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RESUMO

CARDOSQO, J. F. Dinamica, floristica e estrutura de um fragmento manejado na regiao do
arco do desmatamento no Sudeste do Para. 2022. p. 68. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Florestal) — Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2022.

Informacdes sobre a distribuicdo diamétrica de povoamentos florestais subsidiam o manejo
florestal sustentavel. Assim, neste trabalho objetivou-se avaliar a influéncia da exploragédo
madeireira na composicao, dindmica e distribuicdo diamétrica, em um fragmento enriquecido
de Floresta Tropical Amazoénica antropizada, localizada na Fazenda Shet, Dom Eliseu — PA, no
periodo de 11 anos. Foram analisados os dados do inventario florestal continuo realizados em
duas ocasides, previamente (2009) e apos (2020) a exploracdo madeireira (2014). Avaliou-se a
composicdo floristica, estrutura horizontal e dindmica de mortalidade e ingresso, além do
incremento periddico anual (IPA) e a distribuicdo diamétrica de toda a comunidade arborea
com DAP > 5cm divididas em trés situac@es, 1. todos os individuos inventariados; 2. individuos
de Paricé e; 3. todos individuos inventariados, exceto Paricad. Foram destacadas 368 espécies
distribuidas em 182 géneros pertencentes a 56 familias. A maior abundancia foi encontrada para
a familia Fabaceae, sendo verificado os maiores valores de VI para a espécie C. distachya,
exceto no Gltimo inventério, o qual se destacou a S. racemosa. Todos os inventarios realizados
tiveram espécie Parica com o segundo maior valor de IV1. A diversidade floristica teve a média
de 4,54 nats™ e equabilidade 0,78 J° quando tratando das SituagGes 1 e 3. A taxa de mortalidade
para a situacdo 1 foi de 1,92% e o ingresso, de 3,99%, e para a situacdo 2 apresentou taxa de
mortalidade de 2,63% e ingresso 0,51%. O IPA em didmetro da comunidade apresentou media
de 0,32 cm ano™ e 1,58 cm ano™ para a espécie Parica. A distribuicdo diamétrica para as
situacOes 1 e 3 aderiram ao teste Komolgorov-Smirnov a 1%, a distribuicdo na situacdo 2, ndo
aderiu em nenhum dos anos monitorados. A diversidade do componente arb6reo analisado
apresentou-se de acordo com a média encontrada por outros estudos realizados na Amazénia.
A fungdo Weibull 3P descreu satisfatoriamente toda comunidade e a comunidade sem Parica,

no entanto nédo foi satisfatorio para a distribuicdo somente da espécie Parica.

Palavras-chave: Paricd. Manejo Florestal. Weibull 3P. Fungdo Densidade Probabilidade.



ABSTRACT

CARDOSO, J. F. Dynamics, floristics and structure of a managed fragment in the region
of the arc of deforestation in Southeast Para. 2022. p. 68. Dissertation (Master in Forestry
Science) — Federal University of Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2022.

Information on the diametric distribution of forest stands subsidize sustainable forest
management. Thus, this work aimed to evaluate the influence of logging on the composition,
dynamics and diametric distribution, in an enriched fragment of anthropized Amazonian
Tropical Forest, located at Fazenda Shet, Dom Eliseu - PA, in a period of 11 years. Data from
the continuous forest inventory carried out on two occasions, before (2009) and after (2020)
logging (2014) were analyzed. The floristic composition, horizontal structure and dynamics of
mortality and ingress were evaluated, in addition to the periodic annual increment (IPA) and
the diametric distribution of the entire tree community with DBH > 5c¢m divided into three
situations, 1. all individuals inventoried; 2. individuals from Paricd and; 3. all individuals
inventoried, except Parica. 368 species distributed in 182 genera belonging to 56 families were
highlighted. The greatest abundance was found for the Fabaceae family, with the highest VI
values for the species C. distachya, except in the last inventory, which highlighted S. racemosa.
All inventories carried out had Parica species with the second highest VI value. The floristic
diversity had an average of 4.54 nats-1 and equability 0.78 J' when dealing with Situations 1
and 3. The mortality rate for situation 1 was 1.92% and the entry was 3.99 %, and for situation
2 it presented a mortality rate of 2.63% and admission of 0.51%. The IPA in community
diameter averaged 0.32 cm year-1 and 1.58 cm year-1 for the Paricé species. The diametric
distribution for situations 1 and 3 adhered to the Komolgorov-Smirnov test at 1%, the
distribution in situation 2 did not adhere in any of the monitored years. The diversity of the tree
component analyzed was in line with the average found by other studies carried out in the
Amazon. The Weibull 3P function satisfactorily described the entire community and the
community without Parica, however it was not satisfactory for the distribution of only the Parica

species.

Keywords: Parica. Forest management. Weibull 3P. Density Probability Function.
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1. INTRODUCAO

Ficando somente atras da RuUssia, 0 Brasil ocupando o segundo lugar no ranking de area
com florestal nativa (12%) (FAO, 2020). Apesar disso, informacdes relacionadas a
fitossociologia, dindmica e distribuicdo das espécies amazonicas relacionadas ao manejo ainda
sdo incipientes (CRUZ et al., 2021), especialmente ap6s a aplicacdo de técnicas destinadas ao
enriquecimento florestal.

Com o intuito de manter a biodiversidade da floresta, tratamentos silviculturais devem
ser estabelecidos. O plantio de espécies de rapido crescimento em areas exploradas representa
uma das técnicas de manejo capazes de assegurar a manutencao das populacfes de espécies
(SCHULZE, 2008; GOMES et al., 2010; GOMES et al., 2019).

A técnica de enriquecimento, apresenta-se como colaboradora para a geracédo de estoque
de madeira para os futuros ciclos de cortes, em florestas manejadas (KEEFE et al., 2009), a
eficcia do tratamento dependera da espécie a ser introduzida e do conhecimento da condi¢éo
ambiental, caracteristicas fisioldgicas, ecolégicas e silvicultural (GOMES et al., 2019). Nesse
sentido, o tratamento silvicultural de enriquecimento em clareiras oriundas do corte seletivo de
espécies comerciais, beneficia a floresta economicamente, elevando seu valor produtivo,
diversidade, além de acelerar a sucesséo ecoldgica (FORTALEZA, 2021).

A espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby (Paricd)
vem sendo citada como uma das espécies normalmente utilizadas na Amaz6nia para o
enriquecimento, selecionada por suas caracteristicas de rapido crescimento e alto valor
comercial (SABOGAL et al., 2006; CORDEIRO et al., 2017; BRITO et al., 2018; D’ARACE,
2019; GOMES et al., 2019; FORTALEZA, 2021).

A compreensdo do comportamento da ecologia vegetal através de estudos floristicos e
fitossocioldgicos tornam-se relevantes frente a necessidade de conservacdo dos recursos
naturais madeireiros (LISBOA et al., 2019) e ndo madeireiros. Tal entendimento propicia
subsidios dos comportamentos passados e ou futuros de espécies arbéreas (ABREU et al.,
2014).

O diametro representa uma variavel que proporciona caracteristicas da dinamica do
povoamento florestal (SANTOS et al., 2016), subsidia diretamente em aspectos fundamentais
na estrutura do macico florestal, tais como: volume, area basal, tempo de passagem, incremento,
entre outras (BAILEY; DELL, 1973). As analises dos dados da estrutura florestal sdo
componentes capazes de avaliar a biodiversidade, vulnerabilidade das comunidades, perdas

potenciais e conservagao dos recursos naturais a curto e longo prazo (CORSINI et al., 2014).
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Se tratando de floresta multianea, o entendimento da distribui¢éo dos didmetros auxilia
no planejamento e estratégias do manejo florestal sustentavel, devido a varia¢do na idade das
arvores e no ritmo de crescimento das espécies, levando a distribuicGes diferentes entre tipos
florestais, estagios sucessionais e entre espécies (CYNEIROS et al., 2017).

Modelos matematicos sdo capazes de descrever a distribuicdo diamétrica de florestas e
povoamentos florestais. As fungdes probabilisticas permitem obter a probabilidade das arvores
ocorrerem dentro de um intervalo de diametro (CYSNEIROS et al., 2017). Diversos tipos de
distribuictes sdo usados para descrever a estrutura diamétrica de um povoamento, destacando-
se a distribuicdo Weibull (SCHIKOWSKI et al., 2016).

A eficiéncia do modelo de Weibull para florestas tropicais ou subtropicais esta na
presenca de estimativa de coeficientes que correlacionam mais precisamente os atributos da
populacdo florestal e flexibilidade, apresentando superioridade quando comparadas com as
demais fungdes (NASCIMENTO et al., 2012).
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2. OBJETIVOS
2.1.Geral

Avaliar a influéncia da exploracdo madeireira na composi¢cdo floristica, dindmica
florestal e distribui¢do diamétrica, em um fragmento florestal manejado no Sudeste Paraense,
no periodo de 11 anos (2009-2020).

