1,13 Tendéncia a agrupamento
Goupia glabra 1,16 Tendéncia a agrupamento
Apuleia leiocarpa 1,24 Tendéncia a agrupamento
Qualea albiflora 2,17 Agregada
Bertholletia excelsa 5,03 Agregada

Fonte: a autora.
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Por meio do software ArcGIS, foi representada graficamente a dispersao para
as espécies Qualea albiflora e Goupia glabra (figuras 5 e 6). E possivel observar que
de acordo com o método do vizinho mais préximo, valores inferiores a -2,58
representam agrupamento e superiores a +2,58 indicam dispersao.

A espécie Qualea albiflora apresentou como valor de corte (ou valor critico) de
-6,71, valor de p 0,00 semelhante ao observado pelo processamento no software

Mata Nativa, que a espécie possui comportamento gregario.

Nivel de significdncia Valor critico

(valor-p) (corte-z)
0.01 mm <-2.58
0.05 [E3 -2.58--1.96
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— [ -1.65-1.65
010 [3J 1.65-1.96
0.05 1.96 - 2.58
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Figura 5. Dispersao da espécie Qualea albiflora.
Fonte: a autora.
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A Goupia glabra apresenta comportamento disperso, ou seja, ocorre distribuido
em toda a éarea. E apresentou um valor de corte de 2,27 e valor de p 0,02. O

resultado do IGA classificou a espécie como tendo tendéncia a agrupamento.

Nivel de significancia Valor critico
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Figura 6. Dispersdo da espécie Goupia glabra.
Fonte: a autora.
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A distribuicdo diamétrica de individuos na area de estudo esta apresentada na
tabela 4.

Tabela 4. Distribuicdo diamétrica dos individuos encontrados na area de estudo.

Centro de classes de DAP (cm) N AB DA DoA
35 2333 254,36 2,33 0,25
45 7042 1138,23 7,04 1,14
55 7232 1701,56 7,23 1,70
65 4592 1504,33 4,59 1,50
75 2516 1105,51 2,52 1,11
85 1433 805,52 1,43 0,81
95 833 584,64 0,83 0,59
105 474 406,58 0,47 0,41
115 216 222,36 0,22 0,22
125 114 137,80 0,11 0,14
135 42 59,25 0,04 0,06
145 15 24,92 0,02 0,03
155 5 9,20 0,01 0,01
165 2 4,11 0,00 0,00
175 1 2,40 0,00 0,00

Total 26850 7960,8 26,85 7,96

*N = namero de arvores; AB = area basal (m2?); DA = densidade absoluta; DoA = dominancia
absoluta.
Fonte: a autora.

Na tabela 4 € possivel perceber que a classe que possui maior concentracao
de individuos € a de 40 a 50 cm de diametro, com uma densidade absoluta de 7,23
e dominancia absoluta de 1,7. As classes seguintes em numero de individuos séo as
de centro de classe 55 e 65, com densidade absoluta de 7,04 e 4,6 e dominancia
absoluta de 1,14 e 1,5, respectivamente. A distribuicdo “J” invertido s6 ocorre a partir
da classe de 45 cm. Existe uma defasagem na classe de 35cm. Isto pode ocorrer
devido supressao das classes inferiores devido a grande densidade das classes
maiores. Para O’Hara (1998) a mortalidade nas classes menores ocorre devido a
altos niveis de competicdo dentro da classe. A alta mortalidade nestas classes
também é um resultado da competicéo e cobertura das arvores maiores.

Em trabalho realizado por Queir6z (2004), observou-se para uma area de
Varzea, considerando como limite inferior de classe 5 cm de DAP, a curva do “J”
invertido, verificando uma grande concentracdo de individuos nas primeiras classes,

decrescendo conforme os didmetros aumentam.
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Silva et al., (2008) também observou o padrdo de curva de “J” invertido,
considerando classes diamétricas superiores e igual a 25 cm. A maior concentracao
de individuos foi na primeira classe, de 20 a 30 cm de DAP, sendo que as trés
primeiras classes somam 84% dos individuos. Ndo houve representacdo de
individuos nas classes de 85 e 95 cm de DAP.

Na tabela 4 é possivel observar que a representatividade de individuos com
relevancia ocorre até a classe de 85 cm de DAP, apd@s, o numero de arvores passa a
diminuir drasticamente. A maior concentracdo de individuos ocorre em classes
remanescentes e na classe passivel de exploracdo, considerada economicamente
viavel, sendo uma vantagem da area de estudo deste trabalho.

A distribuicdo dos individuos de Qualea albiflora e Goupia glabra em trés
classes de diametro foram representadas nas figuras 7 e 8, respectivamente, sendo
gue a primeira compreende os individuos de 30 a 50 cm, a segunda classe vai de 51
cm a 80 cm, e a terceira classe representa os individuos com diametro a altura do

peito (DAP) superior a 81 cm.
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Figura 7. Mapa da distribui¢cdo dos individuos de Qualea albiflora em classes de diametro.
Fonte: a autora.

Como a Qualea albiflora possui uma alta densidade na area, a espécie possui
boa representacdo de individuos nas duas primeiras classes, ou seja, possui um
grande estoque e uma grande quantidade de individuos passiveis de exploracéo.

Porém, possui uma baixa quantidade de individuos nas classes superiores a 80 cm,
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indicando que a espécie raramente atinge grandes diametros e pode ter um ciclo de

vida mais curto, apresentando consideravel mortalidade nas ultimas classes.
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Figura 8. Mapa da distribuicdo dos individuos de Goupia glabra em classes de diametro.

A Goupia glabra apresentou numero de individuos bem distribuidos em todas

as classes (figura 8), com leve vantagem para a classe comercial (51 — 80 cm),

mostrando que esta espécie também possui um bom estoque (30- 50 cm). Como a

ocorréncia de individuos na classe superior a 80 cm € equivalente as demais, pode-

se entdo considerar que a espécie possui um numero de ingresso nas classes

inferiores semelhante ao nimero de mortalidade nas classes superiores.

Considerando que o local de estudo é, por finalidade, uma “floresta de

producao”, essas informagdes sao muito importantes, pois a estrutura diamétrica é

fundamental, junto a informacfBes de crescimento para determinacdo de cortes

sustentaveis. A figura 9 mostra a disponibilidade de estoque e arvores passiveis de

corte, respeitando-se as arvores matrizes e condicionantes da legislacao.
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Figura 9. Distribuicdo diamétrica para o total da area segundo amostragem.
Fonte: a autora.

Visto que neste capitulo foram usadas parcelas simuladas para a analise, vale

ressaltar que sera determinada a distribuicdo diamétrica de todos os individuos com

DAP superior a 30 cm, mensurados no censo florestal.

2.5Conclusdes

De 36 espécies observadas na area, a familia que mais se destaca € a
Fabaceae, seguida por Vochysiaceae e Sapotacea. Apesar das
Fabaceae apresentarem maior numero de espécies representantes, a

familia Vochysiaceae foi a que apresentou maior valor de importancia.

A Qualea albiflora teve os melhores indices em todos os indicadores
avaliados: densidade, frequéncia, dominéancia e valor de importancia. A

Goupia glabra foi a quarta espécie em IVI na area.

O local de estudo apresenta uma baixa diversidade, mesmo
considerando que a amostragem de individuos foi acima de 30 cm de
DAP. Porém, pode-se considerar que a area possui um grande potencial
de exploracdo madeireira, visto que pelo menos 10 espécies das 36

observadas possuem importancia econdmica.
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A maior parte das espécies foi classificada com IGA com tendéncia a
agrupamento. A espécie de maior densidade na area, Qualea albiflora,
apresentou-se como agrupada, ocorrendo em reboleiras por toda a area.
Espécies consideradas pouco frequentes no local de estudo
apresentaram comportamento aleatorio de distribuicao.

Com a distribuicdo diamétrica dos individuos foi possivel constatar que a
floresta possui grande estoque madeireiro, contendo a maior

concentracdo de individuos na classe de 50 a 60 cm.

A éarea de estudo possui grande aptiddo para o manejo florestal

sustentavel.
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CAPITULO Il — DETERMINACAO DA INTENSIDADE AMOSTRAL PARA
ESTIMAR A DISTRIBUICAO DIAMETRICA DE Goupia glabra E Qualea albiflora

3.1Introducéao

A partir dos anos 1980, a Floresta Amazonica tornou-se uma regido de grande
interesse mundial. Isso se deve por sua grande extensédo territorial, rigueza da
biodiversidade, grande quantidade de biomassa lenhosa e complexidade de seu
ecossistema, onde o equilibrio pode ser afetado, com modificacdes irreversiveis
ap6s uma perturbacéo intensa (UMANA & ALENCAR, 1998).

Nota-se atualmente uma crescente preocupacéo por parte dos pesquisadores e
da propria sociedade em relacdo a protecdo da biodiversidade, assim, a
conscientizagdo sobre o desenvolvimento sustentavel é de suma importancia para o
desenvolvimento socioeconémico (MACHADO et al., 2009).

De acordo com Queiroz et al., (2006), antes de qualquer intervencdo numa
floresta faz-se necessaria uma criteriosa avaliacdo das consequéncias presentes e
futuras que possam resultar seu uso. Para que haja um aproveitamento racional e
sustentabilidade das florestas € necesséaria a aplicacdo de técnicas silviculturais
adequadas, baseadas na ecologia de cada formacéao florestal (HOSOKAWA, 1986).

Em 1898 o francés De Liocourt estabeleceu o conceito sobre distribuicdo
diamétrica em florestas multidneas, desenvolvendo uma série de modelos
matematicos capazes de descrever a estrutura de populacdes (BARROS, 1980).

Na busca da ampliacdo dos estudos e aprofundamento dos resultados, foram
desenvolvidas distribuicbes de frequéncia, que sdo agrupamentos de dados em
classes. Uma distribuicdo de frequéncia relativa, para os resultados de um espaco
amostral, constitui uma distribuicdo de probabilidade (SCOLFORO, 2006).

Assim, a distribuicdo diamétrica tornou-se uma importante ferramenta no
levantamento da estrutura horizontal de uma floresta, pois permite a caracterizacéo
da tipologia florestal, além de servir como indicativo de estoque em crescimento na
floresta e como subsidio para tomada de decisdes durante o planejamento do
manejo a ser aplicado (MACHADO et al., 2009).
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Segundo Barros (1980), em florestas tropicais o conhecimento da estrutura
diamétrica € de vital importancia para fins de manejo, visto que a idade € uma
variavel de dificil obtencéo e de ampla variacao.

Assim como em um trabalho desenvolvido por Cunha (1994), em estudo
desenvolvido na regidao do presente trabalho, sdo desenvolvidas atividades de
exploracdo comercial de madeira, ou seja, ha alteragdes na estrutura diamétrica da
floresta. E importante que n&do seja perturbada drasticamente a distribuic&o
diamétrica da populacao, procurando manter o equilibrio da floresta.

Para Machado et al., (2010), nos dias atuais a melhor forma de descrever a
estrutura diamétrica de uma floresta ou de uma espécie se da por meio de funcdes
de densidade probabilisticas (FDP), que permitem obter a probabilidade das arvores
ocorrerem dentro de determinados intervalos, ou classe de diametro. Os modelos de
FDP devem ser devidamente testados e selecionados de forma a identificar qual
deles melhor descreve o comportamento da variavel em questao.

De acordo com Cunha (1994), o inventario florestal serve como embasamento
para analises estatisticas das variaveis basicas coletadas por meio do censo
florestal ou em unidades amostrais. Os métodos de analise variam de acordo com o
objetivo do trabalho e do tipo de variavel quantitativa sob investigacdo. No caso da
estrutura diamétrica, existe o interesse em descrever a distribuicdo de frequéncia do
diametro por meio do uso de fun¢cbes de densidade probabilistica.

Neste contexto, o objetivo desde capitulo foi estimar a distribuicdo diamétrica
de uma area de exploracéo de Floresta Amaz6nica no municipio de Santa Carmem,
MT, bem como determinar a intensidade amostral que melhor reflete a distribuicdo

diamétrica observada nos dados obtidos por meio do censo florestal.
3.2Revisédo bibliografica
Distribuicdo diamétrica
O manejo florestal € uma das praticas mais complexas dentro da ciéncia

florestal, pois envolve a identificacdo e analise de inmeros fatores que influenciaréo

o planejamento das mais variadas formas. Assim, poder gerar diferentes cenarios da
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floresta em idades futuras, sendo uma ferramenta muito importante ao manejador na
tomada de decisbes (FELDE, 2010).

De acordo com Miguel et al., (2010), a estrutura de uma floresta baseia-se
principalmente na distribuicdo de &rvores e de suas dimensfes em relagdo a uma
unidade de area, resultado das caracteristicas de crescimento da espécie, dos
fatores ambientais e das atividades de manejo.

Assim, segundo Téo et al., (2011), a distribuicdo diamétrica € um meio de
controle da densidade da floresta, pois permite estimar o nUmero de arvores por
hectare existentes em cada classe de diametro.

Em florestas plantadas a distribuicdo diamétrica € importante para programar a
predicdo ou prognose da producao florestal. Em florestas nativas, que ndo tem idade
definida, ela permite obter a amplitude dos didmetros e a densidade de individuos
por classe diamétrica (SCOLFORO, 2006).

Segundo Ferreira (2011), uma das particularidades que envolvem o uso das
distribuicbes diamétricas € a possibilidade de realizar a prognose da producao
florestal, fazendo-se uso das funcbes de densidade de probabilidade, conhecidas

como FDP.

Funcdes de densidade probabilisticas (FDP)

As distribuicbes probabilisticas possibilitam prever fendmenos inferidos por
modelos matematicos, facilitando assim o estudo do comportamento de variaveis
tanto do meio fisico como biolégico (SILVA et al., 2003).

Neste trabalho foram ajustados os seguintes modelos de FDP:
Normal

Estatisticamente, a distribuicdo Normal € considerada a mais importante dentre
as varias distribuicdes continuas existentes. Seu estudo teve inicio no século XVIII,
guando ficou constatado que as discrepancias entre repetidas medidas da mesma
grandeza fisica apresentavam um grau surpreendente de regularidade, sendo a
distribuicdo satisfatéria das discrepancias, denominada curva normal dos erros
(FREUND & SIMON, 2000).
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Fo) = ! e[_—l)[%]

ov2m 9)
Sendo:

X = variavel aleatoria diametro;
e = exponencial;
o= desvio-padréo;
M=media.