2.2.Especificos

e Analisar as alteracbes na composicdo floristica, estrutura fitossocioldgica e
diversidade das espécies na vegetacdo, antes e apds a exploragdo madeireira;

e Analisar a influéncia da exploragdo madeireira no ingresso, mortalidade e no
incremento em diametro da comunidade total, da comunidade excluindo os
individuos de Parica e considerando somente o Paricj;

e Avaliar a distribuicdo diamétrica da comunidade total, da comunidade excluindo o

Parica e considerando somente o Parica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Manejo Florestal

O futuro das florestas tropicais depende exclusivamente da transi¢cdo de exploracédo
florestal para manejo florestal (PUTZ & ROMERO, 2015), que por sua vez, contribui para a
conservacao da biodiversidade (CHAUDHARY et al., 2016).

Previsto no artigo 3°, V1, da Lei n® 11.284/2006, o conceito legal para o Manejo Florestal
Sustentavel (MFS) compreende, no uso responsavel dos recursos florestais, objetivando os
beneficios econdmicos, sociais e ambientais em consonancia com a estabilidade do
ecossistema. O MFS institui-se como a pratica mais vidvel econdmica, ecoldgica e social na
utilizag&o dos recursos florestais na Amazonia (REIS et al., 2017).

Nesse cenario, para que o MFS seja exequivel economicamente é imprescindivel que,
as funcdes da floresta sejam mantidas e que o estoque/ingresso de espécies comerciais se
mantenham crescente a cada ciclo, favorecendo tanto a continuidade dos servicos
ecossistémicos quanto seu rendimento sustentavel (AVILA et al., 2017).

Consequentemente, para manejar a floresta é fundamental conhecer a estrutura da
mesma, ambicionando a sustentabilidade ambiental ao longo prazo (REIS et al.,
2016). Contudo, o acervo ainda incipiente de informacdes sobre 0 comportamento da dindmica
temporal da floresta, limita a atuacdo do manejador (LIMA & LEAO, 2013; OSAZUWA-
PETERS et al., 2015; SOUZA et al., 2015a; MASSING et al., 2022).

Entende-se que as florestas delongam um periodo para se recuperar pés perturbacao,
natural e/ou artificial, faz-se necessario entender em quanto tempo ocorre a recuperacao da area
explorada (distribuicdo do numero de individuos, &rea basal ou volume, por classe diamétrica
e a disponibilidade de madeira proxima das condi¢des originais) (REIS et al., 2016; DAVID et
al., 2019).

O processo de perturbacdo-recuperacdo desempenha papel crucial na conservacao das
especies florestais, visto que as espécies se comportam de forma diferente nas diferentes idades
sucessionais (ANDERSON-TEIXEIRA et al., 2013).

A legislacéo vigente, regida pela Resolucdo 406/2009, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, recomenda, na falta de indices técnicos por espécie, de 30 metros
cubicos por hectare a cada 35 anos (ciclo de corte), e didmetro minimo de corte de 50 cm. Tais
recomendacdes sdo questionaveis, uma vez que promovem exploracdo desigual entre as
espécies (EMBRAPA, 2020).


https://www-sciencedirect.ez36.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112718312258#b0040
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Os 6rgéos reguladores advertem padrdes minimos para o manejo florestal (BRAZ et al.,
2014), baseados em uma “visdo geral” da dinamica da floresta, ndo considerando as
particularidades das espécies e/ou sites (CUNHA et al., 2016; EMBRAPA, 2020; MASSING
eta., 2022).

A taxa fixa de 30 m3.ha designada para o manejo é problematica, enviesando a
sustentabilidade (BRAZ et al., 2014), pois a recuperacao das espécies pos-exploracdo apresenta
relacdo direta com a intensidade da colheita (CASTRO & CARVALHO, 2014;
RUTISHAUSER et al., 2015; REIS et al., 2018a; BARAN et al., 2020).

Entretanto, ainda é desafiador aos manejadores graduar o estoque de madeira
remanescente e a regeneracao natural, enquadradas a legislagdo vigente (AVILA et al., 2017),
notadamente que a extracdo se concentra em espécies de alto valor comercial com
caracteristicas de crescimento e recuperacdo lentos (EMBRAPA, 2020).

Nessa ldgica, cabe a inser¢cdo de um sistema de manejo e estratégias silviculturais
especificas para cada espécie (CUNHA et al., 2016), dado que o regimento legal permite o
estabelecimento de ciclos de corte e diametro minimo de corte especificos por espécie ou grupo
de espécies, quando baseados em estudos técnicos e ecoldgicos (MASSING et al., 2022). Em
paralelo, estudos apontam que ciclos de corte longos ndo garantem a conservacgéo das florestas,
e sim a reducdo do potencial de crescimento e o indice de regeneracdo natural (BRAZ et al.,
2014; HESS et al., 2018).

Florestas manejadas garantem alto valor comercial em detrimento a areas protegidas em
circunstancias semelhantes (EDWARDS et al., 2014), quando utilizada estratégias direcionadas
a area, além de aplicacdo de tratamentos silviculturais pos-colheita para a promocdo da
regeneracdo natural, garantindo a sustentabilidade de longo prazo da floresta (CASTRO &
CARVALHO, 2014; VIDAL et al., 2020).

3.2.Estrutura Florestal

A estrutura da floresta € definida a partir de pard@metros inerentes a vegetagdo (SANTOS
et al., 2017a), que leva em consideracdo as arvores e suas interacdes ecoldgicas como
componentes fundamentais na estruturacdo das comunidades florestais (SOUZA et al., 2015b).
Considera-se entdo, que a formagéo da estrutura de uma floresta reflete todos as perturbacoes,
sejam elas de ordem natural e/ou antropogénica, relacionado a cobertura florestal ao longo do
tempo (KHAI et al., 2020).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-017-1310-3#ref-CR40
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A formacdo da regido amazOnica é construida por um mosaico de diferentes
composicgdes floristicas (DEMARCHI et al., 2018), identificar e conhecer essa variacdo na
estrutura da vegetacdo incube instrumento importantes para a existéncia ou a sobrevivéncia de
florestas mais bem conservadas (PRADO-JUNIOR et al., 2014; SCHAADT & VIBRANS,
2015; TURCHETTO et al., 2017).

3.2.1. Fitossociologia

A fitossociologia, é explicada como a ciéncia das comunidades vegetais, atuando como
indicadores de padrdes fenologicos inter e intraespecificas das espécies na comunidade
(CHAVES et al., 2013; APARICIO et al., 2014). Os estimadores da estrutura florestal séo
chamados parametros fitossociologicos (SOUZA & SOARES, 2013; GU et al., 2018), definidos
pelos célculos de frequéncia, densidade, dominancia, valor de importancia e valor de cobertura
(ANDRADE et al., 2017; SOUZA et a., 2018; BALESTRIN et al., 2019; KUNWAR et al.,
2020), capazes de caracterizar qualiquantitativamente o local monitorado (LIMA et al., 2021a).

A frequéncia fitossocioldgica permite identificar a distribuicdo espacial da espécie nas
parcelas (SALOMAO et al., 2013; MELO et al., 2021), ou seja, quantifica a ocorréncia de uma
dada espécie em relacdo a totalidade de unidades amostrais (SILVA NETO et al., 2016;
MODESTO et al., 2020). Assim sendo, a alta ou baixa frequéncia das espécies € atribuida com
base na presenca ou auséncia das mesmas (SANQUETTA et al., 2014; MELO et al., 2021,
SILVA etal., 2021b).

A densidade, medida também definida como abundancia, é o parametro capaz de
quantificar os individuos por parcela (SALOMAO et al., 2013; SANQUETTA et al., 2014;
CARBONERA et al., 2021; MELO et al., 2021). Este indicador detecta a condicdo da floresta,
exemplificando que, quanto menor a densidade de espécies pioneiras e secundarias iniciais
sugerem menores modificacGes da cobertura vegetal, a reducdo ainda maior dessa variavel,
preconiza a raridade das espécies (ABREU et al., 2014).

O padrao de dominancia, é estabelecido como o espaco ou area de cobertura que cada
espécie ocupa, entendida como a area seccional do tronco a altura de 1,30 m do solo (area basal)
(SALOMAO et al., 2013; SANQUETTA et al., 2014; MELO et al., 2021). Esse fator pode
variar conforme distarbios ligados a comunidade, evidenciando o site e apontando o grau de
influéncia que a espécie exerce no local (CARIM et al., 2015; MAXIMO, 2015; ROCHA et al.,
2017).