A distribuicdo Normal é amplamente empregada nas éareas das ciéncias
florestais. Isso se deve ao fato de que a maioria das varidveis biométricas séo
aproximadamente normais, e as variaveis que nao apresentam distribuicdo normal

podem ser facilmente transformadas em variaveis normais.
LogNormal

Para Scolforo (2006), a distribuicdo LogNormal € uma alternativa a distribuicéo
Normal, visto que distinguem-se apenas para a obtencédo da média e da variancia e

os valores dos diametros séo transformados em seus correspondentes logaritmicos.

Ee][gm.;m ]
fe) = XN 2T (10)
Sendo:

x20 e x = variavel aleatoria diametro;
e = exponencial;

o= desvio-padréo;

M=média.

A distribuicdo LogNormal além de ser usada na ciéncia florestal € também
muito usada em ciéncias como hidrologia e hidroclimatologia, pois considera que 0s
logaritmos das variaveis aleatorias seguem uma distribuicdo normal (LYRA et al.,
2006).

Gamma

O modelo Gamma € uma funcao flexivel. Sendo assim, pode-se usar para
florestas naturais ou povoamentos florestais, pois se ajusta a diferentes tipos de

curvas passando por diversos graus de assimetria (SCOLFORO, 2006).
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=Xl
fo = BT (a) (11)
Sendo:

[ = fungdo gamma;
a e B = parametros a serem estimados. Apresentam sinais positivos e definem a
forma da distribuic&o.

De acordo com Botelho & Morais (1999), o grande problema na distribuicéo
Gamma é a obtencdo dos parametros a e B devido a alta complexidade. S&o
diversos os métodos usados para obtencdo dos parametros, sendo 0os mais usados
o0 método da maxima verossimilhanca e dos momentos.

Araudjo et al. (2001) afirmam que a funcdo de verossimilhanca consiste em
maximizar uma funcdo de parametros da distribuicdo e Scolforo (2006) indica o
método dos momentos como o0 mais eficiente para obtencdo dos parametros, pois o

mesmo apresenta maior facilidade nos calculos.
Beta

Segundo Scolforo (2006), dependendo da dimenséo dos coeficientes, a funcao
Beta pode ser considerada uma funcdo de densidade de probabilidade, observando
sempre os limites definidos entre o0 menor e o maior diametro encontrados no
povoamento. Esta FDP pode ser aplicada tanto em florestas nativas quanto em
plantadas, podendo ser ajustada a diferentes tipos de curva, estendendo-se por

diversos graus de assimetria.

Ma+F)

Ma)r(s).1 c—1 f-1
= e — b
fx) b — e F G —a)* b —x) (12)

Sendo:
b e a = valores maximos e minimos da variavel aleatoria;
a e 3 = parametros a serem estimados, maiores que zero.

Finger (1982) observou que a distribuicdo Beta € muito eficiente quando usada
para representar processos dinamicos, como por exemplo, curvas de crescimento, e
mostrou também que a funcdo é apropriada para a descricAo matematica de

algumas distribuices decrescentes.
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Weibull

Hoje em dia, a distribuicdo de Weibull € a mais usada no Brasil, pois é bastante
flexivel e se ajusta bem a uma infinidade de formas de curvas, tanto unimodal
guanto multimodal, servindo para qualquer tipo de floresta, gerando uma
configuragdo que coincide com as condi¢cbes ideais para o perfeito ajuste dessa
funcao (BINOTI et al., 2010).

A distribuicdo Weibull pode ser descrita conforme o nimero de parametros em
2P e 3P. Neste trabalho foi usada a distribuicAo de Weibull 3P, sendo esta
representada pela equacgao 13:

-0 )] g

a = parametro de locacao;

b = parametro de escala;

¢ = parametro de forma;
a<x<infinito;x20;b>0ec>0.

Sendo:

De acordo com Scolforo (2006), um dos motivos que fazem a distribuicdo
Weibull ser aplicada em muitas situacdes € a intima relacéo entre os parametros e o
comportamento da distribuicdo. Pode ser considerada como uma forma mais
genérica da distribuicdo exponencial, por ela ter trés parametros, que determina sua

amplitude, sua forma e seus momentos.
SB de Johnson

Segundo Ferreira (2011), a distribuicdo SB tem importantes vantagens em
relacdo a distribuicdo Beta do ponto de vista de aplicacdo pratica. Primeiro,
atravessa uma faixa ligeiramente extensa da distancia dos coeficientes de assimetria
e curtose, e segundo, € possivel obter estimadores de maxima verossimilhanca com
forma fechada de solu¢cbes, uma vez identificados os limites superiores e inferiores
do conjunto de dados, em que a distribuicdo Beta exige solucéo interativa para estes
estimadores.
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Sendo:

€ = parametro de locagao;

A\ = parametro de escala;

0 e y = determinam a forma da distribuigdo. Quando & aumenta implica em grande
aumento na forma. Ja aumentos no valor absoluto de y implica em mais assimetria,
ou seja, O € o parametro curtose e y é o parametro que expressa a assimetria.

Ainda segundo Ferreira (2011), cada uma das distribuicbes estatisticas
tradicionalmente consideradas para ajustar dados de mensuracao florestal tem seus
pontos fortes e fracos, 0os quais podem resultar em extremos em termos de ajustes
de um conjunto de dados para outro. A distribuicdo SB de Johnson demonstra

relativa estabilidade por meio de uma variedade de conjunto de dados.

Teste de Aderéncia

Para observar a qualidade do ajuste obtido pelas distribuicdes probabilisticas
se faz necessario a utilizacéo de testes de aderéncia ndo parameétricos, como o teste
do qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov, teste G, entre outros. O teste do qui-
guadrado e de Kolmogorov-Smirnov sdo amplamente utilizados nos estudos de
funcbes de densidade probabilisticas. Porém, o primeiro apresenta uma
desvantagem em relacéo ao segundo, pois pode apresentar limitacdes no que se diz
respeito ao numero de frequéncia de elementos em cada classe (FERREIRA, 2011).

Com isso, Scolforo (2006) recomenda o uso do teste de Kolmogorov-Smirnov
para verificacdo da qualidade do ajuste obtido por cada funcéo. Basicamente o teste
Kolmogorov-Smirnov compara a frequéncia cumulativa estimada com a frequéncia
observada. O ponto de maior divergéncia entre as duas distribuicdes é o valor D de

Kolmogorov-Smirnov.

SUPXIFOU:) - FE(;._-)I

Dear = n (15)

Sendo:

Fo (y =frequéncia observada acumulada;

Fe «y =frequéncia esperada acumulada;

n = numero de observacoes;

Dcal. = valor D (Kolmogorov-Smirnov) calculado.
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O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para testar as hipoteses de Hy
(verdadeiro) e Hj (falso) para o nivel de 5% de significancia do teste bilateral. Sendo
qgue: Ho = didametros observados seguem as distribuicbes propostas; e H; =

diametros observados ndo seguem as distribuicées propostas.

Inventario Florestal 100% - Censo

Segundo Péllico Netto & Brena (1993), o inventario florestal 100% ou censo
florestal, como o proprio nome indica, consiste na enumeracdo completa dos
individuos de uma populacdo, reproduzindo assim, as caracteristicas reais da
populacéo, ou seja, os valores verdadeiros.

Figueiredo Filho (1999) afirma que o censo florestal é uma técnica tradicional
no estudo da dindmica e da analise estrutural da floresta, pois proporciona o
conhecimento total da populacao, possibilitando estudos individuais por espécie.

Na IN n°® 05 de 11 de Dezembro de 2006 (DOU n° 238, 13/12/2006), o
inventario 100% da area a ser explorada confirmou-se como uma exigéncia legal
para a execucdo de planos de manejo florestais sustentaveis (PMFSs). Primeiro
como uma ferramenta de fiscalizacéo, paulatinamente vai se tornando fundamental
ao bom planejamento de extracao.

Bonetes (2003) cita as vantagens e desvantagens do inventario florestal 100%,

gue estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5. Vantagens e desvantagens do inventario florestal 100% - censo.

VANTAGENS DESVANTAGENS

e Obtencdo do volume total sem e Os individuos devem ser
erros amostrais, pois todos os marcados para evitar omissdes
individuos tém sua altura e DAP ou duplicagcbes nas contagens,
medidos, além da classe de requerendo adicional de tempo e
gualidade; mao de obra,

e Deducdes de defeito podem ser e Altos custos devido ao tempo
determinadas com precisao. gasto e recursos requeridos.

Fonte: BONETES (2003).
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Entretanto, de acordo com Braz et al., (2003), o censo florestal é fundamental
para o planejamento da extragao, reduzindo substancialmente os custos, pois todas
as arvores potenciais e a situacdo do terreno se encontram mapeadas. Sendo uma
exigéncia legal, esse tipo de levantamento ndo foi inicialmente compreendido ou
utilizado por empresas florestais, que o consideravam apenas uma formalidade

burocratica.

Amostragem

Segundo Spiegel (1993), a teoria de amostragem consiste no estudo das
relacBes existentes entre uma populacdo e as amostras provenientes desta. E usada
para estimar os parametros populacionais por meio dos parametros estatisticos
correspondentes.

A medicao precisa de parte da populacao freqientemente fornece informacgdes
tdo seguras quanto as obtidas por meio do censo florestal (AVERY & BURKHART,
1983).

De acordo com Hosokawa (1998), é pratica nos levantamentos florestais
selecionar uma amostra correspondente a populacdo da qual se deseja obter
informacdes, pois, por meio da observacao de unidades amostrais pode-se estimar
sua estatistica correspondente.

Os planos de manejo na Amazbnia baseiam-se fundamentalmente em
inventario 100%. Isto facilita grandemente a fiscalizagdo e principalmente o
planejamento da extracdo com baixo impacto de forma econdémica. Entretanto, o
inventario amostral é necessario para: a) licitacdo de florestas publicas (Cavalcanti
et al., 2009); b) avaliacdo do potencial de grandes areas; c) inventario nacionais e d)
instalacao de Parcelas Permanentes (PP).

A instalacdo correta de PP tem grande importancia para o monitoramento do
manejo ou pesquisa da dinamica da floresta e tem sido fonte de equivocos na
interpretacdo dos dados devido amostragem insuficiente. Assim, a amostragem ideal

para as PP é fundamental para o correto diagnéstico do manejo florestal.
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Intensidade Amostral

De acordo com Péllico Netto & Brena (1993), a intensidade amostral consiste
na razdo entre o numero de amostras utilizadas para estimativa estatistica e o
namero total de amostras que comportam na populacdo. Esta pode ser obtida por
meio de procedimentos: em fungdo da variabilidade da populacdo, do erro de
amostragem admitido e da probabilidade de confianca fixada, que é o procedimento
normal e desejavel; ou em funcdo do tempo e recursos disponiveis para a realizacdo
do inventério florestal, sendo que neste caso nao é possivel fixar o erro de
amostragem requerido, sendo o erro resultante maior ou menor dependendo das
caracteristicas da floresta.

Segundo Husch et al., (1982), a intensidade de amostragem indica a
porcentagem de area total da populacdo que € compreendida na amostra. Caso a
populacdo seja pequena, torna-se conveniente a realizacdo do censo florestal,
porém, geralmente usa-se medir somente parte da populagao.

Para a realizacdo de uma amostragem, o primeiro passo é a determinacdo do
tamanho de amostra necessario. Assim, faz-se necessario a afericdo dos dados em
pequenas parcelas separadamente, até que cesse 0 surgimento de novas espécies.
A soma das areas dessas parcelas corresponde a area minima representativa da
populacdo (LAMPRECHT, 1990).

3.3Metodologia

Os dados de diametro e localizacédo de todas as arvores com diametro a altura
do peito (DAP) superior a 30 cm foram obtidos por meio do inventario florestal 100%
(censo), disponibilizados pela empresa Elabore Consultoria. A area total consiste em
1.024 ha, sendo considerada area de trabalho 939,54 ha, pois para essa analise
foram excluidas as areas de preservacdo permanente (APP).

Assim, os dados reais, bem como os dados estimados, foram extrapolados
para uma area de 1.000 ha, visando obter uma Unica escala de trabalho, facilitando

a interpretacao dos resultados.
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Para a analise da distribuicdo diamétrica foi pré-determinado um intervalo de
classe de 10 cm e para comparacao foi estimado o niumero de classes de diametro

pelos métodos de Sturges, Dixon & Kromal e Velleman (tabela 6).

Tabela 6. Métodos usados para obten¢ao do numero de classes.

Método Férmula
Sturges nc = 1+3,3.Log(N)
Dixon & Kromal nc = 10.Log(N)
Velleman nc=2+N
*nc = nimero de classes.
Fonte: a autora.

ApoGs ter sido obtida a distribuicdo diamétrica real, tanto para o censo quanto
individualmente para as espécies Goupia glabra e Qualea albiflora, foram testados
seis modelos de funcdo probabilistica (FDP) para estimativa da distribuicdo. Estes
estdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7. Modelos usados para estimativa do nimero de arvores por classe diamétrica.

N I r—u)?
orma Flx) = ! e[_TL)[Q—a“ ]
N 27T
LogN | r— it
ogNorma e(—z_:l.][gﬂ.la_ u)]
=
Gamma -
o xa—1e 5
Fe= BT (a)
Beta Mea+ 5)
BICLGE - .
flx) = B — o F—r e —a) b — x)
Weibull Cy fX — ayc-1 x—a
re=E)5) e [F(5)]
Sb de Johnson _1.::—5 .
£ g 4 r+oin(7z5)]

TV G —0te -1

Fonte: a autora.

A analise estatistica dos dados foi feita pelo software TableCurve, sendo

obtidas as frequéncias estimadas pelos modelos testados.
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O melhor modelo foi escolhido com base no teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov (KS) e na analise gréfica da distribuicdo observada e estimada.

Para a estimativa da intensidade amostral foram simuladas parcelas
distribuidas aleatoriamente pela area (figura 10). Foram testadas as intensidades de
2,5%, 5%, 10%, 15% e 20%. Foram testados para cada intensidade os mesmos
modelos de fun¢do de probabilidade usados na estimativa da distribuicdo diamétrica.
A escolha da intensidade que melhor refletiu a distribuicdo observada foi feita com
base no teste do qui-quadrado (x2), bem como na analise gréafica da distribuicao real

e estimada.

Figura 10. Parcelas simuladas distribuidas aleatoriamente pela area de estudo.
Fonte: a autora.

3.4Resultados e Discussao

Segundo Carvalho (1981), informagBes sobre a distribuicdo diamétrica dos
individuos de uma floresta permite estabelecer o potencial madeireiro das espécies
comercializaveis e recomendar estudos tecnologicos para as espécies florestais
mais frequentes e de maiores volumes, cujas caracteristicas sejam pouco
conhecidas.

Desde os primeiros estudos sobre a distribuicdo de diametro de espécies da

Amazobnia, utiliza-se um intervalo de classe diamétrica pré-determinado de 10 cm,
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devido as grandes dimensdes dos individuos. Fato observado em estudos realizados
por Carvalho (1981; 1987), Lima & Gazel Filho (1999), Higuchi (2007), Azevedo et
al., (2007) e Braz et al., (2012).

Entre os resultados obtidos pelos métodos de Sturges, Dixon & Kromal e
Velleman para determinacdo do nimero de classes, o0 método de Sturges foi o que
mais se aproximou do numero de classes pré-determinado para um intervalo de
classe de 10 cm. Considerando a area total (censo), 0 método de Sturges estimou
15 classes para um intervalo de classe de 9,5 cm. Para Goupia glabra o valor obtido
foi de 12 classes de diametro para um intervalo de 11,9 cm e para Qualea albiflora
foram estimadas 14 classes de diametro para um intervalo de aproximadamente 6
cm. Para o censo e ambas as espécies, os modelos de Sturges, Dixon & Kromal e
Velleman superestimaram o nimero de classes de diametro com relacdo ao que foi
pré-determinado. No censo, foram observadas 28.578 arvores em 1.000 ha, para
Qualea albiflora observou-se 9.758 individuos e 2.345 de Goupia glabra. Os

resultados obtidos por classe diamétrica estao apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Descricdo das classes diamétricas.

Censo Qualea albiflora Goupia glabra
Classe LI CcC LS N/classe N/classe N/classe
1 30,0 35,0 40,0 2483 853 112
2 40,0 45,0 50,0 7495 3072 452
3 50,0 55,0 60,0 7697 3090 478
4 60,0 65,0 70,0 4887 1822 393
5 70,0 75,0 80,0 2678 701 290
6 80,0 85,0 90,0 1525 187 264
7 90,0 95,0 100,0 887 27 165
8 100,0 105,0 110,0 505 6 90
9 110,0 115,0 120,0 230 51
10 120,0 125,0 130,0 121 30
11 130,0 135,0 140,0 45 14
12 140,0 145,0 150,0 16 6
13 150,0 155,0 160,0 5
14 160,0 165,0 - 3
Total 28.578 9.758 2.345

*LI = Limite Inferior (cm); CC = Centro de classe (cm); LS = Limite Superior (cm); N/classe = NUmero
de &rvores por classe diamétrica.
Fonte: a autora.

Segundo Carvalho (1987), em estudo realizado na Flona do Tapajos e florestas

pluviais semelhantes, observou-se que a forma geral da curva de distribuicdo
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diamétrica é balanceada, pois o niumero de &rvores por classe diamétrica decresce
da menor classe para a maior. Porém, cada espécie possui uma curva tipica de
distribuicdo e sendo assim, deve-se analisar separadamente.

No caso do presente trabalho, o fato de a curva de distribuicdo diamétrica ndo
ter se apresentado como a curva tradicional do “J invertido” explica-se devido aos
dados terem sido coletados acima de 30 cm de DAP. Por outro lado, Braz et al.
(2014) identificaram para a mesma area a intensidade de regeneracéo de 1. ha™ para
a G. glabra e 4. ha™ para o Q. albiflora. Estas intensidades, extrapoladas para os
1000 ha da UPA avaliada seriam suficientes para equilibrar o ajuste para “J”.

Em geral, todos os modelos apresentaram bons ajustes. Para escolha do
melhor modelo foi feito um ranqueamento, considerando o coeficiente de
determinacdo (R2aj), o nimero de arvores estimado pelo modelo e o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov a um nivel de 5% de probabilidade, sendo que o
modelo que apresentou menor somatorio foi selecionado como melhor.

Considerando a area total, o unico modelo aceito pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov foi o SB de Johnson. O modelo também apresentou o melhor resultado de
R2aj com 0,99, e numero de arvores estimado, superando o valor observado em

apenas 20 individuos (tabela 9).

Tabela 9. Estatisticas dos modelos de distribuicdo diamétrica testados para 0 censo.

Normal Log-normal Gamma Beta Weibull Sb Johnson

R%ajustado 0,9518 0,9896 0,9782 0,9917 0,8805 0,9982
N estimado 27139 28353 24439 28107 28784 28598
D calculado 0,0373 0,0172 0,0257 0,0166  0,0542 0,0063
N observado 28578

D tabelado 5% 0,0083

Ranqueamento

R2ajustado 5 3 4 2 6 1

N estimado 5 3 6 1

D calculado 6 6 6 6 6 1
Soma 16 12 16 12 14 3

*R2ajustado = Coeficiente de determinacdo ajustado; N estimado = numero de &rvores estimado; D
calculado = Kolmogorov-Smirnov calculado; e D tabelado 5% = Kolmogorov-Smirnov tabelado a 5%
de significancia.
Fonte: a autora.
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Na analise grafica dos valores estimados pelos modelos em compara¢do com o

que foi observado, € possivel notar que o modelo SB de Johnson foi o que

apresentou a melhor estimativa. Os demais modelos que foram excluidos pelo teste

de Kolmogorov-Smirnov também refletiram pior ajuste pela andlise gréfica (figura

11).
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Figura 11. Andlise gréfica da estimativa gerada pelos modelos testados para o censo.

Fonte: a autora.
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Pode-se observar que com excecédo do modelo escolhido, os demais modelos
subestimaram as classes superiores, 0 que pode ser observado com maior clareza
na tabela 10.

Tabela 10. Estimativa percentual do nimero de arvores por classe diamétrica para o censo.

Centro de classe (cm) N/classe obs.(%) Normal Log-normal Weibull Gamma Beta SBJohnson

35 8,7 12,4 10,4 13,0 11,3 9,4 8,6
45 26,2 23,4 25,3 20,8 24,7 26,8 26,7
55 26,9 27,4 27,2 26,0 27,4 26,5 26,3
65 17,1 19,9 18,7 19,8 19,3 18,8 17,6
75 9,4 8,9 10,0 5,6 9,9 10,8 10,0
85 53 2,5 4,5 0,2 3,9 5,2 5,3
95 3,1 0,4 19 0,0 1,3 2,2 2,7
105 1,8 0,0 0,7 0,0 0,4 0,7 1,4
115 0,8 0,0 0,3 0,0 0,1 0,2 0,7
125 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4
135 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
145 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
155 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
165 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 95,0 99,2 85,5 98,4 100,7 100,1

Fonte: a autora.

Com os resultados relativos apresentados na tabela 10, nota-se que o0s
modelos descartados, em geral, superestimaram as classes inferiores, e apds a
guinta classe, os valores passam a ser subestimados, semelhante ao observado na
figura 11.

O modelo SB de Johnson apresentou pouca variacdo dos valores estimados
em relacdo ao que foi observado nas classes diamétricas, mostrando a eficiéncia do
modelo para a area de estudo. O Unico modelo que superestimou o namero de
individuos observados foi 0 Beta, os demais subestimaram os resultados.

Em trabalho realizado por Higuchi (2007), em terras da Estacdo Experimental
de Silvicultura Tropical do INPA, foi analisado o desempenho da funcdo Weibull para
diferentes tamanhos de parcelas, considerando como um Unico grupo todas as
espécies observadas no local. Foi observado que a funcdo Weibull mostrou-se
simples e eficaz para estimativa da distribuicdo diamétrica, independente do

tamanho da parcela.
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Segundo Barros et al., (1979), em trabalho realizado na Flona de Tapajos,
encontraram que a fungdo Weibull apresentou 6timas possibilidades de uso devido a
flexibilidade do modelo. Foi observado também que a funcdo Beta apresentou boas
estimativas para a area de estudo, sendo indicada para é&reas de floresta
semelhante.

Dalla Lana et al., (2013), analisou sete modelos de funcdo de densidade
probabilistica para estimar a distribuicdo diamétrica de Eschweilera ovata em um
fragmento de Floresta Ombréfila Densa em Pernambuco. Os modelos Log-Normal,
Weber, Weibull, Sb de Johnson, Beta e Gamma apresentaram boas estimativas,
sendo escolhidos como melhores os dois primeiros modelos. O modelo Normal nao
foi indicado para representar os dados.

Ramos et al., (2013), realizou o ajuste de funcdes de densidade probabilisticas
para analisar a estrutura hipsométrica de uma floresta de varzea localizada na
UEAP, em Macapa, AP e de acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov, a
distribuicdo normal foi a que melhor se ajustou aos dados, indicando que para
florestas naturais a estrutura hipsométrica segue uma distribuicdo normal.

Para Qualea albiflora o0 modelo selecionado através do ranking foi o SB de
Johnson, sendo o modelo apresentou melhor resultado de R2aj, com 0,99.Porém,
para o numero de arvores estimado o melhor modelo foi o Beta, seguido do modelo
SB de Johnson. Com os resultados obtidos com o teste de aderéncia KS, os
modelos Normal e Gamma foram excluidos, sendo que o melhor foi o de Weibull,

seguido pelo modelo SB de Johnson (tabela 11).
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Tabela 11. Estatisticas dos modelos de distribuicdo diamétrica testados para a espécie Qualea
albiflora.

Normal Log-normal Gamma Beta Weibull  Sb Johnson
R?ajustado 0,9695 0,9980 0,9931 0,9979 0,9999 0,9999
N estimado 9523 9731 9698 9761 9811 9771
D calculado 0,0312 0,0074 0,0148 0,0076 0,0012 0,0016
N observado 9758
D tabelado 5% 0,0138

Ranqueamento

RZajustado 6 3 5 4 1 1
N estimado 6 3 5 1 4 2
D calculado 6 3 6 4 1 2
Soma 18 9 16 9 6 5

*R2ajustado = Coeficiente de determinacdo ajustado; N estimado = nimero de arvores estimado; D
calculado = Kolmogorov-Smirnov calculado; e D tabelado 5% = Kolmogorov-Smirnov tabelado a 5%

de significancia.
Fonte: a autora.

Neste caso, como houve pouca variagado entre o0 niumero de arvores estimado e

0 observado, todos os modelos, inclusive os que foram descartados, apresentaram

uma boa representacao grafica (figura 12).
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Figura 12. Andlise grafica da estimativa gerada pelos modelos testados para a espécie Qualea

albiflora.
Fonte: a autora.

Na tabela 12, foi possivel comparar os valores relativos e observar que 0s
modelos que foram descartados pelo teste KS foram os que apresentaram maior
variacdo entre os valores estimados e observados por classe diamétrica, super

estimando as classes inferiores e subestimando as classes superiores.
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Tabela 12. Estimativa percentual do nimero de arvores por classe diamétrica para a espécie Qualea

albiflora.

Centro de classe (cm) N/classe obs.(%) Normal Log-normal Weibull Gamma Beta SBJohnson
35 8,7 11,5 9,1 8,8 10,0 8,1 8,8
45 31,5 284 30,7 31,6 30,0 32,2 31,5
55 31,7 334 32,3 31,7 32,8 30,9 31,7
65 18,7 18,7 17,9 18,7 183 18,7 18,6
75 7,2 5,0 6,9 7,3 6,4 7,8 7,3
85 1,9 0,6 2,1 2,0 1,5 2,1 1,9
95 0,3 0,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3

105 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
total 100,0 97,6 99,7 100,5 99,4 100,0 100,1

Fonte: a autora.

Apesar de o modelo Beta ter estimado com maior precisdo o numero de
arvores, observa-se que houve variacfes entre os valores estimados e observados
em cada classe diamétrica. Ja os modelos Weibull e SB de Johnson apresentaram
estimativas muito semelhantes aos valores reais por classe de diametro, indicando
gue mesmo com a escolha do modelo SB de Johnson, o modelo Weibull também
pode ser aplicado para estimativa de distribuicdo diamétrica de Qualea albiflora.

A espécie Goupia glabra teve como melhor modelo SB de Johnson, e assim
como para o censo, 0 modelo apresentou os melhores resultados estatisticos para
todos os parametros analisados. O coeficiente de determinacdo encontrado foi de
0,99 e o numero de arvores estimado pelo modelo foi 9.771, superestimando em 7
arvores o valor observado. Os modelos Normal, Log-Normal e Gamma foram

excluidos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (tabela 13).

53



Tabela 13. Estatisticas dos modelos de distribuicdo diamétrica testados para a espécie Goupia

glabra.
Normal Log-normal Gamma Beta Weibull  Sb Johnson
RZajustado 0,8582 0,9462 0,9220 0,9735 0,9880 0,9904
N estimado 2171 2309 2288 2362 2318 2338
D calculado 0,0491 0,0303 0,0363 0,0195 0,0183 0,0137
N observado 2345
D tabelado 5% 0,0281
Ranqueamento
RZajustado 6 4 5 3 2 1
N estimado 6 4 5 2 3 1
D calculado 6 6 6 3 2 1
Soma 18 14 16 8 7 3

*R2ajustado = Coeficiente de determinacdo ajustado; N estimado = nimero de arvores estimado; D
calculado = Kolmogorov-Smirnov calculado; e D tabelado 5% = Kolmogorov-Smirnov tabelado a 5%
de significancia.
Fonte: a autora.