O compilado dos trés parametros anteriores na sua versdo relativa de densidade,
frequéncia e dominéancia, resulta no indice de valor de importancia (IVI), a qual aponta a
posicao socioldgica das espécies (SOUZA & SOARES, 2013; MELO et al., 2016). Portanto,
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espécies com alcance de IVI elevados estdo diretamente relacionados com os altos indices
fitossocioldgicos relativos a cada espécie, por consequéncia apresentam ampla distribuicdo
dentro do estrato sucessional (QUEIROZ et al., 2017; LEAO et al., 2017). Tal medida pode
variar quando influenciadas por atores como, tipo de amostragem, método de coleta, altitude e
disturbios na area (GUEDES & KRUPEK, 2016).

Paralelamente, o indice de valor de cobertura (IVC), se distingue do 1VI por ndo levar
em consideracao a frequéncia das espécies (SANQUETTA et al., 2014). Nesse sentido, o IVC
expressa a importancia ecologica baseado somente pelo numero e dimensdo da espécie
(densidade e dominadncia) (MARTINS et al, 2021; FERNANDES et al., 2022).
Particularidades relacionados a individualidade de densidade e dominancia podem gerar altos
padrdes de cobertura (OLIVEIRA et al., 2021), circunstancia como a presenca de baixo nimero
de individuos, porém com grande porte e/ou alta densidade de individuos com baixo valores de
area basal (SCHNEIDER & ROCHA, 2014).

Nesse cenario, as observacdes dos padrdes fitossocioldgicos permite definir estratégias
para 0 bom manejo florestal resultando em conservacéo e restauracéo da floresta (SOUZA et
al., 2013; BATISTA et al., 2015; SANTOS et al., 2016). Embora o entendimento sobre a
estrutura florestal seja crucial para obter insights ao manejador, ainda s&o incipientes as
informacdes sobre mapas globais de estrutura florestal disponiveis (FISCHER et al., 2019).

3.2.2. Diversidade Floristica

A diversidade floristica é entendida como a correlacdo entre as varidveis de riqueza e
abundancia das espécies na comunidade (FELFILI & REZENDE, 2003; SCOLFORO et al.,
2008; SANQUETTA et al.,, 2014; LIMA et al.,, 2017). Tais varidveis estdo sujeitas a
modificaces devido a intensidade amostral utilizada (CONDE & TONINI, 2013).

Estudos apontam que a elevada diversidade estd diretamente relacionada a
heterogeneidade, boa distribuicdo de individuos por espécie, baixa dominancia ecoldgica e
condigdes ambientais (SCIPIONI et al., 2013; GONZATTI et al., 2014; FERREIRA et al.,
2017; SANTOS et al., 2017b).

indices de diversidade de Shannon para florestas tropicais normalmente perpassam o
intervalo de 3,83 a 5,85 (KNIGHT, 1975), valores inferiores sugerem abundancia de um
nimero muito reduzido de espécies (OLIVEIRA et al., 2015).

A equabilidade ou uniformidade dos individuos entre as espécies existentes é um fator
associado a diversidade, tal medida varia entre 0 a 1 (LEAL et al., 2021), capaz de identificar

alteracOes na diversidade da comunidade no tempo.
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Ao passo que o indice de equabilidade chega proximo a um, eleva a diversidade
floristica das espécies, retratada por poucas espécies com alta abundancia e muitas espécies
com baixa densidade (OLIVEIRA et al., 2015). Logo, baixos indices de equabilidade séo
representados por nimero reduzido de espécies de alta densidade (CONDE & TONINI, 2013).

Nessas condicOes, a alta diversidade e equabilidade apontam uma cobertura florestal
uniforme, representada por uma estrutura florestal com individuos de porte mais homogéneo
(CORSINI et al., 2014; LIMA et al., 2017).

E importante ressaltar que, pesquisas recentes demonstraram que a cobertura florestal
pos-exploracdo apresentam diversidade e equabilidade maiores quando comparadas com a
mesma area pré-explorada (JARDIM & QUADROS, 2016; BARAN et al., 2018).

Diante desse arcaboucgo, € notorio que a falta de informacdes referente a cobertura e
composicao floristica da vegetacdo favorece a reducéo da biodiversidade (LIMA et al., 2021b).
A intensidade das praticas de manejo configura o fator predominante para esculpir a resposta
regenerativa da floresta p6s manejada (BARAN et al., 2020).

3.3.Dinamica da Floresta

O dinamismo de espécies que se beneficiam com a abertura do dossel nas florestas
tropicais tem sido estudado no cenério das ciéncias florestais, considerada de grande relevancia
para a manutencao da alta diversidade das espécies (HARTSHORN, 1989).

Relatos cientificos conceituam a dindmica da floresta como uma mudanca na
composicdo floristica, fitossociologia e estrutura diamétrica da vegetacdo (ODUM, 1988;
WATZLAWICK, et al., 2010; VATRAZ, 2012). A dindmica ecoldgica possibilita o
entendimento inerente a cada populacéo de espécies, estejam elas em circunstancias naturais ou
sob regime de manejo (SANTOS et al., 2012; CASTRO & CARVALHO, 2014).

O processo dinamico que a floresta se presta € o mecanismo condicionante para a
manutencdo do balango florestal ao longo do tempo (LAMPRECHT, 1990), sendo influenciada
pelos fatores ecoldgicos a que ela esta inserida (sucessdo, competicdo, local e luminosidade)
(MOSCOVICH, 2006) e fortemente correlacionado a formagéo e abertura de clareiras por
morte e queda natural ou antrépica das arvores (SCOTTI et al., 2019).

Estudos sugerem a relevancia de se entender o dinamismo da floresta no que se refere a
ecologia e a economia florestal, direcionando o comportamento das espécies de interesse
comercial e instruindo a tomada de decisdo dos manejadores a essas espécies e a vegetacao ao
seu redor de forma sustentavel (CASTRO & CARVALHO, 2014; CUBAS et al., 2016).
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Nesse cenario, 0 monitoramento de um componente arboreo através de Inventario
Florestal Continuo (IFC) permite entender seu carater dinamico, concedendo dados
quantitativas do estado da floresta no tempo (NATIVIDADE et al., 2018). Informacdes a longo
prazo sobre o comportamento da floresta possibilitam inferir se esta sofreu algum tipo de
intervencéo, além de ditar o crescimento, recrutamento e mortalidade dos individuos (FREE et
al., 2014, DIONISIO et al., 2017; MARTINS et al., 2017), essas alteracdes caracterizam a
transicdo da estruturacdo do estagio sucessional (SALAMI et al., 2017).

3.3.1. Crescimento

O crescimento das arvores ou do povoamento é definido como o acréscimo ou aumento
na espessura das partes da arvore ao longo do tempo, influenciando diretamente nas
caracteristicas do povoamento como forma, volume e peso de cada individuo (HUSCH et al.,
1982; SCOLFORO, 1994). Tal variavel, sé pode ser obtida mediante remedicéo periddica de
arvores, a partir dela, é possivel calcular o incremento correspondente a cada ciclo de coleta
(LYNCH e HUEBSCHMANN, 1992).

O percentual de incremento sofre influéncia de algumas variaveis como, variacéo entre
espécies e dentro da mesma espécie, na classe diamétrica, na constitui¢do genética ou pelo local
(ASSMANN, 1970; SHUGGART, 1984). Essa variavel disponibiliza informaces pertinentes
para boas praticas para o manejo florestal (SILVA et al.,, 2001; SCHNEIDER, 2009),
responsavel por determinar o planejamento sustentavel da floresta, intervindo na tomada de
decisdo sobre o melhor momento para o corte e o ciclo deste em florestas multidneas
(CLUTTER et al., 1983; BUONGIORNO & GILLES, 1987; BERGER & PADILHA JUNIOR,
2007).

3.3.2. Mortalidade

A definicdo de mortalidade para a dinamica florestal é delineada como o nimero de
individuos que morrem na area em algum momento, calculado pela razdo entre o nimero de
individuos mortos e o total de individuos contabilizados antes da morte, ou seja, na medi¢do
anterior a morte (CLUTTER et al., 1983; VANCLAY, 1994).

A dindmica de morte dos individuos localmente, possibilita o crescimento das arvores
em seu entorno ou beneficiam o estabelecimento de individuos novos, vale ressaltar ainda que
a perda de arvores acarreta 0 aumento ou a reducdo da chance de morte de outas arvores
(MOSCOVICH, 2006; BILA, 2019). No que se trata da Amazonia brasileira, estudos apontam
taxas de mortalidade normais no intervalo de 1,03% + 0,38% ao ano (HIGUCHI et al., 1997).

Quando se trata de plantios florestais, alguns estudos de crescimento excluem a projecao

da mortalidade, enviesados que em nesses ambientes quando bem manejados ndo ocorre
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mortalidade (NASCIMENTO et al., 2012). Entretanto, no que diz respeito a floresta natural
esse pressuposto ndo pode ser levado em consideragdo, pois a intensidade e o tempo da
intervencdo afetam significativamente a producdo (VANCLAY, 1994; GOMIDO, 1997).