Por meio da representacao grafica pode ser observado que o melhor modelo
se destacou perante aos demais sendo que os modelos descartados nao

apresentaram um bom ajuste por classe diamétrica (figura 13).
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Figura 13. Analise grafica da estimativa gerada pelos modelos testados para a espécie Goupia
glabra.
Fonte: a autora.

A distribuicdo da Goupia glabra apresentou curva de distribuicdo diamétrica
Normal. Segundo Carvalho (1981), a espécie Goupia glabra em regides de mata
densa ocorre apenas nas maiores classes diamétricas, porém, pode ser encontrada
na forma de regeneracdo as margens de rodovias e em clareiras naturais ou
provocadas por exploracdo, demonstrando que a espécie necessita de luz na fase
inicial. Em trabalho realizado por Pereira et al., (2013) analisando os parametros
estruturais de Goupia glabra em uma zona de transicdo Cerrado-Floresta, no

Amapda, encontrou uma distribuicdo diamétrica multimodal, considerando a
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regeneracdo. Foi observado para o local certa dificuldade de estabelecimento de
individuos jovens, possivelmente por competicdo com demais espécies.

Assim como foi observado para o censo e para a Qualea albiflora, com
excegao dos modelos SB de Johnson e Weibull, os demais superestimaram as
classes inferiores e subestimaram as classes superiores. Os valores obtidos por
classe diamétrica pelos modelos testados estdo na tabela 14.

Tabela 14. Estimativa percentual do nimero de &rvores por classe diamétrica para a espécie Goupia
glabra.

Centro de N/classe Log-
classe (cm) obs.(%) Normal normal Weibull Gamma Beta SBJohnson
35 4,8 9,2 7,5 4,7 8,3 6,6 4,8
45 19,3 14,4 16,3 19,0 15,7 17,8 19,4
55 20,4 18,1 20,2 19,9 19,5 20,2 20,1
65 16,7 18,3 18,3 17,1 18,5 18,1 17,0
75 12,3 14,8 13,8 13,2 14,3 14,3 13,3
85 11,3 9,7 9,3 9,4 9,6 10,2 9,9
95 7,0 5,0 5,8 6,3 5,7 6,6 6,9
105 3,9 2,1 3,4 4,0 3,1 3,8 4,5
115 2,2 0,7 2,0 2,5 1,6 2,0 2,5
125 1,3 0,2 1,1 1,4 0,8 0,9 1,1
135 0,6 0,0 0,6 0,8 0,3 0,3 0,2
145 0,3 0,0 0,3 0,4 0,1 0,1 0,0
total 100,0 92,6 98,5 98,9 97,6 100,7 99,7

Fonte: a autora.

Os modelos Beta, Weibull e SB de Johnson foram os que apresentaram menor
variagdo do valor estimado e observado por classe diamétrica, confirmando a
superioridade das estimativas desses modelos em relacdo aos demais.

Para a estimativa da intensidade amostral que melhor reflete a distribuicéo
foram testados os mesmos modelos de funcdo probabilistica testados para a
estimativa da distribuicdo diamétrica para cada intensidade. A escolha do melhor
modelo se deu da mesma forma aplicada para a estimativa da distribuicdo
diamétrica, sendo considerados para o ranqueamento o valor do coeficiente de
determinacdo ajustado (R2aj), o numero de arvores estimado (N) e o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS) (tabela 15).
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Tabela 15. Resultado do ranqueamento para a escolha do modelo que melhor estima a distribui¢cdo
diamétrica para cada intensidade amostral, para o censo e para as espécies selecionadas.

CENSO 2,5% 5% 10% 15% 20%
Normal 18 18 18 18 18
Log-Normal 10 12 11 11 11
Gamma 15 15 15 15 15
Beta 9 9 10 10 10
Weibull 7 6 6 6 6
SBJohnson 3 3 3 3 3
Qualea albiflora

Normal 18 18 18 18 18
Log-Normal 9 12 5 6 8
Gamma 12 15 10 12 15
Beta 5 7 11 11 10
Weibull 7 7 13 11 8
SBJohnson 6 3 5 4 3
Goupia glabra

Normal 16 18 18 18 18
Log-Normal 14 8 12 10 11
Gamma 11 14 15 13 15
Beta 3 11 5 8 8
Weibull 6 5 9 7 8
SBJohnson 8 4 3 7 3

Fonte: a autora.

Na tabela 15, observa-se que para o censo, o modelo SB de Johnson foi 0 que
melhor estimou a distribuicdo diamétrica para todas as intensidades amostrais,
seguido do modelo de Weibull. Com excecdo da intensidade de 2,5%, que teve
todos os modelos aceitos pelo teste de aderéncia, nas demais intensidades somente
os modelos SB de Johnson e Weibull foram aceitos pelo teste KS.

As espécies Qualea albiflora e Goupia glabra apresentaram resultados
semelhantes. Todos os modelos testados foram aceitos pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov e, em geral, apresentaram bons resultados nos parametros analisados.
Para a intensidade de 2,5%, o modelo selecionado para as duas espécies em
guestao foi o Beta, ja para as demais intensidades o modelo escolhido como melhor
foi o0 SB de Johnson, assim como foi observado para o censo.

O passo seguinte para escolha da intensidade amostral foi a analise grafica entre os

valores reais e o estimado pelo modelo (figura 14).
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Figura 14. Andlise grafica da estimativa gerada pelos modelos testados para cada intensidade amostral, para o censo e para as espécies selecionadas.

Fonte: a autora.
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Para o censo, foi possivel observar que o ajuste aparentemente melhora com o
aumento da intensidade amostral, pois visualmente, a intensidade de 20%
apresentou melhor distribuicdo diamétrica nas classes que as demais intensidades.

Para Q. albiflora, o melhor ajuste observado também foi na intensidade de
20%, porém, neste caso houve certa variacdo nos ajustes observados para cada
intensidade. J& para a G. glabra, o melhor ajuste se deu na intensidade de 10%.

A validacdo da escolha da intensidade amostral que melhor reflete a
distribuicdo diamétrica real se deu por meio do teste do qui-quadrado (x2). Nesta
analise, também foram levados em consideracdo os resultados do coeficiente de
determinacao ajustado (R2aj), o erro padrao da estimativa (Syx%) e o valor de F.

Os resultados obtidos para o censo estao apresentados na tabela 16.

Tabela 16. Resultados estatisticos da estimativa da distribuicdo diamétrica por intensidade amostral
e validacdo por meio do teste do x?, para o0 censo.

Intensidade amostral (%) Syx%  valordeF R%Zaj. x2tab.5% x?cal.

2,5 6,50 630,17 09947 22,36203 7,419405

| 5 5,40 3953,91 09988 22,36203 13,92761 |
10 19,04  1151,91  0,9958 22,36203 23,49230 Rejeita Ho
15 26,66  1380,42  0,9965 22,36203 25,55525 Rejeita Ho
20 30,85 1489,18  0,9968 22,36203 22,62995 Rejeita Ho

Fonte: a autora.

Com o teste do x2 para o censo foi possivel observar que somente foram
aceitas as intensidades amostrais de 2,5 e 5%. Supde-se que a exclusdo das
demais intensidades pode ter ocorrido devido ao aumento da area de abrangéncia e
a inclusdo de espécies raras ou pouco frequentes, causando distor¢do na estimativa.

De um total de 36 espécies encontradas no local de estudo, na intensidade
amostral de 2,5% 11 espécies deixam de ser representadas (30%), nas intensidades
de 5 e 10%, 8 espécies (22%), e por fim, nas intensidades de 15 e 20%, 4 espécies
(11%) nao séao representadas (figura 15). Assim, em que pese que as distribuicdes
estejam adequadas, continua ocorrendo a reducdo de espécies mesmo até a
intensidade de 20%.
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Figura 15. Analise grafica do nimero de espécies que ndo sdo amostradas nas intensidades
amostrais.
Fonte: a autora.

Com o grafico, é possivel visualizar que com o aumento da intensidade
amostral, diminui 0 niumero de espécies que deixam de ser amostradas, podendo
ser inclusas, espécies pouco frequientes ou com tendéncia a agrupamento. Segundo
Cavalcanti et al., (2011), em trabalho desenvolvido no estado do Acre, em uma
regido de Floresta Amazonica, encontrou que uma intensidade amostral de 14% nao
se mostrou suficiente para estimativa das espécies existentes na area de estudo,
pois, de 60 espécies observadas, 6 espécies deixaram de ser amostradas, ou seja,
10%.

Analisando neste sentido, para a area de estudo deste trabalho, seria
necessaria uma intensidade amostral superior a 20%, pois até esta intensidade, 11%
das espécies deixaram de serem amostradas.

Rolim & Mendonca (1997), em estudo feito na Reserva Florestal de Linhares,
no Espirito Santo, em uma Floresta Estacional Semidecidual de Terras Baixas,
analisando diferentes intensidades amostrais para estimar indices de Diversidade e
verificou que quanto maior a intensidade amostral, maior o indice de diversidade.

Para verificacdo do comportamento das espécies com relacdo a sua
distribuicdo nas intensidades amostrais, foi realizada a estatistica descritiva (tabela
17).
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Tabela 17. Resultados da estatistica descritiva do niUmero de espécies por parcela.
Intensidades Amostrais

N° de Espécies 2,5% 5% 10% 15% 20%

Média 11,3 10,9 10,7 10,8 10,8
Erro padrao 0,3628 0,2925 0,2048 0,1854 0,1581
Mediana 11 11 11 11 11
Moda 11 9 10 11 11
Desvio padrdo 1,85 2,11 2,10 2,33 2,17
Variancia da amostra 3.4 4.4 4.4 54 4.7
Intervalo 6 9 15 15 16
Minimo 8 7 1 1 1
Maximo 14 16 16 16 17
Soma 294 569 1124 1704 2038

Nivel de confianga (95%) 0,74713 0,58713 0,40605 0,3662 0,31197
Fonte: a autora.

Na tabela 17, pode-se observar que com o aumento da intensidade amostral,
parcelas que apresentaram apenas uma espeécie, ou um individuo, passaram a ser
representadas. Isso fez com que aumentasse a variancia entre as amostras.

Diante do exposto, para o censo, visando estimativa da distribuicdo diamétrica,
foi escolhida a intensidade amostral de 5%, que apresentou os melhores resultados
estatisticos quando comparado as demais intensidades, com um R2aj de 0,99, um
Syx% de 5,4% e valor de F superior a 3.900. Assim, pode-se inferir que apesar da
intensidade amostral de 20% ter apresentado a melhor andlise gréfica,
estatisticamente os resultados n&o foram satisfatorios.

Cavalcanti et al., (2009), em trabalho realizado no estado do Acre, propuseram
a avaliacdo da intensidade amostral que refletisse melhor as variaveis abundancia,
area basal e volume de arvores adultas com DAP acima de 40 cm, usando dados do
censo florestal. Esse autores observaram que para o total da area, com parcelas de
1 ha, uma intensidade de 11% mostrou-se suficiente.

A Qualea albiflora teve todas as intensidades amostrais aceitas pelo teste do x2
(tabela 18).
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Tabela 18. Resultados estatisticos da estimativa da distribuicdo diamétrica por intensidade amostral
e validacdo por meio do teste do x?, para Qualea albiflora.

Intensidade amostral (%) Syx% valorde F R2aj. x2tab.5%  x2cal.
2,5 4,65 291,77 0,9718 14,06714 7,06480
5 2,79 1835,98 0,9983 14,06714 1,14380
10 3,44 3956,31 0,9992 14,06714 1,94629 |
15 3,61 8208,80 0,9996 14,06714 2,33305
20 12,92 990,15 0,9969 14,06714 13,69531

Fonte: a autora.

Apesar de a analise gréfica ter indicado a intensidade amostral de 20% como a
de melhor ajuste, assim como foi observado para o censo, a intensidade de 10% foi
a que apresentou os melhores resultados estatisticos, com R2aj de 0,99, Syx% de
3,4% e valor de F superior a 3.900, e por isso foi escolhida como mais
representativa para a espécie.

Assim como a Q. albiflora, a espécie Goupia glabra também teve todas as
intensidades amostrais testadas aceitas pelo teste do x? (tabela 19).

Tabela 19. Resultados estatisticos da estimativa da distribuicdo diamétrica por intensidade amostral
e validacdo por meio do teste do x2, para Goupia glabra.

Intensidade amostral Syx% valor de F R? x? tab.5% x2 cal.
2,5 2,08 55,28 0,8126 19,67514 5,82198
5 2,49 58,75 0,9318 19,67514  11,90173
10 3,22 113,55 0,9639 19,67514 5,37551 |
15 5,87 171,55 0,9648 19,67514  12,82273
20 5,37 219,04 0,9811 19,67514 5,13356

Fonte: a autora.

Apesar da intensidade amostral de 20% ter apresentado os melhores
resultados estatisticos quando comparada as demais, optou-se pela intensidade de
10%, pois além desta intensidade ter apresentado a melhor analise gréafica, também
apresentou resultados estatisticos satisfatorios, com 0,96 de R2aj, 3,2% de Syx% e
valor de F superior a 100, quando comparada as demais intensidades.

Até os dias atuais, poucos trabalhos foram feitos considerando a determinacao
de intensidades amostrais para estimativas de diferentes variaveis para a regiao
Amazobnica. Os trabalhos realizados em florestas tropicais com dados provenientes

do censo florestal, na sua maioria, estimam o tamanho da unidade amostral e que
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tipo de amostragem melhor reflete varidveis como volume e &rea basal (QUEIROZ,
1977; SILVA, 1980; HIGUCHI, 1982; 1987).

3.5Conclusdes

e Tanto para o total da area quanto para as espécies Goupia glabra e
Qualea albiflora, o modelo que melhor refletiu a distribuicdo diamétrica
observada foi o SB de Johnson;

e Em geral, os modelos Beta e Weibull também apresentaram bons
ajustes, podendo ser usados, além do modelo SB de Johnson, para a
estimativa da distribuicdo diamétrica em locais semelhantes. O uso dos

modelos Normal, Log-Normal e Gamma néo séo indicados;

e Para a area total, a intensidade de 5% mostrou-se suficiente para
estimativa da distribuicdo diamétrica. A exclusdo das intensidades
superiores a 5% pode ser explicada porque com o0 aumento da
intensidade amostral, aumenta-se a area de abrangéncia, ocorrendo a
inclusdo de espécies raras ou pouco frequentes, causando distor¢oes

nas estimativas;

e Com relacdo a omissao de espécies de acordo com a amostragem, as
lacunas continuaram até a intensidade amostral maxima analisada de
20%;

e Para as espécies Qualea albiflora e Goupia glabra, optou-se pela
intensidade amostral de 10%, pois esta mostrou-se suficiente para

estimar a distribuicdo diamétrica de ambas as espécies;

e Os resultados enfatizam o cuidado e necessidade de desenvolvimento
de técnicas mais acuradas para amostragem de florestas naturais da

Amazobnia.
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CAPITULO IV — PADRAO DE CRESCIMENTO DE Goupia glabra E Qualea

albiflora

4.1Introducéo

Segundo Ribeiro et al., (1999), na Amazobnia a vegetacdo predominante € a
mata de terra-firme. Sua floristica e estrutura sdo heterogéneas e os padrées de
distribuicdo geografica comuns a varias espécies definem provincias fitogeogréficas
distintas.

Assim, devido sua grande biodiversidade, o manejo florestal sustentavel se
torna extremamente complexo (MATTOS et al.,, 2011). Em florestas naturais,
coexistem espécies de diferentes idades em um mesmo terreno, em contraste com
florestas homogéneas, onde existem arvores de mesma idade em diferentes sitios
(BOUNGIORNO & GILLESS, 1987).

De acordo com Mattos et al., (2011), as espécies florestais podem responder
de forma diferente as condicbes de crescimento a que estdo sendo submetidas. Por
isso, a compreensdo da dinamica de crescimento de espécies arbéreas em
condi¢cBes naturais € de suma importancia para seu manejo sustentavel.

O conhecimento do ritmo de crescimento e idade das arvores fornece
informacdes sobre a dinamica de populagcdes, bem como permite a identificacdo de
perturbacdes recorrentes no ecossistema ao longo do tempo (SANTOS et al., 2011).
Neste contexto, o estudo com anéis de crescimento se mostra eficiente no
complemento de informacbes provenientes do monitoramento de parcelas
permanentes, além disso, conferem maior agilidade na recuperacao de informacdes
de crescimento das arvores por séries historicas longas (MATTOS et al., 2010).

A formacdo da camada anual de crescimento se da pela diferenciacdo da
atividade cambial, o que ocorre como resposta a uma estacdo favoravel de
crescimento seguida de condi¢cdes limitantes, que reduz as atividades celulares
(FRITTS, 1976). Com isso, inimeras pesquisas utilizando a dendrocronologia como
ferramenta tem sido utilizada como base para elaboracdo de planos de manejo em
regides de clima temperado, pois as baixas temperaturas dos invernos rigorosos sao

consideradas limitantes ao crescimento da madeira (SPIECKER, 2002).
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Segundo Oliveira et al., (2007), a descoberta de ciclos sazonais de crescimento
em espécies tropicais e subtropicais faz da dendrocronologia uma promissora
ferramenta para estudo da estrutura e dindmica desse tipo de formacéo florestal. Um
periodo de seca anual com uma extensdo de dois a trés meses e uma precipitacdo
inferior a 60 mm, induzem a formacédo de anéis de crescimento no lenho de arvores
tropicais (WORBES, 1995).

Em trabalho realizado por Worbes (2002) foram analisados cerca de 100 anos
de pesquisas em dendrocronologia em regides tropicais, e em mais de 20 paises
tropicais foram encontradas varias espécies com formacdo de camada anual de
crescimento confirmada. Diversos trabalhos tém sido realizados na Amazonia com a
analise dos anéis de crescimento (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006, COURALET, et al.
2005, SCHONGART, 2008; MATTOS et al., 2011; CANETTI et al., 2013; MATTOS et
al., 2013).

Assim, segundo Mattos et al., (2011), a dendrocronologia é uma ferramenta
gue permite a aplicacdo direta de seus resultados no manejo de florestas tropicais e
subtropicais.

Com isso, 0 objetivo deste capitulo consiste na andlise dos anéis de
crescimento de Goupia glabra e Qualea albiflora para a determinacao do seu padréo
de crescimento por meio da estimativa de uma equacao geral, visando embasar o

manejo sustentavel dessas espécies.

4.2Revisao Bibliografica

Dendrocronologia nos tropicos

O conhecimento da dinamica de crescimento de espécies arboreas de uma
floresta compde o conhecimento minimo necessario para o planejamento do manejo
sustentavel. Essas informacdes em regides tropicais dependem de séries histéricas
de espécies obtidas tradicionalmente por meio do monitoramento de parcelas
permanentes. Neste contexto, o estudo dos anéis de crescimento surge como
alternativa para a recuperacdo de informacdes sobre o crescimento passado de

determinada espécie de forma rapida e eficiente (MATTOS et al., 2011).
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De acordo com Mattos et al., (2011), em funcdo da presenca de camadas de
crescimento menos distintas do que em espécies de regides temperadas, ou devido
a generalizacdo dos resultados obtidos para as regides tropicais, acreditou-se por
muito tempo que as espécies tropicais nao formavam anéis de crescimento anuais.
Hoje em dia, ainda € possivel observar que em funcdo de alguns mestres e
seguidores que ndo acreditam na formacdo de camadas de crescimento anuais em
espécies tropicais, muitos profissionais pouco valorizam as informacgfes obtidas por
meio da analise dos anéis de crescimento, apesar do grande nimero de trabalhos ja
publicados comprovando a aplicabilidade desta ferramenta em regides tropicais.

Muitos estudos indicam que a formacdo de anéis de crescimento anuais na
Amazébnia se deve a sazonalidade de precipitacdo em regides de terra-firme ou as
inundacBes anuais nas varzeas e igapos (WORBES, 2004).

Diversos trabalhos tém sido realizados na Amaz6nia com a analise dos anéis
de crescimento (BRIENEN; ZUIDEMA, 2006, COURALET, et al. 2005,
SCHONGART, 2008), no Pantanal (MATTOS et al.,2004; 2010; MATTOS & SEITZ,
2008), em Floresta Ombrofila Mista (OLIVEIRA & MATTOS, 2010; MATTOS et al.,
2010; SANTOS et al., 2011), na Caatinga (MATTOS et al., 2012).

Assim, pode-se afirmar que a dendrocronologia é uma ferramenta que tem seu
uso cada vez mais disseminado em regides de clima tropical, com resultados
diretamente aplicaveis ao manejo sustentavel.

Segundo Frittz (1976), a selecdo da espécie, local de coleta e sazonalidade
climatica ou condicbes ambientais sdo critérios importantes para obter resultados

promissores em estudos dendrocronoldgicos.

Crescimento e Incremento

O crescimento de uma arvore pode ser definido como uma mudanca de
gualquer variavel mensuravel, como diametro, altura, biomassa, volume, etc.
(ENCINAS et al., 2005). Segundo Schneider & Schneider (2008), o crescimento de
uma arvore pode ser dividido em trés fases distintas:

1. Periodo inicial ou jovem: crescimento lento, mas crescente;
2. Periodo de incremento rapido: crescimento acelerado;

3. Periodo de maturacéo: crescimento lento, diminuindo naturalmente.
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O crescimento em diametro, também denominado como crescimento
secundario, se da em funcéo da atividade cambial e é afetado por vérios fatores
edafocliméticos, mas principalmente pela densidade populacional. De acordo com
Schneider & Schneider (2008), o crescimento diametral determina o grau de
aproveitamento da madeira, por isso, sua determinacdo é uma informacédo
importante ao silvicultor.

Segundo Encinas et al., (2005), o ritmo de crescimento € influenciado por
fatores internos, externos e pelo tempo. Este Ultimo esta sempre atrelado ao
crescimento, e por esse motivo busca-se o conhecimento da idade de uma arvore.

De acordo com Schneider & Schneider (2008), o incremento pode ser medido

em:

ICA: incremento corrente anual é o incremento de determinado ano;

e |P: incremento periodico que é o incremento durante um determinado

periodo de anos;

e |IPA: incremento periddico anual é o incremento médio anual durante um

periodo de anos.

¢ IMA: incremento médio anual, isto é, incremento médio a partir da idade

zero até determinada idade;

De acordo com Hosokawa (1998), considerando a idade como um fator de
producéo, a curva de crescimento se assemelha a curva econémica que se refere a
lei dos rendimentos decrescentes, ou seja, a medida que se acrescenta uma
unidade no fator de producdo, aumenta em uma unidade o fator produzido, até um
limite onde ndo ocorre mais 0 acréscimo de produto proporcional ao fator de
producédo incrementado. No mesmo sentido, até certa idade a arvore responde aos
fatores ambientais de producdo. Porém, a medida que o individuo entra na fase
senil, a producao se estabiliza.

A curva de crescimento mostra valores atingidos até determinada idade. A
curva possui um formato tipico, sigmoidal, comecando do ponto zero, com
crescimento lento, passando a ser mais ingreme até um ponto de inflexdo,
aproximando-se da assintota (SCHNEIDER & SCHNEIDER, 2008) (figura 16).
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Incremento

As=intota

|dade
Figura 16. Curva de crescimento.
Fonte: Coelho (2010).

Ainda segundo Schneider & Schneider (2008), a curva de ICA € a primeira
derivada da curva de crescimento, mostrando a inclinacdo da curva, ou seja, O
aumento do elemento analisado dentro de intervalos fixos. Até o primeiro ponto de
inflexdo a curva € convexa a abscissa (fase juvenil). Na fase de pleno vigor, entre os
pontos de inflexdo e maxima tangéncia, a curva é concava. A curva de ICA é
assimétrica, subindo até seu ponto maximo e diminuindo suavemente. A curva de
IMA é do mesmo tipo da curva de ICA, porém, ela sobe suavemente, atinge seu

ponto maximo, onde cruza a curva de ICA (figura 17).

Incremento

Idade

Figura 17. Curva de producéo.
Fonte: Coelho (2010).
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Caracteristica da madeira de Goupia glabra e Qualea albiflora

A Goupia glabra apresenta madeira pesada, com aproximadamente 0,9 g.cm™.
Geralmente o alburno é rosado e o cerne castanho avermelhado. Possui gré
irregular, textura média e cheiro e gosto desagradaveis. E considerada uma madeira
facil de serrar e aplainar e com bom acabamento. Além disso, apresenta resisténcia
moderada a ataque de fungos e cupins. A madeira apresenta poros visiveis a olho
nu, possui linhas vasculares finas e longas, contendo resina. O parénquima axial
difuso sendo que em alguns trechos forma um reticulo de linhas finas. As camadas
de crescimento sdo demarcadas por tecidos fibrosos, com escassez de poros.

Segundo Loureiro & Silva (1977), a Qualea albiflora possui uma madeira
considerada moderadamente pesada, com cerca de 0,7 g.cm™. Possui cerne bege
claro, ligeiramente rosado, o alburno é bem distinto do cerne, com coloragéo
amarelo castanho. Possui gra irregular e é considerada uma madeira ndo muito facil
de trabalhar. De acordo com Garcia (2013), possui parénquima axial visivel somente
sob lente, assim como os raios. As camadas de crescimento sdo distintas e
individualizadas por zonas fibrosas tangenciais mais escuras, Apresenta boa
durabilidade natural e boa tratabilidade quimica. A madeira de cambara apresenta
baixa resisténcia a ataques de xil6fagos, com resisténcia moderada a cupins. E
susceptivel ao atagque de térmitas e susceptiveis aos perfuradores marinhos,
moderadamente permedaveis as solucbes preservantes quando submetidas a
tratamento sob pressdo (LORENZI, 1998).

Modelos de crescimento

Umas das maneiras de se obter informacdes sobre o crescimento das espécies
é utilizando-se modelos de crescimento, que possibilitam a predi¢cdo da producéo em
tempo futuros, partindo-se das condi¢des atuais (CHASSOT et al., 2011).

Segundo Campos & Leite (2006), existe uma vasta literatura sobre modelos de
crescimento para florestas homogéneas e equianeas. Nesses povoamentos o
incremento é determinado em funcdo das caracteristicas médias das variaveis

dimensionais, das arvores médias do povoamento e em funcao da idade.
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De acordo com Braz (2010), vérios sdo os modelos de crescimento para
florestas inequidneas. A floresta tropical possui varias espécies com idades
indeterminadas e uma ampla gama de padrdes de crescimento e dimensdes de
fuste.

Para Vanclay (1994), varios modelos existentes podem ser calibrados para a
floresta tropical, desde que os dados sejam adequados. Para modelos que utiliza
crescimento e dinamica, devem ser considerados dados de ingresso, tempo de
passagem de uma classe para outra e mortalidade.

Tempo de passagem

Segundo Souza & Jardim (1993), uma forma de descrever a dinamica de
crescimento em diametro se da por meio da quantificacdo do tempo de duracéo de
cada uma das fases de crescimento, a partir do calculo do tempo de passagem entre
classes diamétricas, 0 que possibilita determinar a taxa de movimentacdo das
arvores por meio das classes de diametro.

A andlise da distribuicdo diamétrica permite inferir sobre o passado e o futuro
das florestas. Sob o ponto de vista da producdo, a estrutura diamétrica de uma
floresta permite caracterizar o estoque de madeira disponivel antes de uma
exploracédo (SCOLFORO et al., 1998).

Segundo Scolforo et al., (1996), o tempo de passagem pode ser definido como
o tempo médio em que todas as arvores de uma classe diamétrica passam para a
classe seguinte. Assim, pode-se definir quanto tempo uma espécie, ou grupo de
espécies, demora para atingir uma determinada dimenséo, ou seja, pode-se definir o

ciclo de corte de uma floresta natural.