Assim como o crescimento, o recrutamento € uma variavel dependente da mortalidade,
esta Ultima por sua vez apresenta aleatoriedade e descontinuidade de acontecimentos, s6 sendo
possivel uma observacdo assertivamente quando sujeita a medi¢Ges sucessivas por parcelas
permanentes ao longo do tempo (NASCIMENTO et al., 2012).

3.3.3. Ingresso

O ingresso ou recrutamento das espécies, é conceituada como os individuos que atingem
o critério de didmetro estabelecido durante a fase de planejamento do manejo, no intervalo entre
duas medicdes, ou seja, arvores que em uma medicdo anterior ndo alcancaram o didmetro
minimo predeterminado. (GOMIDO, 1997; ALDER, 1982).

Para que a dindmica da floresta se mantenha em equilibrio, a resposta da regeneracéao
das espécies seja satisfatoria e além de tudo, que grande parte desses remanescentes sobrevivam
e se desenvolvam até entrar na tabela de interesse para corte (SILVA, 1989).

A taxa de individuos ingressantes varia de acordo com o grau de perturbacdo do dossel
(ALDER, 1982). Clareiras pequenas ndo resultam grande intensidade de ingressos, devido a
dindmica sucessional de espécies de crescimento lento e tolerantes a sobra ocuparem esse
espaco, porém, perturbacdes mais intensas, possibilitam um volume de ingressantes maior de
espécies de rapido crescimento, alcancando o didmetro minimo de pretendido (GOMIDO,
1997; SILVA, 1989; BILA, 2019).

A dindmica dos individuos ingressantes apresenta correlacdo positiva com a densidade,
mortalidade, historico de intervencdes da floresta, dindmica de clareiras, entre outros
(TSUCHIYA et al., 2006; PINTO, 2008).

3.4.Distribuicédo Diamétrica

O didmetro das arvores configura-se a varavel mais importante dentre as variaveis
coletadas em um inventario, a qual pode retratar o comportamento estrutural da floresta
(SANTOS et al., 2016; BATISTA et al., 2015; DALLA LANA, 2013). Tal variavel apresenta
correlacdo positiva com variaveis do povoamento, tais como: volume, area basal, entre outras
(BAILEY & DELL, 1973). Entretanto, a grande heterogeneidade das espécies amazonicas torna
dificil os estudos da dindmica diamétrica (EBLING & PELLICO NETTO, 2015; CASTRO,
2021).
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A distribuicdo de &rvores em classes de tamanho, ou distribui¢do diamétrica, € a maneira
mais simples e poderosa para caracterizar uma formagéo florestal. Essa distribui¢do fornece
informacdes Uteis sobre a estrutura do estoque de crescimento.

A analise de distribuicdo diamétrica reproduz uma ferramenta imprescindivel para
determinar maltiplas caracteristicas de uma floresta (LIMA & LEAOQ, 2013), como o0 ingresso,
mortalidade e incremento, além de compreender as espécies que a compde, avaliar a
regeneracdo natural e a intensidade de perturbacdo natural ou artificial e definir critérios de
exploracdo florestal (ORELLANA et al., 2014; REIS et al., 2014; BATISTA et al., 2015; REIS
etal., 2016; CIARNOSCHI et al., 2019).

O agrupamento das espécies por classe de diametro possibilita extrair da floresta o
comportamento presente e estimar o comportamento futuro das espécies existentes na area
(IMANA-ENCINAS et al., 2013; CASTRO, 2021).

A forma padréo da distribuicdo diamétrica em florestas inequianeas é em J-invertido,
caracterizada pelo modelo decrescente dos didmetros (CASTRO, 2021). Esse tipo de formato
mostra que o maior numero de individuos de pequeno porte representa a densidade da
populacdo (CRUZ, 2014; SILVA NETO et al., 2016; REIS et al., 2018a; HESS et al., 2018).

Essa arquitetura da estrutura diamétrica das florestas naturais indica uma tendéncia de
distribuicdo balanceada, ou seja, uma capacidade regular e constante de regeneracdo (SANTOS,
et al.; 2016; OLIVEIRA et al., 2017). Porém, estudos apontam que a forma da distribuicdo
diamétrica das espécies € influenciada por fatores como grupos ecoldgicos, porte dos
individuos, além do estagio sucessional da floresta (ORELLANA et al., 2014; CYSNEIROS et
al., 2017).

A distribuicdo irregular de espécies florestais, ressalvando as de alto valor comercial,
detecta a extracdo e cortes seletivos anteriores (SANTOS et al., 2016). A partir do entendimento
da dindmica diamétrica da floresta é possivel realizar predicGes futuras a partir de modelos
matematicos (FERREIRA et al.; 2020). Esse conhecimento é capaz de nortear o manejador a
otimizacdo do uso dos recursos florestais e a boas praticas de conservacao ambiental (VIEIRA
etal., 2021; SOUZA et al., 2020).

Uma gama de modelos matematicos é capaz de descrever a distribuicdo da frequéncia
das arvores nas classes diamétricas, no entanto os mais usados sao as fungdes densidade de
probabilidade (FDPs) (MACHADO et al., 1997). As FDPs vem sendo empregada no estudo da
estrutura e distribuicdo diamétrica de florestas multianeas e inequidneas (MEDEIROS et al.,
2018). Tais funcdes, estdo difundidas no ambito da ciéncia florestal por representarem e

projetarem a estrutura florestal de forma mais clara, destacam-se a funcdo Beta, Exponencial,
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Gamma, Normal, Lognormal, Weibull dentre outras (MACHADO et al., 2009;
NASCIMENTO, 2012; CYSNEIROS et al., 2017).

Dentre as FDPs, a Weibull apresenta flexibilidade associada a seus coeficientes,
ajustando-se bem para povoamentos ou florestas naturais (BILA et al., 2018). Nesse sentido, 0s
modelos de Weibull mais difundidos s&o os de dois e trés parametros (SOARES et al., 2010).

Os ajustes da distribuicdo Weibull podem ser realizados de diferentes formas, sendo as
mais propagadas as de maxima verossimilhanca, dos momentos e regressdo linear, por
apresentarem bons ajustes (BATISTA, 1989; ORELLANA, 2009; CAMPOS & LEITE, 2013;
FIGURA, 2010). Quando comparados, 0 método da maxima verossimilhanca é considerado
como 0 mais apropriado, pois assegura as melhores estimativas e a menor tendenciosidade
(FINGER, 1982).

Afim de descrever a forma que a floresta se distribui usando as FDPs, a frequéncia dos
individuos é agrupada em classes. Intervalos de classe pequenos podem representar melhor a
floresta, no entanto, pode prescrever negativamente no ajuste das funcbes a medida que esse
intervalo cai (MACHADO et al., 2009; CYSNEIROS et al., 2017), em contrapartida, intervalos
maiores acentuam a precisdo do ajuste das estimativas da floresta (CYSNEIROS et al., 2017).

Considerando as particularidades de cada espécie dentro da floresta, 0 uso de modelos
matematicos é essencial para analisar e indicar dentre eles qual ou quais descreve de forma

homogénea a floresta.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracteristicas do municipio de Dom Eliseu
O municipio de Dom Eliseu pertence a Mesorregido Sudeste Paraense e a Microrregiao
Paragominas, correspondendo a um territorio de 5.268,809 km2, com sede sob as coordenadas
geogréficas de latitude de 04° 17° 36” Sul e longitude de 47° 33” 15 Oeste (Figura 1) (IBGE,
2021).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Dom Eliseu, Estado do Para.
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Fonte: Autor, 2022.

A classificacdo climatica, segundo Képpen-Geiger, € do tipo Awi, reportando um clima
tropical chuvoso, com expressivo periodo de estiagem (IDESP, 2012). A temperatura média
anual fica em torno de 25°C e as médias das minimas diarias, em cerca de 20°C, com regime
pluviométrico anual variando em 2.250 a 2.500mm (FAPESPA, 2021).

A vegetacgdo original do municipio corresponde a um mosaico de floresta contendo o

subtipo Floresta Densa da sub-regido dos altos platds do Para-Maranhdo, Floresta densa de
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planicie aluvial e densa dos terracos (FAPESPA, 2021), porém a area que corresponde a
Fazenda Shet é caracterizada como uma vegetacdo natural degradada, oriunda da atividade
ilegal entre as décadas de 70 e 90 (SIVIERA et al., 2020).

Os solos predominantes na regido se distribuem em Latossolo Amarelo, com textura
muito argilosa, argilosa e médio argilosa; Concrecionério Lateritico e Areias Quartzosas, em
associagOes (FAPESPA, 2021).

4.2. Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na Fazenda Shet, propriedade do Grupo Arboris, localizada no
km 20 da estrada municipal que liga o Itinga-Para ao km 44 da BR-222, no municipio de Dom
Eliseu, estado do Para. A area total da fazenda € de 535,6 ha, sob as coordenadas 4°30'48"S
Latitude e 47°39'36"W Longitude (Datum: SIRGAS 2000).

4.2.1. Historico da area de estudo

A &rea de amostragem acumulada corresponde a 7,5 ha e seu historico de uso e ocupacao
se encontra cronologicamente detalhado na Tabela 1. Os dados biométricos foram provenientes
da parceria entre Grupo Arboris e Embrapa Amazonia Oriental, realizados a partir do Projeto
“Rede de inovacdo da cadeia produtiva florestal madeireira, para promog¢do do
desenvolvimento sustentavel do Estado do Pard — Rede Biomassa Florestal” (Projeto Embrapa
Cddigo SEG 02.10.00.001.00.02), também conhecido como projeto SubBosque.

Tabela 1. Historico das atividades realizadas na Fazenda Shet em Dom Eliseu, PA.

Ano Atividade realizada

- Exploracdo ilegal de madeira, sem informacGes sobre o volume de madeira
1970-1990 )
retirada no periodo.
- 1° Exploragdo legal com um volume médio explorado de 64,2 m3.ha™.
1994 Obs. A normativa que determina a colheita maxima de 30 m3.ha! para a
Amazonia brasileira é datada do ano de 2006.
- Conducdo do plantio seminal de Paricd (Schizolobium parahyba var.
1996 amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), como forma de enriquecimento/

adensamento florestal das clareiras.

2009 - Instalacé@o e medicéo das 30 parcelas permanentes.
2014 - 2° Exploracdo legal com um volume médio explorado de 29,99 m3 hat.
2020 - Remedicdo das parcelas.

Fonte: Adaptado de Schwartz et al. (2017a) e Siviero et al. (2020), incluindo dados da presente pesquisa.
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Foram usados os dados dos inventarios continuos das medicfes 2009 e 2020, sendo
instaladas 30 parcelas permanentes quadradas de 50 x 50m (2.500 m?) (Figura 2). Para a
operacionalizacdo de medicao, as parcelas foram subdivididas em 25 subunidades de 10 x 10m
(100 m?). Os individuos lenhosos com circunferéncia (CAP) > 15,7 cm ou (DAP)>5cma 1,30
m do solo foram identificados, etiquetados e mensurados sua circunferéncia com auxilio da fita
métrica, seguindo as Diretrizes de Instalacdo e Medicao de Parcelas Permanentes de Silva et al.
(2005).

Figura 2. Localizacdo das parcelas permanentes na &rea da Fazenda Shet, Dom Eliseu, PA.
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A identificacdo botanica foi realizada com o auxilio de profissionais da Embrapa
Amazonia Oriental (EAQ), para confirmacdo, foram coletadas exsicatas e comparadas com o
acervo do herbério para identificacdo e atualizacGes e sistema taxondmico usado cfe. APG-1V
acessado no Herbario Virtual REFLORA, do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro.

Os dados registrados nas fichas de campo foram inseridos e armazenados no software
Manejo de Florestas Tropicais — MFT (versdo 1.7) (SILVA et al., 2008), reunindo as
informacdes de todas as medicOes realizadas na area de estudo, sendo posteriormente, exportada

no formato de planilha do Software Microsoft Excel, para analise.
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4.3.Analise dos dados

e Composicdo Floristica

A composicdo floristica foi analisada por meio dos dados das medigdes em duas
ocasifes 2009 e 2020, sendo agrupados em familias boténicas, géneros e espécies.

4.3.1. Estrutura horizontal
A estrutura da floresta foi descrita por métricas derivadas de dados do inventario em
nivel de arvore, possibilitando compreender o comportamento que as mesmas representam no
estrato. A analise estrutural foi verificada a partir dos parametros fitossociologicos de acordo
com MUELLER-DUMBOIS & ELLENBERG (1974):

e Frequéncia

FA; = — 100
FA;
FR; = 55 1 100 (1)

Onde: FA;= frequéncia absoluta da i-ésima espécie, dada em porcentagem; ui = namero de
parcelas de ocorréncia da i-ésima espécie; ut = numero total de parcelas; FR;= frequéncia
relativa da i-ésima espécie em porcentagem; S = nimero de espécies amostradas.

e Densidade ou Abundancia

-100 (@)

Onde: DA; = densidade absoluta da i-ésima espécie em nimero de individuos.ha™® nj = nimero
total de arvores.ha; A = area amostrada, em hectare; DR;= densidade relativa da i-ésima
especie em porcentagem; S = nimero de espécies amostradas.

e Dominancia

DoA, = i
0A; = A
DOAi

DOR1 mloo (3)
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Onde: DoA; = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m2.ha; DoR;= dominancia relativa
da i-ésima espécie em porcentagem; G;= area basal da i-ésima espécie, em m2.ha!; A = areada
amostra, em hectare; S = numero de espécies amostradas.

e Indice de valor de importancia (IVI)
IVI = DR, + DoR; + FR; (4)

4.3.2. Diversidade floristica

Para quantificar a diversidade de espécies nos diferentes anos de medi¢des usou-se 0
indice de Shannon-Wiener (H”) e o indice de Equabilidade de Pielou (J°).

e Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’)

As andlises estatisticas foram realizadas assumindo trés aspectos de abrangéncias dos
dados, assim discriminados:

Situagdo 1 — todos individuos inventariados;

Situacdo 2 — individuos de Parica; e

Situacdo 3 — todos individuos inventariados, exceto a espécie Parica.

O indice de Shannon foi calculado com base no nimero de individuos de cada espécie
e no total de individuos amostrados (ODUM, 1988).

H’ =-%, pi * In (pi) (5)

Onde: pi = somatorio da proporc¢do de individuos da espécie i n;/N; In = logaritimo neperiano;
S = numero de espécies amostradas.

e Equabilidade de Pielou (J)

O Indice de Equabilidade de Pielou (J*) verifica a distribui¢do dos individuos (Equagao
VI) (PIELOU, 1966).

J =15 (6)
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Onde: H’ = indice de Shannon; In = logaritimo neperiano; S = nimero total de espécies.

O valor de J’ resulta em um intervalo entre 0 a 1 sendo que, quanto mais proximo a um
maior a diversidade, a qual todas as espécies possuem a mesma abundancia (MEDEIROS et al.,
2015).

Para comparacdo dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H) para os anos
analisados e Situacdo 1 — todos individuos inventariados e Situacdo 3 — todos individuos
inventariados, exceto a espécie Parica, foi empregado o teste t proposto por Magurran (1989).

4.3.3. Dinamica florestal

Para avaliar o efeito das intervengdes florestais (exploracdo e enriquecimento)
realizados na area em estudo, foram analisados 0s seguintes parametros referentes a dindmica
da floresta.

A dindmica da comunidade, considerando os periodos de medicao, foi descrita por meio
das taxas de mortalidade, recrutamento. As avaliagbes das taxas de mortalidade (M) e
recrutamento (R) basearam-se no modelo proposto por Sheil & May (1996).

Detalhes dos calculos destes parametros estdo descritos a seguir.

M (% ano~!) = {1 - I(N‘)N‘Om)l/tl} 100 (7)

Foram considerados ingressantes todos os individuos que atingiram ou ultrapassaram

DAP > 5 cm, ndo ocorrentes na primeira medicéo e registradas na medicao posterior M.

R (% ano™1) = l1 - (1 - Ni)l/tl 100 (8)

t

Onde: M = taxa de mortalidade anual (% ano™); t = intervalo de tempo entre os inventarios
(anos); No = nimero inicial de arvores; N: = numero de arvores sobreviventes depois de t; m =
namero de arvores mortas; r = nimero de arvores recrutadas.

e Crescimento ou Incremento
Com o intuito de identificar se os individuos sobreviventes mantiveram ritmo de
crescimento em didmetro no periodo analisado, foram calculadas as taxas dos Incrementos

Periodicos Anuais (IPA) de cada individuo por UA.
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O incremento em didmetro foi calculado a partir da diferenca do DAP (didmetro a 1,3
m em relacdo ao solo) no segundo e no primeiro inventario dividido pelo periodo estudado, em
anos (SCOLFORO 1994; ENCINAS et al. 2005).

IPA(cm ano™?1) = (—DAPZ_ DAPl)

t

©)

Onde: IPA = incremento periddico anual; DAP> = didmetro na ultima medi¢do (cm); DAP; =
didametro na primeira medicdo (cm); t = intervalo de tempo entre as medic6es (anos).

4.3.4. Distribuicdo diamétrica

Para analise das distribuicdes diamétricas da densidade das arvores, foi estabelecida
classe de diametros com a amplitude de 10,0 cm, sendo o limite inferior da primeira classe (5
cm) definido com base no diametro minimo observado. A distribuicdo diamétrica estimada foi
obtida usando o ajuste da funcdo densidade de probabilidade (FDP) de Weibull de trés
pardmetros (3P) com “a” fixo no didmetro minimo igual a 5 cm, por ser um dos modelos de
distribuicdo mais populares em estudos florestais (SANTOS et al., 2016; CIARNOSCHI et al.,
2019; CRUZ et al., 2021).