4.3Metodologia

O local de estudos localiza-se em um fragmento de floresta Amazoénica
primaria, e a classificacdo climatica segundo Kdppen é tropical quente umido, com
temperatura média anual de 24°C e precipitacdo anual de 2.000 mm (VILANI et al.,
2006). A regido possui sazonalidade climatica marcada por um periodo de trés

meses de estacao seca bem definida.
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A area, de 1024 ha, foi dividida em duas unidades de producédo anual (UPAS)
com cerca de 500 ha cada. A UPA 1 foi explorada no ano de 2011, de acordo com o
plano de manejo aprovado junto ao 6rgdo ambiental competente. Nesta exploracdo
foram disponibilizados 15 discos de Goupia glabra e 23 discos de Qualea albiflora.
Os discos foram coletados na base e a 5 m de altura (ponta da primeira tora
comercial), ndo sendo autorizada a coleta a 1,3 m (DAP) (figura 18). Sendo assim,
foi feito o célculo da variacdo ao longo do tronco para ajustar 0s crescimentos a
altura de 1,3 m:

e Foirealizado o teste de médias dos incrementos medidos.
Caso houvesse diferenca significativa seria seguido o procedimento abaixo:

e Primeiramente, foi verificada a diferenca entre base e topo.

e Essa diferenca foi dividida por 5,5 (tamanho tora menos a base) obtendo-se a
variacao por metro entre os dois pontos.

e Por interpolacéo, foi identificada a variagdo a 1,3m.

e Foi comparada a média geral.

Figura 18. Coleta das amostras para andlise dendrocronolégica.
Fonte: Evaldo Mufioz Braz.
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As amostras foram transportadas para analise na Embrapa florestas. Os discos
foram secos a temperatura ambiente e posteriormente lixados de maneira gradual,
da lixa de granulometria mais grossa para a mais fina (24, 32, 40, 80, 120, 180, 280
e 400), visando evidenciar as camadas de crescimento (figura 19).

Figura 19. Preparo das amostras e discos lixados.
Fonte: Evaldo Mufioz Braz.

Apés o polimento final foram tracados oito raios em cada disco, devido a
excentricidade das amostras, sendo que o primeiro raio € tracado na maior distancia
da medula até a casca e os demais sado tracados seguindo uma orientacdo de 45° a
partir do primeiro. Em cada raio foram marcados e contados os anéis de
crescimento, com o0 auxilio de um microscopio estereoscépico (figura 20). As
camadas de crescimento foram medidas com auxilio da mesa de mensuracao
LINTAB, com precisdo de 0,01 mm, e do programa Time Series Analysis and
Presentation — TSAP (RINN, 1996) (figura 21).
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Figura 20. Limite dos anéis de crescimento de Qualea albiflora (A) e Goupia glabra (B).
Fonte: a autora.

Figura 21. Identificacdo e marcacdo dos anéis de crescimento.
Fonte: Evaldo Mufioz Braz.
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A confirmacdo da camada de crescimento anual foi feita por meio da datagéo
cruzada que consiste na sincroniza¢do dos anéis de crescimento medidos em cada
raio, e posteriormente entre arvores.

Feita a datacdo cruzada, foi determinado o incremento corrente anual sem
casca (ICA) em centimetros, possibilitando a obtencdo de dados de incremento
acumulado, incremento periédico (IP), incremento médio em area basal (IMAg) e
incremento por classe diamétrica, bem como o tempo de passagem de uma classe

diamétrica para a posterior.

R1+-"+R8)*2

3
ICA -
1000 (16)

ICA = Incremento corrente anual (cm);
R1 ... R8 = Incremento no raio (centésimos de milimetros).

Com a obtencéo da série de incrementos anuais, foram testados modelos de
crescimento para as duas espécies (tabela 20). A escolha do melhor modelo foi feita
com base nos resultados estatisticos do coeficiente de determinagéo ajustado (R2y),
coeficiente de variacdo (CV%), valor de F e, principalmente, segundo Vanclay (1994)

comparando a plotagem dos dados reais e residuos com o ajuste da regressao.

Tabela 20. Modelos de crescimento testados para Goupia glabra e Qualea albiflora.

Autor Modelo
Chapman-Richards y=a(l—e *)°
Schumacher e ()
Gompertz y=a (E_gb—sx)
Logistica v = ﬂ:’,-[[(l + be)]-e]
Reta v=a+bx

Fonte: a autora.

Foi determinado o incremento médio por classe diamétrica. A partir desses

dados e considerando a distribuicdo diamétrica para cada espécie, foi determinado o
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tempo de passagem, em anos, de uma classe para outra, o que possibilita um

melhor entendimento da dinamica da floresta.
Tempo de passagem = IC / IPAgjasse (17)

IC = Intervalo de classe (cm);
IPAcasse = Incremento periédico anual na classe diamétrica (cm.ano™).

4 4AResultados e Discussao

Na mensuracdo florestal, a idade consiste em uma informagdo muito
importante na estimativa da producéo florestal, pois permite avaliar o incremento em
didametro, area basal, volume e altura. Além disso, a idade pode ser usada na
definicAo de parametros a serem utilizados nas praticas de manejo florestal e na
deciséo de metas na exploragéao florestal (HOSOKAWA, 1998).

A partir da medicdo de cada disco de Qualea albiflora, foi possivel estimar a
idade da arvore, seu incremento corrente e médio anual (ICA e IMA) tanto em
diametro quanto em area transversal (tabela 21). Nao foi observada diferenca
significativa entre incrementos de base e topo, com variacdo maxima de 0,10 cm.
Entretanto fez-se o ajuste para a altura de 1,3 m e foi obtido um incremento médio
anual de 0,71 cm. A média obtida para todas as amostras foi de 0,68 cm. Sendo

assim, as simulacdes utilizadas com este valor ndo superestimariam os calculos.
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Tabela 21. Resultados obtidos por meio da medicédo dos anéis de crescimento de Qualea albiflora.

Amostras Idade (anos) DAP (cm) IMA (cm) IMAg (m?)

1 74 80,85 0,86 0,000070
2 74 73,00 0,95 0,000084
3 77 64,00 0,84 0,000061
4 82 65,00 0,78 0,000055
5 82 63,00 0,76 0,000050
6 84 50,00 0,57 0,000028
7 86 63,66 0,65 0,000036
8 86 82,12 0,79 0,000055
9 88 67,16 0,65 0,000038
10 89 52,00 0,54 0,000026
11 93 72,89 0,64 0,000036
12 93 68,00 0,68 0,000042
13 94 89,45 0,80 0,000064
14 96 85,00 0,86 0,000071
15 96 67,00 0,65 0,000040
16 98 88,49 0,77 0,000064
17 98 53,16 0,46 0,000018
18 103 75,44 0,64 0,000037
19 106 68,44 0,57 0,000028
20 110 95,00 0,83 0,000067
21 112 57,30 0,45 0,000019
22 120 56,00 0,47 0,000019
23 159 57,93 0,34 0,000011
Média 96 69,34 0,68 0,000044

*IMA (cm) = incremento médio anual em didmetro, em centimetros; IMAg (m2) = incremento médio
anual em area transversal, em metros quadrados.
Fonte: a autora.

Foi observado para as arvores de Q. albiflora estudadas uma idade média de
96 anos, variando de 74 a 159 anos. Como é de se esperar, a amostra que
apresentou a menor idade foi a que apresentou maior incremento médio em
diametro e consequentemente em area transversal, com 0,95 cm e 0,000084 mz,
respectivamente. E a amostra que apresentou maior idade foi a que apresentou
menor incremento médio em diametro e area transversal, com 0,34 cm e 0,000011
m2.

Em pesquisa desenvolvida por Oliveira (2010) na Amazbnia Central, na
tipologia de floresta de Terra Firme, foram amostradas 119 arvores de 47 espécies
com idade variando de 31 a 194 anos e foi observado que a espécie que apresentou
maior IMA foi a Pourouma minor, com 6,8 mm.ano™, semelhante ao encontrado para

Q. albiflora. Couralet et al.(2005) avaliou a evolucédo do crescimento de Juniperus
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procera na Etidpia e encontrou para a espécie uma média de idade de 78 anos e um
incremento médio em diametro de 0,4 cm.ano™.

A partir das séries histdricas de crescimento obtidas, foram testados cinco
modelos de crescimento, e os coeficientes, bem como os parametros estatisticos
estdo apresentados na tabela 22. Vanclay (1995), afirma que para garantir a
qualidade dos modelos de crescimento é necessaria a confiabilidade dos dados.

Tabela 22. Resultados obtidos para os cinco modelos de crescimento para Qualea albiflora.
Coeficientes

Modelos b0 bl b2 R2a;. CV(%) Valor de F
Chapman 94,725 1,0715 0,00944 0,966 31,67 9955,4
Gompertz 62,4075 1,5184 0,0374 0,971 29,14 11888,9
Schumacher 97,6 56,2489 0,968 30,54 16141,3
Logistica 58,2708 21,938 0,0626 0,972 28,59 12379,2
Reta 0,13990 0,57232 0,876 34,03 7019,6

*bo, bl e b2 = coeficientes; R2aj. = coeficiente de determinacdo ajustado; CV% = coeficiente de
variacédo (%).
Fonte: a autora.

Para a escolha do melhor modelo de crescimento para a espécie Qualea
albiflora foi feito um ranqueamento dos resultados estatisticos obtidos (tabela 23), e,
além disso, foi considerada a analise grafica dos dados estimados pela equacgéo, em

funcao dos dados reais (figura 22).

Tabela 23. Ranqueamento dos resultados obtidos para os cinco modelos de crescimento para
Qualea albiflora.

Modelos Rzaj. CV(%) Valor de F Soma
Chapman 4 4 4 12
Gompertz 2 2 3 7
Schumacher 3 3 1 7

| Logistica 1 1 2 4|
Reta 6 6 5 17

Fonte: a autora.

Por meio do ranqueamento é possivel observar que o modelo Logistica foi 0
melhor colocado entre os cinco modelos testados, apresentando os melhores
resultados de R2Zaj. e CV%. Em segundo lugar, ficaram empatados os modelos de
Gompertz e Schumacher, somando 7 pontos cada. Com isso, foi gerado um gréfico
com os dados estimados pelas trés melhores equacdes de crescimento segundo o

ranqueamento (figura 22).
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Segundo Vanclay (1995), a fungcdo Logistica, sendo analisada para arvores
individuais, oferece boas estimativas de mortalidade, impacto e exploragéo.

Equagdo de Crescimento

100 ~

80

Diametro(cm)

DadosReais —Logistica
——Gompertz  ——Schumacher
O T T T 1
0 50 100 150 200

Idade (anos)

Figura 22. Curvas de crescimento estimadas pelas equac¢fes de Logistica, Gompertz e Schumacher
para Qualea albiflora.
Fonte: a autora.

Apesar de a equacado Logistica ter apresentado os melhores resultados
estatisticos, 0 modelo de Schumacher apresentou a melhor distribuicdo grafica de
residuos (figura 23). Também este modelo foi mais compativel com a inflexdo das
curvas de crescimento nos 2 casos. Como este modelo também apresentou
resultados estatisticos satisfatorios, optou-se pela equagcdo de Schumacher para

estimar o crescimento de Qualea albiflora para a regido de Sinop, MT.
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Figura 23. Distribuicdo de residuos para o modelo Schumacher para Qualea albiflora.
Fonte: a autora.

Com os dados de crescimento estimados pela equagcao de Schumacher, foram
ajustadas a curva de crescimento (figura 24) e as curvas de producdo para a
espécie, bem como as curvas de incremento corrente anual e incremento medio
anual para possibilitar a determinacdo do ponto 6timo de producao para a espécie.

Considerando as curvas de ICA e IMA do crescimento em funcao do diametro a
altura do peito (DAP), tanto para a variavel diametro quanto para a variavel area
transversal, foi possivel observar que considerando o crescimento em diametro, o
ponto 6timo de producédo da espécie se da aproximadamente aos 38 cm de DAP,
porém, considerando a variavel area transversal, o ponto 6timo de producédo se da
aos 60 cm. Também foram estimadas as curvas de crescimento em funcéo da idade
(figura 25).

Rosa (2008) em trabalho desenvolvido na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Mamiraud, situada na regido do médio Solimdes, observou para a
espécie Cedrela odorata um ponto 6timo de producédo aproximadamente aos 38 cm

de DAP. O valor obtido pelo autor € semelhante ao que foi observado neste trabalho.
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Figura 24. Curva de crescimento estimada pela equagéo de Schumacher para a espécie Qualea
albiflora, em fun¢éo da idade.
Fonte: a autora.
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Figura 25. Curvas de producao estimadas pela equacdo de Schumacher para a espécie Qualea
albiflora, em funcéo da idade.
Fonte: a autora.
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Considerando a variavel tempo e o crescimento em diametro, foi observado
que, o ponto 6timo de producdo se da aos 57 anos aproximadamente. Quando foi
considerado o tempo com o incremento em area transversal, o ponto 6timo se da
aos 114 anos.

Como os dados de incremento em diametro foram obtidos por meio de
amostras destrutivas (discos), foram obtidos os dados desde o ano 1 até o ano de
corte na altura considerada. Com isso, foi possivel fazer a distribuicdo dos
incrementos acumulados em classes de diametro e com o teste de Tukey, foi feita a
separacédo das classes em grupos de crescimento diferenciados.

Foram observados grupos de crescimento diferenciados para a espécie, com
IPA variando de 0,43 cm para a primeira classe (0 — 10 cm) a 0,90 cm para a classe
de 60 — 70 cm (figura 26).

1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -

0,40 A

Incremento (cm)

0,30 A
0,20

0,10 A

0,00 -
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Classe Diamétrica (cm)

Figura 26. Classes de crescimento diferenciado para Qualea albiflora.
Fonte: a autora.

Com os dados de incremento periodico, foi possivel calcular o tempo de

passagem entre as classes diamétricas (figura 27).
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Figura 27. Tempo de passagem entre classes diamétricas para a espécie Qualea albiflora.
Fonte: a autora.

E possivel observar que a classe que apresenta menor tempo de passagem é
a de centro 65 cm, com 11 anos. Ja a classe que apresentou maior tempo de
passagem foi a primeira classe, de centro 5 cm, com 23 anos. O tempo de
passagem médio entre classes de diametro foi de 15 anos, indicando que a espécie
Qualea albiflora possui rapido poder de recuperacdo do estoque de individuos por
classe diamétrica.