A funcdo densidade de probabilidade é descrita por Weibull (1951), como:

Fe0 = (%) (%)Y_1 e (10)

Onde: a = pardmetro de locacdo, no inicio da curva; p = pardmetro de escalada curva; y =
parametro de forma, que define o tipo de curva; x = centro de classe diamétrica.

Avaliou-se a aderéncia dos ajustes realizados por meio do teste Komolgorov-Smirnov a
1% de significancia (GIBBONS & SUBHABRATA, 1992). As hipdteses testadas foram:
Ho: distribuicdo estimada ndo difere estatisticamente a distribuicéo observada.
Ha: distribuicdo estimada difere estatisticamente a distribuicéo observada.

As andlises estatisticas foram realizadas assumindo os trés aspectos de abrangéncias dos
dados, Situacdo 1 — todos individuos inventariados; Situagdo 2 — individuos de Parica e;
Situagéo 3 — todos individuos inventariados, exceto a espécie Parica.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com auxilio dos softwarea Excel® e R
(versdo 4.1.3) (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011)., por meio do pacote fitdistrplus
(DELIGNETTE-MULLER & DUTANG, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Composicao floristica

O Apéndice A, encontram-se a lista detalhada em ordem alfabética por familia, género
e espécie, as mudancas na composicdo floristica para cada amostra nos respectivos anos de
medic&o.

No periodo em avaliacdo, foram identificadas 368 espécies, distribuidas em 56 familias
boténicas e 182 géneros. Dentre estas, houve uma espécie que ndo foi possivel catalogacdo a
nivel de familia. Assim sua nomenclatura foi atribuida como n&o identificada. Além destas,
quatro espécimes nao puderam ser identificados a nivel de espécie, as quais foram nomeadas
como ndo identificadas e somada um algarismo a cada especime.

Estudos sobre floristica, de florestas naturais tropicais de terra firme na Amazonia
revelam-se semelhantes aos encontrados em nosso estudo (SANTOS et al., 2017a; CASTRO et
al., 2018; BRANDAO et al., 2020; LIMA et al., 2021a), entretanto, nota-se diferencas entre a
guantidade de individuos levantados para os diferentes estudos, fator este que pode ser
respondido pela diferenca de metodologia de amostragem adotados, classe de solo, situagao
antrdpica, entre outros fatores (OLIVEIRA et al., 2015; VIEIRA et al., 2014).

A Tabela 2, resume a quantificacdo das espécies arbdreas mensuradas no decorrer do
monitoramento. Observando que mesmo apos o corte seletivo (2014) (SIVIERO et al., 2020),
0 numero de individuos mensurados ndo reduziu, esse fato pode estar associado ao longo
intervalo de tempo entre as duas medi¢des, periodo em que o processo sucessional da floresta

estad em andamento.

Tabela 2. Descricao taxondmica dos individuos inventariados na Fazenda Shet, Dom Elizeu -
PA.

Variaveis Medigges
2009 2020
Individuos 9.934 9.997
Familia 53 56
Género 164 174
Espécies 317 357

Fonte: Autor, 2022.

A resposta natural da floresta pos-exploragdo é a redugdo do numero de individuos e
por consequéncia a quantidade de familia e género (LIMA et al., 2021a), no entanto, as
informacbes das medigdes utilizadas para o presente estudo ndo permitem inferir tal

caracteristica, pois os dados da floresta pos-explorada ndo foram inseridos. Nesse sentido,
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entende-se que intervencgdes exploratorias ocasionam modificacdes na composicdo florestal,
contudo, dentro do cenario de medigdes existente 0 manejo a longo prazo resulta em balanco
positivo em relacdo a medicédo inicial, gracas ao estimulo gerado com a abertura do dossel
(LIMA et al., 2021a).

Avaliando o grupo das 10 familias com maior riqueza floristica nos anos monitorados,
foi constatado que em 2009 esse grupo de familia corresponde a 28,08 % das espécies (89).
Fabaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Annonaceae, Sapotaceae, Rutaceae, Malvaceae,
Lauraceae, Rubiaceae e Apocynaceae estdo no ranking das familias com maior riqueza (Figura
3). As 43 familias restantes contribuiram com 71,92 %, das espécies.

Figura 3. Distribuicdo das dez familias com maior riqueza em espécies, e quantidade de
individuos pertencentes amostrados no levantamento floristico do ano de 2009, Fazenda Shet —
Dom Elizeu, PA.
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Fonte: Autor, 2022.

Para a segunda medicdo (2020), permaneceram constantes nove das dez familias de
maior riqueza do ano de 2009, pontuando a saida da familia Rubiaceae e entrando a Clusiaceae
para o ranking, estas por sua vez contribuem com 26,61% das espécies (95) (Figura 4).



30

Figura 4. Distribuicdo das dez familias com maior riqueza em espécies, e quantidade de
individuos pertencentes amostrados no levantamento floristico do ano de 2020, Fazenda Shet —
Dom Elizeu, PA.
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Fonte: Autor, 2022.

Entretanto, as dez familias com os maiores nimeros de individuos para o ano de 2009
foram: Fabaceae (2.257), Urticaceae (1.169), Euphorbiaceae (767), Rutaceae (711), Sapotaceae
(638), Boraginaceae (491), Burseraceae (480), Malvaceae (402), Annonaceae (373) e Moraceae
(313). Juntas estas familias representam 76,51% dos individuos amostrados respectivamente.
O comportamento para a segunda medigéo (2020), seguiu-se quase igual a primeira medicé&o,
mantendo nove das dez familias com maior nimero de individuos iguais, sdo eles: Fabaceae
(2.242), Euphorbiaceae (836), Sapotaceae (780), Rutaceae (745), Burseraceae (694),
Boraginaceae (544), Moraceae (494), Annonaceae (476), Malvaceae (450) e Lecythidaceae
(365), contribuindo com 74,28% do total de individuos.

Em 2009, vinte familias (Araliaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Caricaceae,
Caryocaraceae, Connaraceae, Ebenaceae, Elaeocarpaceae, Erythroxylaceae, lcacinaceae,
Lacistemataceae, Lamiaceae, Malpighiaceae, Ochnaceae, Phyllanthaceae, Putranjivaceae,
Simaroubaceae, Siparunaceae e Ulmaceae) foram representadas por apenas uma espécie (6,31

% do total de espécies e 37,74 % do total de familias).
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Para 0 ano de 2020, vinte e trés familias foram contabilizadas com somente uma espécie,
Aquifoliaceae, Arecaceae e Rosaceae foram as Unicas diferentes da medicdo anterior, esse
montante contorna 6,44% das espécies e 41,07% das familias. Desse conjunto, a menor
densidade foi apresentada pela familia Aquifoliaceae, a qual foi representada por apenas um
individuo.

As familias apontadas no presente estudo como as de maior riqueza, Sdo as mais
encontradas em estudos sobre composicdo floristica para a regido amazonica (CONDE &
TONINI, 2013; CARIM et al., 2013; LIMA et al., 2019; FERNANDES et al., 2022). A
composicdo floristica em florestas de terra firme na Amazonia caracteriza-se pelo agrupamento
de poucas familias botanicas com maior nimero de espécies e individuos (CARIM et al., 2013;
LIMA etal., 2019).

Destacando a familia Fabaceae como a familia com maior importancia ecoldgica em
florestas tropicais e outros biomas (CARIM et al., 2013; SILVA et al., 2021b), e presenca tipica
em areas em processo de regeneracdo natural (MOURA et al., 2017; LIMEIRA et al., 2021). A
elevada ocorréncia das Fabaceae é explicada pela sua plasticidade ecoldgica, a partir das
associacOes simbioticas espécies/bactérias fixadoras de nitrogénio, atuando como facilitadores
para o estabelecimento das espécies em sitios do tipo pouco férteis (JESUS et al., 2016; LIMA
etal., 2018).

Elencando os 10 géneros por nimero de espécies, temos Pouteria compondo o primeiro
lugar para os dos anos de monitoramento, como sendo 0 mais expressivo e corroborando com
a informacdo de sua familia, ja que estd entre as familias com o maior nimero de espécies.
Seguidos de Inga, Cordia, Protium, Brosimum, Eschewelera, Guarea, Ocotea, Casearea e
Xylopia para o ano de 2009, correspondem a 53,66% de todas as espécies inventariadas na area
de estudo (Figura 5a). Foi verificado que para a medicdo 2020 os géneros se mantiveram
constantes variando somente a posicao, a composicdo representa 54,02% do total de espécies
analisadas (Figura 5b).