E possivel observar também que a espécie possui um comportamento natural,
em que o crescimento inicial € mais lento, por estar sob o dossel, e
consequentemente o tempo de passagem € maior, decrescendo até atingir seu
tempo de passagem minimo, ou seu ponto de maior incremento, voltando a
aumentar novamente nas classes que ja atingiram a assintota. Assim, nota-se que
para esta regido, esta espécie necessitaria de tratamento silvicultural (TS) mais forte
nas classes de 5 e 15 cm como centro. As demais, com excecao a classe de 95 cm,
tem comportamento semelhante. As classes 55 a 85 estdo no dossel superior e com
maximo crescimento potencial, ndo necessitando de TS. A classe de 95 ja é o inicio
do declinio em crescimento, sendo inutil gasto em TS.

Schongart (2008) observou para espécies em floresta de varzea um ponto
6timo de producéo variando de 53 a 71 cm e prop6s um ciclo de corte de 32 anos.

Brienen & Zuidema (2006) analisando o crescimento de trés espécies na

Bolivia, encontraram, considerando a variavel volume, um tempo de recuperacéo
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para 100% do volume inicial de 40 anos para todas as espécies, assumindo uma
mortalidade de 2%.

Considerando a distribuicdo diamétrica originada pela equacao Sb de Johnson
no capitulo anterior, foi calculada a area basal de cada classe e posteriormente
correlacionada com o tempo de passagem acumulado. Considerando que o
povoamento no passado tivesse o0 mesmo desenvolvimento do atual, do ponto de
vista da acumulacéo em area basal, este foi representado na figura 28, com todas as
arvores da estrutura da Qualea albiflora no taldo.

2500 T
2000 T

1500 T

lacumulada (m?)

1000 T

500 T

Area Basa

0 t t t t t t t t t t t i

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Tempo (anos)

Figura 28. Area basal acumulada da populacdo da espécie Qualea albiflora em funcdo do tempo.
Fonte: a autora.

Ainda considerando que a evolucdo do povoamento tenha tido a mesma da
populacdo atual, é possivel confirmar que o ponto de culminacédo da curva de area
basal acumulada para a populacdo de Qualea albiflora se deu aos 99 anos
aproximadamente, anterior, portando, ao observado para dados de arvore
individualmente, quando considerada a variavel area basal (114 anos). Isto se deve
a maior mortalidade nas classes superiores (principalmente a partir de 65 cm)
guando se observa o0 povoamento inteiro.

Foram analisados 15 discos de Goupia glabra, e apés a leitura de seus anéis
de crescimento, assim como para a espécie anteriormente analisada, foram obtidos
0s incrementos corrente, médio e periddico (ICA, IMA e IPA), tanto para a variavel

didametro quanto para area transversal (tabela 24). Nao foi observada diferenca
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significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade entre incrementos de base e
topo da primeira tora, com variacdo de 0,02 cm. O ajuste a 1,3 m e a média dos

dados da amostra ndo apresenta diferenca.

Tabela 24. Resultados obtidos por meio da medigao dos anéis de crescimento de Goupia glabra.
Amostras Idade (anos) DAP (cm) IMA (cm) IMAg (m?)

1 63 48,38 0,74 0,000048
2 70 75,76 0,82 0,000062
3 101 55,70 0,48 0,000019
4 105 59,52 0,53 0,000025
5 115 37,88 0,47 0,000019
6 116 71,94 0,54 0,000028
7 123 58,89 0,42 0,000017
8 127 81,17 0,52 0,000025
9 137 79,58 0,50 0,000023
10 160 57,93 0,34 0,000011
11 161 73,21 0,39 0,000013
12 163 71,62 0,41 0,000016
13 169 67,00 0,38 0,000013
14 187 80,21 0,35 0,000011
15 223 87,00 0,41 0,000014
Média 133 66,61 0,49 0,000024

*IMA (cm) = incremento médio anual em didmetro, em centimetros; IMAg (m2) = incremento médio
anual em area transversal, em metros quadrados.
Fonte: a autora.

A idade média observada para as 15 amostras foi de 133 anos, variando de 63
a 223 anos. O incremento médio anual (IMA) em diametro para a espécie foi de 0,5
aproximadamente, variando de 0,34 cm a 0,82 cm por ano. O incremento meédio
anual em area transversal foi 0,000024 m?, variando de 0,000011 a 0,000062 m=.

Oliveira (2010) em estudo realizado na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Amafia, na Amazénia Central, observou para a espécie uma média de
idade de 194 anos, com desvio padrao de = 50 anos. O incremento médio em
diametro foi de 1,7 mm.ano™. Esse incremento foi inferior ao que foi encontrado
neste trabalho. Este resultado pode ser consequéncia da menor amostragem (3
arvores), efeito do sitio, caracteristicas ambientais, dentre outros.

Foram testados os cinco modelos selecionados para analise do padrdo de
crescimento e os coeficientes obtidos, bem como os resultados estatisticos estédo

apresentados na tabela 25.
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Tabela 25. Resultados obtidos para os cinco modelos de crescimento para Goupia glabra.
Coeficientes

Modelos b0 bl b2 R2aj. CV(%) ValordeF
Chapman 207,7 1,005300 0,00248 0,987 19,28 25437,8
Gompertz 87,7838 1,0923 0,0151 0,986 20,02 23531,9
Schumacher 103,2 76,9154 0,983 22,00 29059,9
Logistica 76,2615 10,18970 0,0272 0,984 21,16 20996,3
Reta 1,66285 0,41847 0,953 19,73 20203,9

*bo, bl e b2 = coeficientes; R2aj. = coeficiente de determinacdo ajustado; CV% = coeficiente de
variagao (%).
Fonte: a autora.

Com os resultados estatisticos foi feito o ranqueamento para determinacdo do
melhor modelo de crescimento (tabela 26).

Tabela 26. Ranqueamento dos resultados obtidos para os cinco modelos de crescimento para
Goupia glabra.

Modelos R2aj. CV(%) Valor de F Soma
| Chapman 1 1 2 4 |
Gompertz 2 4 3 9
Schumacher 4 6 1 11

Logistica 3 5 4 12
Reta 6 3 5 14

Fonte: a autora.

De acordo com o ranqueamento, o melhor modelo, estatisticamente, € o
Chapman-Richards, apresentando os melhores resultados de coeficiente de
determinacao (R2aj) e coeficiente de variacdo (CV%). O modelo foi seguido pelos
modelos de Gompertz e Schumacher. Com isso, foi elaborado o grafico com a curva

de crescimento estimada pelos trés melhores modelos (figura 29).
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Figura 29. Curvas de crescimento estimadas pelas equa¢Bes de Chapman, Gompertz e Schumacher
para Goupia glabra.
Fonte: a autora.

Pela andlise gréfica dos dados de crescimento estimados pelas equacoes,
optou-se, assim como para Qualea albiflora, pelo modelo de Schumacher, pois este
apresentou melhor distribuicdo dos dados reais obtidos, melhor distribuicdo de
residuos (figura 30) e, além disso, e também a melhor adequacdo do ponto 6timo
com a inflexdo da curva de crescimento, tendo apresentado valores estatisticos
satisfatorios. De acordo com Zeide (1993) a confiabilidade dos dados estimados por
equacdes de crescimento depende da confiabilidade dos dados reais. Devem-se
analisar amostras provenientes do mesmo local e por classes de crescimento

diferenciado.
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Figura 30. Distribuicdo de residuos para o modelo Schumacher para Goupia glabra.
Fonte: a autora.

Com os dados de crescimento estimados pela equacédo de Schumacher foram
obtidas as curvas de crescimento (figura 31) e producéo da espécie Goupia glabra,
tanto em funcéo do diametro, quanto em funcéo da idade.

Foi observado que o ponto de 6tima producéo para a espécie Goupia glabra,
tratando-se da variavel diametro, da-se aos 38 cm, e quando considerada a variavel
area transversal, o ponto 6timo se da aos 63 cm. Apesar de ter um crescimento mais
lento que o da espécie Qualea albiflora, os resultados das curvas de producéo foram
bem semelhantes (figura 32).

Em estudo desenvolvido por Rosa (2008), foi observado pontos o6timos de
producdo para Hura sp, O. cymbarum e S. eleta de 130, 53 e 56 cm,
respectivamente. Esses valores sdo superiores ao diametro minimo de corte previsto

em lei, assim como foi observado para G. glabra.

87



80
70
60
50
40
30
20

Incremento Acumulado (cm)

10

y=1032 (9—76,9154(1/x))
R*=10,98287

T T T

50 100 150

Idades (anos)

Figura 31. Curva de crescimento estimada pela equagéo de Schumacher para a espécie Goupia
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Figura 32. Curvas de crescimento e producdo estimadas pela equagéo de Schumacher para a
espécie Goupia glabra, em fungéo da idade.

Fonte: a autora.
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Quando considerada a idade no eixo das abscissas, observa-se que a espécie
Goupia glabra apresenta ponto 6timo de produgdo em diametro aos 78 anos, e em
area transversal com 156 anos.

Como foi observado nos resultados de crescimento para Goupia glabra,
verificou-se que se trata de uma espécie de crescimento satisfatério, porém, mais
lento que a Qualea albiflora. Isso se reflete nas curvas de crescimento e producao,
pois foi observado que a espécie atinge o ponto 6timo de producdo, tanto em
didametro, quanto em idade, mais tarde que a Q. albiflora. Porém, esse fato nédo
desqualifica a espécie como opg¢ao para manejo.

Assim como foi para a Q. albiflora, os dados de crescimento obtidos para
Goupia glabra também foram obtidos desde o ano 1 até o ano de corte,
possibilitando a divisdo dos incrementos diamétricos acumulados em classes de
diametro, com amplitude de 10 cm, resultando em 10 classes.

O incremento periédico em cada classe diamétrica e a diferenciagdo desse
crescimento em grupos de crescimento semelhante pelo teste de Tukey estédo

apresentados na figura 33.
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Figura 33. Classes de crescimento diferenciadas para Goupia glabra.
Fonte: a autora.

A classe que apresenta maior incremento periddico anual (IPA) é a classe com
centro em 25 cm (0,51 cm). Ja a classe que apresentou menor IPA foi a classe de

centro 95 cm, com 0,13 cm. Esse comportamento é esperado para a maior classe,
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pois supde-se que a espécie ja atingiu a assintota. Observa-se na figura 33 que as
classes consideradas remanescentes sdo as classes de maior incremento, indicando
gue a espécie possui um estoque satisfatorio.

Com os dados de IPA e intervalo de classe foi obtido o tempo de passagem de
cada classe para a espécie (figura 34).
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Figura 34. Tempo de passagem entre classes diamétricas para a espécie Goupia glabra.
Fonte: a autora.

Nota-se que as classes de centro 15, 25 e 35 cm apresentam 0 menor tempo
de passagem, com 20 anos, confirmando assim que a espécie possui boa
capacidade de recuperacdo da exploracdo por meio das classes remanescentes.
Para a regido, somente a classe de 5 cm deve ser passivel de tratamentos
silviculturais (TS). Entre as classes de 15 a 55 encontra-se o melhor incremento. A
partir da classe de 65 cm comeca o declinio da espécie em crescimento.

A classe que apresentou maior tempo de passagem foi a Ultima classe de
diametro, com 78 anos, confirmando também o fato de que os individuos de maior
idade encontram-se em fase de senescéncia.

Scolforo et al., (1996), observou para espécies de um remanescente de floresta
Semidecidua, em Lavras, um ciclo de corte de 20 anos em funcdo do diametro
minimo de corte de exploragcédo (50 cm), com uma passagem de 13 arvores para a

classe diamétrica comercial.
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Rosa (2008) analisando quatro espécies amazodnicas encontrou um tempo de
passagem entre classes de diametro ou ciclo de corte de 10 anos para madeiras
brancas e 12 anos para madeiras pesadas, porém, o autor recomenda 0 uso dos
didmetros minimos de corte encontrados para cada espécie, garantindo assim a
manutenc¢ao de estoque das mesmas.

Com a distribuicdo de diametro estimada pela equacdo Sb de Johnson no
capitulo anterior, foi feita a correlagdo dos dados de area basal acumulada com o
tempo de passagem acumulado (figura 35), supondo que o povoamento no passado

teve 0 mesmo padrao de desenvolvimento do atual.
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Figura 35. Area basal acumulada da populagéo da espécie Goupia glabra em func&o do tempo.
Fonte: a autora.

Neste caso, o ponto de inversdo da curva de crescimento acumulado em area
basal para o povoamento se deu aos 190 anos, postergado quando comparado a
curva de crescimento da arvore individualmente (156 anos). Isto indica ao se
observar o desenvolvimento do povoamento inteiro, menor mortalidade (diferente da
espécie anteriormente analisada) e grande producéo de area basal pelo menos até
as classes de que influem na inflexao.

Analisando-se o numero de individuos estimados pela equacédo Sb de Johnson
por classe, tanto para Qualea albiflora quanto para Goupia glabra, bem como o

tempo de passagem entre as classes diamétricas gerou-se a tabela 27.

91



Tabela 27. Numero de individuos e tempo de passagem por classe de didmetro para as duas
espécies analisadas.

Centro de Classe (cm)

Qualea albiflora <25* 35 45 55 65 75 85 95

N° de individuos 4.000 856 3073 3098 1816 717 184 25

Tempo de Passagem (anos) 13 14 13 11 12 12 18
Goupia glabra

N° de individuos 1.000 105 425 449 369 272 248 155

Tempo de Passagem (anos) 20 21 22 33 29 32 78

*Dados provenientes de Braz et al. (2014)
Fonte: a autora.

Na tabela 27 é possivel perceber que para ambas as espécies, apds a classe
de 65 cm o numero de individuos comeg¢am a diminuir significativamente. Para a Q.
albiflora foi observado um ponto 6timo de producdo em diametro aos 38 cm e em
area basal aos 60 cm, sendo assim, pode-se considerar que a exploracao deve ser
feita a partir da classe de 45 cm (descendo uma classe em comparacdo com a
legislagéo atual), pois acima de 60 cm comega aumentar o numero de mortalidade e
com o tempo de passagem observado, sabe-se que seguindo o ciclo de corte
previsto em lei, de 35 anos, os individuos da classe de 45 cm passariam duas
classes. Haveria desperdicio de produto e tempo esperando as arvores ja
comerciais entrarem em classe com grande mortalidade. A espécie G. glabra
apresentou ponto 6timo de producdo em diametro também aos 38 cm e em area
basal aos 63 cm, Neste caso sugere-se que a exploracdo seja mantida a partir da
classe de 55 cm (como na legislacdo atual), devido ao tempo de passagem, pois
menos de 50% poderiam atravessar duas classes. Com os dados obtidos por Braz
et al., (2014) é possivel observar que a classe de 25 cm possui um grande namero
de individuos, indicando que h& estoque nas classes de ingresso, e que
possivelmente, a classe de 35 cm possui um numero menor de individuos que as

classes seguintes devido a concorréncia com as arvores que ja dominam o dossel.