No entanto os géneros com maior nimero de individuos foram Cecropia (1.149), Inga
(1.136), Sagotia (691), Pouteria (521), Cordia (491), Guatteria (276), Eschweilera (261),
Neoraputia (246) e Conchocarpus (220) para o ano de 2009, representando 54,64%. Para 2020,
Inga (816), Sagotia (785), Protium (655), Pouteria (643), Cordia (544), Guatteria (366),
Neoraputia (330), Eschweilera (318), Amphiodon (286) e Brosimum (266), compondo 50,11%.
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Figura 5. Distribuicdo dos dez géneros com maior riqueza em espécies e quantidade de
individuos amostrados no levantamento floristico, para o ano de 2009 (a) e 2020 (b) da Fazenda

Shet — Dom Elizeu, PA.
Medigédo 2009 q

N indrviduos
] 200 400 600 800 1000 1200

Xylopia
Eschweilera
Clasearia
Crotea
Cuared
Brosimum
Frotium
Cordia
Fouteria
Mmga

B N° espécies
BN mdividuos

Géneros

N° egpécies

Medigédo 2020 b

N° mdividuos
] 100 200 300 400 500 G600 700 800 900

Xylopia
Casearia
Crotea
Brosimum
Eschweilera
(uarea
Cordia
Fouteria
Frotium
Mmga

B N° espécies
B N° individuos

Géneros

0 5 10 15 20 25 30
N° egpécies

Fonte: Autores, 2022.

A composicao florestal ao longo dos anos de medi¢do configura uma formacao
sucessional secundaria de regeneracdo (MACIEL et al., 2003; CONDE & TONINI, 2013),
representada pela ocorréncia de especies pioneiras (C. distachya), intolerantes a sombra (I.
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alba) e a presenca de espécies tolerantes a sombra (G. poeppigiana e S. racemosa) (SILVA et
al., 2010; GUALBERTO et al., 2014; AVILA et al., 2015).

Uma caracteristica exclusiva de perturbacfes na floresta € a abundancia de espécies
pioneiras (AVILA et al., 2015). A Cecropia representa 0 género mais representativo nos
estagios inicias de sucessdo (CERQUEIRA et al., 2021), favorecida pela alta luminosidade
causada pela abertura do dossel em decorréncia da exploracao (SIVIERO et al., 2020), por outro
lado, a maturidade das Cecropias promovem a recuperacdo de espécies tolerantes a sombra
(NOGUEIRA et al., 2018), pois o dossel criado por esse género apresenta arvores mais altas
com copas menores, proporcionando o crescimento e desenvolvimento das espécies
demandantes de pouca luz ou intolerantes (MASSOCA et al., 2012).

Foram identificadas 84 espécies que apresentaram apenas um individuo, juntas
contribuem com 0,6% de todas espécies inventariadas. Espécies com ocorréncia na amostra
com apenas um individuo e classificado como “raras” ou “localmente raras” (OLIVEIRA et al.,
2005; KUNZ et al., 2014; DIONISIO et al., 2016). As quais, apresentam vulnerabilidade
potencial a extincdo local, podendo ser devido ao reduzido nimero de individuos e distribuicéo,
condicBes de regeneracdo sem ocorréncia e/ou mecanismo biolégico de protecdo predatéria
(HUBBEL & FOSTER 1986; PAIXAO & SILVEIRA, 2020; MOTA et al., 2020). O estagio
sucessional da area ou a extracdo da madeira, podem ajudar no desaparecimento das espécies
localmente (JARENKOW 1994; KUNZ et al., 2014).

5.2.Estrutura horizontal

Foi analisado horizontalmente as 10 espécies mais importantes na area de estudo, com
base no indice de Valor de Importancia (1\V1). Observou-se a estrutura horizontal nos dois anos
de monitoramento (2009-2020).

Destaca-se ao longo do monitoramento que as espécies com maior IVI na area
permanecem constantes (8 espécies), entretanto, as mesmas oscilam entre a classificacdo de
importancia (Tabela 3). As dez espécies de maior IVI nos anos de medi¢do contribuiram,
respectivamente, com 30,03%, e 23,51% do 1V1%. A espécie C. distachya teve o maior IVI nas
primeiras medicdes (6,89%) e despenca na medicdo posterior saindo do ranking dentre as de
maior importancia.

O indice de Valor de Importancia expressa o dominio que a espécie reflete no habitat,
ou seja, indica a importancia ecoldgica das espécies inventariadas (SANTOS et al., 2017a),

atuando como indicadores do funcionamento, dindmica, distribuicdo e das relagdes ambientais
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Tabela 3. Estimativa dos parametros fitossocioldgicos das 10 espécies de maior indice de Valor de Importancia V1 (%), nos anos de medic&o
analisados na Fazenda Shet, Dom Elizeu — PA. N: NUmero de individuos; AF: Frequéncia Absoluta; RF: Frequéncia Relativa; AD: Densidade
Absoluta; DR: Densidade Relativa; ADo: Dominancia Absoluta; RDoi: Dominancia Relativa; IVC: Indice de Valor de Cobertura.

Primeira medico - 2009

Espécies N AF RF AD DR ADo RDo IvC VI
Cecropia distachya Huber 863 100 1,10 28,77 8,.67 0,65 10,91 9,79 6,89
S. parahyba var. amazonicum (HuberDucke)ex 201 53,33 0,59 6,70 2,02 0,60 10,01 6,01 4,20
Ingasp. 1 741 100 1,10 24,70 744 0,22 3,74 5,59 4,09
Sagotia racemosa Baill. 693 96,67 1,06 23,10 6,96 0,14 2,40 4,68 3,48
Protium altsonii Sandwith 185 9,67 1,06 6,17 1,86 0,26 4,36 3,11 2,43
Inga alba (Sw.) Willd. 250 100 1,10 8,33 2,51 0,14 2,41 2,46 2,01
Cecropia sciadophylla Mart. 134 86,67 0,95 4,47 1,35 0,22 3,69 2,52 2,00
Neoraputia paraensis (Ducke) Emmerich ex Kallunki 248 96,67 1,06 8,27 2,49 0,11 1,83 2,16 1,79
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 92 83,33 0,92 3,07 0,92 0,17 2,87 1,90 1,57
Guatteria poeppigiana Mart 247 100 1,10 8,23 2,48 0,07 1,12 1,80 1,57
Somatoria das dez espécies com maior VI 3.654  9.13,33 10,04 1.21,80 36,69 2,58 43,36 40,03 30,03
Total restante das espécies 6.304 8.186,67 89,96 2.10,13 63,30 3,37 56,64 59,97 69,97
Ultima medico - 2020
Espécies N AF RF AD DR ADo RDo IvVC VI
Sagotia racemosa Baill. 791 100 0,96 28,40 7,14 0,16 2,44 4,79 3,51
S. parahyba var. amazonicum (HuberDucke)ex 55 50 0,48 3,53 0,89 0,51 7,81 4,35 3,06
Ingasp. 1 346 100 0,96 20,43 5,14 0,13 2,07 3,60 2,72
Protium altsonii Sandwith 293 100 0,96 10,37 2,61 0,28 4,30 3,45 2,62
Inga alba (Sw.) Willd. 212 100 0,96 9,17 2,30 0,19 2,90 2,60 2,05
Guatteria poeppigiana Mart 325 100 0,96 11,87 2,98 0,14 2,17 2,58 2,04
Neoraputia paraensis (Ducke) Emmerich ex Kallunki 332 100 0,96 11,57 2,91 0,14 2,11 2,51 1,99
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 120 86,67 0,83 4,53 1,14 0,25 3,82 2,48 1,93
Virola michellii Heckel 237 100 0,96 9,53 2,40 0,14 2,11 2,25 1,82
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum. 231 100 0,96 8,13 2,04 0,15 2,29 2,17 1,76
Somatdria das dez espécies com maior VI 2942  9.36,67 8,97 1.17,53 29,54 2,07 32,03 30,79 23,51
Total restante das espécies 7.212  9.503,33 91,03 2.80,30 70,46 4,40 67,97 69,21 76,49

Fonte: Autores, 2022.
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da comunidade (PINHEIRO et al., 2021). A movimentagdo das espécies com relacéo ao VI
estd relacionada a mudanca em seus valores estruturais, explicado pelo crescimento em
circunferéncia, ingresso e mortalidade das espécies ao longo do monitoramento (JARDIM &
QUADROS, 2016). Ainda segundo esses autores, a facilitacdo da luminosidade com a abertura
de clareiras e os diferentes grupos ecoldgicos que compdem a vegetacdo pode explicar a
variacdo hierarquia das espécies por V1.

As espécies C. distachya; Inga sp. 1 e S. racemosa apresentaram maior densidade em
ambas medicOes, entretanto na ultima medicdo (2020), C. distachya saiu do ranking de maior
densidade. A elevada densidade da Cecropia segue uma configuracdo cléssica sucessional com
um répido incremento nos primeiros anos (WILLIAMSON et al., 2012), entretanto o
desaparecimento nos anos posteriores desta espécie ressalta a transicdo de estagio sucessional,
representada por ser uma espécie de ciclo de vida curto com crescimento influenciado pela
luminosidade (FEITOSA et al., 2013; CORDEIRO, 2017). Outro fator associado a
descendéncia da densidade para o género, se deu devido a introducdo da espécie na cadeia
produtiva de painel de compensado na ADECO Industria e Comércio de Compensados Ltda.,
em Dom Eliseu, Para (SIVIERO et al., 2020).