4 5Conclusdes

e As espécies estudadas apresentam crescimento em diametro

satisfatorio para o manejo sustentavel da espécie;
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Tanto para Qualea albiflora quanto para Goupia glabra, a equacao que
melhor refletiu o crescimento foi a de Schumacher;

A espécie Q. albiflora, por apresentar um alto valor de incremento médio
anual em didametro (e menor mortalidade) apresentou o ponto 6timo de
corte a partir do centro de classe de 45 cm de DAP; Para a espécie G.
glabra, este ponto 6timo manteve-se a partir do centro de classe de 55
cm. O tempo de passagem médio para a Q. albiflora foi de 15 anos e
para G. glabra foi de 23 anos;

Ambas as espécies apresentam alto potencial para manejo florestal,
desde que o volume extraido, ou a taxa de corte usada seja calculada
considerando o tempo de passagem e o crescimento das espécies em

guestao, assim, poderia ser reduzido o ciclo de corte das mesmas;

A dendrocronologia se mostrou uma ferramenta que permite a
recuperacdo do historico de crescimento de espécies de forma rapida e
precisa, permitindo o uso das informacdes de dinamica das espécies
estudadas para embasamento nos planos de manejo de regime

sustentado.
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CAPITULO V - SUBSIDIOS PARA O MANEJO FLORESTAL DE ESPECIES
COMERCIAIS

O setor madeireiro no Brasil possui grande importancia socioecondémica, tendo
participacdo significativa no PIB do pais, nas exportacfes e na geracdo de grande
namero de postos de trabalho. O faturamento deste setor tem aumentado cerca 5%
ao ano (em dolar). A mesorregido norte Mato-grossense concentra 49% das
indUstrias do setor madeireiro no estado, seguida pela mesorregidao sul Mato-
grossense, com 29% (PASSOS & MASON, 2005).

Ainda de acordo com esses autores, as florestas naturais sdo as principais
fontes de madeira para as industrias do estado. Segundo Braz (2010), em um
passado ndo muito distante, a exploracdo de madeira foi realizada sem aplicacéo
dos conceitos de manejo florestal e, ainda nos dias atuais, mesmo sabendo dessa
necessidade, os planos de manejo sédo executados desprezando a sustentabilidade
da floresta e outros fatores que dizem respeito a diversidade. E apesar da definicao
de normas minimas de manejo por parte dos 6rgédos fiscalizadores, esses projetos
carecem de detalhes, sugestbes ou procedimentos técnicos que direcionem 0
manejo de florestas tropicais para sua sustentabilidade. Também nao tem sido
oferecida liberdade técnica aos manejadores pelos organismos legisladores.

Assim, faz-se necessario o conhecimento e a disponibilizacdo de técnicas e
ferramentas que possibilitem a elaboracdo de um plano de manejo sustentavel e
factivel, dentro de legislacdo também flexivel.

Primeiramente, principalmente no caso de grandes areas, € necessario
conhecer o potencial da area a ser explorada. Para isso, recomenda-se a realizacéo
de um inventario amostral de reconhecimento. Neste trabalho foi observado que
para a regido de estudo, uma amostragem de 5% é suficiente para estimar o
estoque de madeira na area. Apoés a definicdo da area a ser explorada, esta deve ter
todos os individuos acima de 30 cm de DAP mensurados e identificados por meio do
inventario florestal 100% (censo), que € uma exigéncia prevista em lei (IN n° 05 de
11/12/2006 - DOU n° 238, 13/12/2006). As arvores abaixo de 30 cm de DAP podem
ser inferidas mediante amostragem.

Com os dados obtidos com o censo, e mediante ferramentas como as citadas

neste estudo, € possivel identificar as espécies que possuem potencial para
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exploracdo, considerando sua densidade e distribuicdo na é&rea, bem como
importancia econdmica e mercado consumidor. A area estudada neste trabalho
possui grande potencial para manejo florestal, visto que pelo menos 10 espécies de
importancia econdmica ocorrem em densidade relevante, correspondendo por
aproximadamente 90% das espécies observadas na area. Como exemplo, podemos
citar as espécies individualmente analisadas. A Qualea albiflora apresentou uma
densidade significativamente maior que as demais e mesmo apresentando uma
distribuicdo agregada, a mesma ocorre por toda a area. A Goupia glabra foi a quarta
em densidade na area, porém, apresenta uma distribuicdo aleatéria, ocorrendo em
toda a &rea. Neste contexto, as duas espécies, que sao consideradas
comercialmente importantes, sdo potencialmente manejaveis.

De acordo com Pinto (2000), o conhecimento da estrutura de uma floresta é
uma importante ferramenta para determinacao do potencial econémico de uma area,
além de permitir a melhor forma de utilizag&o dos recursos florestais.

Assim, para elaboracdo de um bom plano de manejo, o conhecimento da
estrutura diamétrica das espécies é muito importante, pois com isso, € possivel
determinar o valor do estoque por classe diamétrica, identificando assim, quais sao a
classes passiveis de exploracdo e qual a estrutura remanescente. O que foi
observado para as espécies objeto deste estudo € que ambas possuem uma
distribuicdo considerada normal, com uma maior concentracdo de individuos nas
classes econbmicas, seguida pelas classes consideradas remanescentes.

Com o conhecimento da distribuicdo espacial e diamétrica das espécies, €
possivel priorizar as unidades de producdo anual ou unidades de trabalhos (UPAs
ou UTs) a serem exploradas. Nas figuras 8 e 9 observar-se a distribuicdo espacial
em classes diamétricas para as espécies Qualea albiflora e Goupia glabra,
respectivamente. Assim, € possivel determinar os locais, de acordo com a classe
diamétrica, prioritarios para exploracdo. Como a primeira espécie ocorre em toda a
area, sugere-se que a exploracdo seja guiada pela localizacdo das arvores de G.
glabra nas classes diamétricas desejadas.

Para Braz (2010), o uso dos sistemas de informacdo geografica e de
ferramentas matematicas que visem um planejamento otimizado possui amplas

perspectivas no manejo das florestas tropicais.
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Priorizando as UPAs a serem exploradas ou dividindo em unidades de trabalho
por espécies ou grupos de espécies, torna-se mais facil o planejamento das redes
viarias e de arraste, bem como a alocacédo dos patios. Segundo Figueiredo (2008)
uma ferramenta de planejamento de exploracédo florestal € o Modeflora, que consiste
em um processo de planejamento que georreferencia e geomonitora todos o0s
processos, da elaboracdo a execucdo do manejo florestal, possibilitando a reducdo
dos custos dos planos de manejo em pelo menos 30%.

Outro fator muito importante ao manejo florestal sustentavel € o conhecimento
do padréo de crescimento das espécies, pois se deve considerar que em uma
floresta heterogénea e multidnea, como é o caso da floresta Amazdnica, o ritmo de
crescimento das espécies diferem. Sendo assim, a dendrocronologia torna-se uma
ferramenta importante, visto que se recupera todo o crescimento passado de uma
arvore, obtendo dados de incremento de uma forma rapida e precisa.

Segundo Carvalho (1997), seja para a utilizacao sustentavel dos seus recursos,
ou visando a conservacdo dos mesmos, € necessaria a compreensado da dinamica
da floresta. Mattos et al., (2011) afirma que o uso da dendrocronologia para estimar
idade e crescimento diamétrico € uma ferramenta importante para apoio ao manejo
de florestas naturais, porém, ainda € necessaria sua incorporacao nas pesquisas.

As espécies das florestas naturais amazonicas tém padrdes bem definidos de
crescimento. As informacdes sobre estas duas espécies e, principalmente o
entendimento de seu crescimento possibilitardo definir critérios iniciais para o
manejo sustentavel das mesmas. Conhecendo-se o0 estoque de uma espécie e seu
tempo de passagem entre classes diamétricas, € possivel estimar o volume
comercial que sera recuperado de acordo com os ciclos definidos pela legislacao.

No caso deste trabalho, a espécie Q. albiflora apresentou um IMA de
aproximadamente 0,7 cm.ano™ e a espécie G. glabra teve um IMA de 0,5 cm.ano™.
Mesmo que a Q. albiflora apresente um ritmo de crescimento superior ao da G.
glabra, ambas as espécies podem ser consideradas em um grupo de espécies com
crescimento semelhante. Assim, afere-se que a exploracdo pode ser otimizada com
0 manejo de espécies agrupadas por classes de crescimento semelhante.

Com o conhecimento da estrutura diamétrica e do padrdo de crescimento das
espécies, é possivel determinar o tempo de passagem entre classes de diametro,

permitindo o conhecimento do tempo que a espécie em questao levara para passar
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para a classe seguinte, fazendo assim uma inferéncia ao ciclo de corte. A Q. albiflora
apresentou um tempo de passagem variando de 11 a 13 anos nas classes
comerciais (50 — 80 cm de DAP), ja para a G. glabra os valores variaram de 22 a 32
anos. Porém, é importante saber o tempo de passagem das classes remanescentes,
pois serdo estas as proximas a serem exploradas, assim que atingirem o diametro
minimo de corte (DMC) vigente em lei (50 cm de DAP). Provavelmente se podera
influir nesta classes mediante adequados tratamentos silviculturais, reduzindo o
tempo de passagem pelo menos perto do minimo encontrado na espécie. Para o
cambard, o tempo de passagem da classe imediatamente inferior ao DMC é de 13
anos e para cupiuba, 20 anos, mostrando que de acordo com a intensidade de corte
aplicada, as espécies levariam 13 e 20 anos para passar de estoque a classe
comercial.

O conhecimento do incremento por classe de DAP possibilita diagnosticar que
classes sao desfavorecidas e merecem tratamentos silviculturais, em quais 0s
tratamentos sdo desnecessarias e finalmente em quais classes a recuperagao em
volume sera nula para o povoamento. Da mesma forma, este conhecimento aliado
ao conhecimento preciso da distribuicdo possibilita a otimizacdo do manejo.

De acordo com Schneider & Finger (2000), além da avaliacdo da estrutura da
floresta, deve-se considerar a determinacao de taxas de corte sustentaveis. Porém,
nao existem planos de manejo que considerem esse calculo. A taxa de corte &
fixada em metros cubicos pela legislacdo, sem a consideracdo da caracteristica das
espécies e sua capacidade individual de recuperacéo de estoque. Braz et al., (2012)
afirma que a taxa de corte deve ser sustentavel, mas essa questdo geralmente é
negligenciada nos planos de manejo, nos quais sao definidos valores arbitrarios de
extracdo, que mesmo sendo aparentemente baixos, ndo significam que a taxa seja
sustentada, pois ndo consideram a capacidade de recuperacdo da floresta e a
estrutura remanescente.

Com os resultados observados neste trabalho, pode-se afirmar que
dependendo da taxa de corte aplicada, a espécie em questdo levaria menos tempo
para se recuperar do que € aplicado de acordo com a legislacdo, podendo assim
reduzir o ciclo de corte para a espécie, ou caso seja respeitado o ciclo de corte de

35 anos, cabe a possibilidade da reducédo do DMC.
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A realizacdo dos mesmos estudos para outras espécies da regido possibilitardo
estimativas de taxas de corte mais confiaveis do que taxas definidas arbitrariamente
para toda Amazonia legal.

Zachow (1999), afirma que mesmo com todas essas informacgdes, boa parte
dos planos de manejo em florestas tropicais € mera burocracia, pois apos a sua
aprovagdo, a implementagéo efetiva dos requisitos exigidos como tratamentos
silviculturais, planejamento das redes viérias, entre outros, ndo ocorre.

Pode-se entdo concluir que para a elaboragéo de um plano de manejo florestal
sustentavel (PMFS), se faz necessério primeiramente o conhecimento profundo da
area a ser manejada, considerando as espécies de importancia econémica
existentes, bem como a distribuicdo destas na area e o padrdo de crescimento das
espécies selecionadas, visando um planejamento eficaz da exploracdo. Deve-se
ainda considerar a reflexdo por parte dos atores do setor (tais como pesquisadores,
orgaos e organismos de fiscalizagdo, engenheiros tomadores de deciséo,
produtores, etc.) com relacdo a forma como os planos de manejo sdo conduzidos
atualmente, pois, segundo Passos & Mason (2005), um aspecto limitante € a
gualidade dos PMFS apresentados pelos técnicos. Cabe também refletir sobre a
forma com que os Orgaos publicos avaliam esses projetos, bem como a forma com
gue a legislacao trata a floresta Amazonica.

A taxa de extracdo anual convém salientar, raras vezes é fundamentada na
associacdo de dados sobre a estrutura da floresta e no ritmo de crescimento das
espécies com os aspectos econdémicos (PUTZ et al.,, 2000). Ou seja, 0s volumes
determinados para extracao anual sao arbitrarios.

Assim, sugere-se que:

e Instituicbes de pesquisa realizem estudos por espécies principais
comerciais, inicialmente, segundo micro-regibes da Amazobnia visando
suporte aos planos de manejo;

e Estas informacbes sejam englobadas ao procedimento de manejo
permitido por lei;

e Ciclos de corte e taxas fixas de corte sejam flexibilizadas considerando-
se as especificidades das micro-regides dando um leque de alternativas

aos produtores e tomadores de decisao;
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Procedimentos de analise sejam repassados aos engenheiros florestais
tomadores de decisao;

Que se estabelecam normas legais para se realizar PMFS que tenha
espécies com padrdo de crescimento estudado, com talhdes
fragmentados em diferentes ciclos e taxas de corte, otimizando a
producdo, inclusive com a protelacdo da exploracdo de espécies sem

mercado atual.
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