A densidade expressiva da espécie de Inga sp. 1 é respondida por sua classificacao
heliofila nos estudos de sucessao ecoldgica (ALDER
& SILVA, 2001; RAYOU et al., 2006). O favorecimento de espécies de rapido crescimento sao
ditados como transferéncia de nutrientes no solo para biomassa, elevam a matéria organica no
solo e alteram o microclima, favorecendo a umidade (MELO et al., 2013).

Com o adensamento do dossel, oriundo do desenvolvimento das espécies de rapido
crescimento propiciam a reducdo do grau de luminosidade, favorecendo o crescimento das
espécies tolerantes a sombra como S. racemosa (GUALBERTO et al., 2014). Nesse sentido, a
arquitetura da sucesséo é subsidiada pelo histérico de uso da area, a qual determinara as espécies
mais suscetiveis na comunidade (MASSOCA et al., 2012).

O Parica foi a espécie que apresentou valores de dominancia relativa elevados no
decorrer das duas medic6es, mantendo-a em segundo lugar no ranking das espécies com maior
IV para os dois periodos de medicdo. A atividade silvicultural de enriquecimento (1996) com
a espécie, promoveu um ganho quantitativo de individuos (SIVIERO et al., 2020), tendo como
objetivo 0 manejo sustentavel de florestas nativas degradadas na Amazoénia (SCHWARTZ et
al., 2017a).

Espécies classificadas como pioneiras e de rapido crescimento sdo indicadas como

mitigadoras na recuperacédo de florestas primarias e secundarias degradadas (CORDEIRO et
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al., 2017). A espécie Parica vem sendo introduzida na Amazbnia, no segmento de
enriquecimento de &reas degradadas, como forma de adensamento supervisionado (SABOGAL
etal., 2006; SCHWARTZ et al., 2017a; GOMES et al., 2019), devido o rapido crescimento em
resposta a locais de alta incidéncia de luz (GOMES et al., 2010). A técnica propicia a
regeneracdo e recuperacdo da composicao de florestas exploradas, além de proteger e elevar a
densidade de espécies ameacadas e/ou localmente raras (SCHWARTZ et al., 2013;
CORDEIRO et al., 2017). No entanto, o conhecimento sobre a proporcao que a interacéo entre
espécies ocasiona no crescimento e desenvolvimento de outras espécies ainda sdo pouco
conhecidas (SOUZA et al., 2010).

A luminosidade disponibilizada pela abertura e a baixa altura do dossel a partir da
exploracdo madeireira, influenciam positivamente o crescimento das plantulas, independente
da classificacdo da espécie quanto sua tolerancia luminosa nos estagios iniciais de sucessao
(SCHULZE, 2008; VATRAZ et al., 2016; CORDEIRO et al., 2017; SCHWARTZ et al., 20173;
BENTOS et al., 2020). O percentual de luminosidade, ou seja, o tamanho das clareiras
condicionam o estimulo em crescimento das arvores, a qual clareiras maiores incitam maior
crescimento (VATRAZ et al., 2016, VIEIRA et al., 2018).

Estudos de enriquecimento em areas degradadas na Amazonia usando a espécie Parica
na regeneracdo florestal em areas de clareiras, apresentaram taxas de sobrevivéncia superiores
a 90% (SABOGAL et al., 2006, GALEAO et al., 2006; GASPARIN et al., 2008; GOMES et
al., 2010; GOMES et al., 2019; FORTALEZA, 2021). Para areas de enriquecimento, espécies
que superam 90% de taxa de sobrevivéncia séo classificadas como de bom desempenho
(BRIENZA JUNIOR, 2012; RAYOL & RAYOL, 2020).

Um ponto positivo associado ao cultivo do Parica pode ser observado na conducédo do
crescimento de outras espécies comerciais ja estabelecidas, por meio da sua competicdo
ecolégica (SCHWARTZ et al., 2017a). De modo que, mantem-se a conservacdo e eleva a
densidade artificial em relagdo a natural das espécies comerciais (SCHWARTZ et al., 2017a).

Via de regra, a acdo antrdpica favorece a modificacdo da composicao geral das espécies
arboreas, fomentada pela demanda de luz, beneficiando as espécies heliéfilas (GOURLET-
FLEURY et al., 2013), associado a caracteristica da floresta amazonica de baixa capacidade de
regeneracao pos-exploracdo das espécies comerciaveis (SCHWARTZ et al., 2017b).

A baixa densidade populacional das espécies de alto valor comercial pode ser
respondido por alguns géneros ocorrerem em pequeno nimero de remanescente, ou até mesmo
serem ausentes na floresta manejada (SCHWARTZ et al., 2013, AVILA et al., 2017). As


https://www-sciencedirect.ez36.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112719310539?via%3Dihub#b0205
https://www-sciencedirect.ez36.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112719310539?via%3Dihub#b0140
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florestas tropicais apresentam um banco de sementes dominada por espécies pioneiras de vida
curta, aspecto importante para a resiliéncia florestal, a qual, rvores altamente demandantes de
luz cicatrizam rapidamente areas antropizadas, que posteriormente dara lugar a regeneracédo de
espeécies de arvores de valor comercial em estagio mais avancado (DAINOU et al., 2011).

O adensamento supervisionado de espécies florestais em clareiras disponibiliza um
aumento na regeneracdo de espécies vulneraveis, alem de acelerar o crescimento da estrutura
florestal, com espécies domesticadas e comerciaveis, elevando o valor da floresta (SCHULZE,
2008; SCHWARTZ et al., 2013; SCHWARTZ; LOPES, 2017). A selecdo dos géneros para o
trato silvicultural deve levar em consideracdo diferentes caracteristicas funcionais das espécies
(rapido crescimento e valor comercial) como forma de suprimento a curto e longo prazo de
estoque e servi¢os ambientais (SCHWARTZ et al., 2013; DOUCET et al., 2016; BENTOS et
al., 2020).

A vantagem do enriquecimento com espécies de rapido crescimento e vida curta, esta
no desaparecimento ou na remocgdo gradual destas, deixando uma floresta secundaria rica e
regenerada (PARROTTA et al., 1997). Visando a minimizagéo dos custos da intervencao, o uso
de plantio seminal € mais viavel (SCHWARTZ et al., 2017a).

5.3.Diversidade Floristica

Quanto a diversidade, os resultados para os indices de Shannon para a Situacdo 1 e 3
foram respectivamente H’= 4,44 ¢ H’= 4,43 para 0 ano de 2009 e H’= 4,65 ¢ H’= 4,64 para 0
ano de 2020, quando aplicado o teste t de Magurran, verificou-se que as situacGes ndo
apresentam diferencas significativas em relacdo a diversidade nos anos e situacfes analisadas,
apresentando valor de t-calculado menor que o valor de t-tabelado (-3,12). Quanto ao indice de
Equabilidade de Pielou para a Situacéo 1 e 3 foi J’ = 0,77, para 0 ano de 2009 e J’ = 0,79 para
0 ano de 2020, mostrando que a distribuicdo das espécies é bem préxima (Tabela 4).

Tabela 4. Diversidade de Shannon (H’ — base natural) e equabilidade de Pielou (J) de espécies
arbodreas inventariadas na Fazenda Shet, Dom Elizeu-PA.

Medicéo Situacgao Diversidade (H’) Equabilidade (J°)
1 4,44 0,77
2009 3 4,43 0,77
1 4,65 0,79
2020 3 4,64 0,79

Fonte: Autores, 2022. Situacdo 1: todos os individuos inventariados; Situacdo 3: todos os individuos
inventariados, exceto Paricé.
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A diversidade calculada pelo indice de Shannon, no que diz respeito a floresta
amazonica fica em torno de 3,83 a 5,85, intervalo considerado alto para qualquer tipo de
vegetacdo (KNIGHT, 1975). Os resultados de diversidade encontrados para os anos de medi¢édo

e situacdes avaliadas encontram-se dento dos limites esperados para florestas tropicais.

Estudos realizados na fazenda Shet, analisando a diversidade de dois estratos totalizando
50 parcelas permanentes para o periodo de medicdo (2009-2012) e (2011-2015) revelaram
valores de diversidade igual a 4,62 nats* (MACHADO, 2021), semelhantes ao encontrados em
nosso estudo. A alta ou baixa diversidade floristica é associada aos fatores ambientais e pela
relacdo entre o numero de espécies e de individuos na area, ou seja, riqueza de espécies com
distribuicdo dos individuos por espécies uniforme (ALVES et al., 2008 CONDE & TONNI,
2013).

Analisando a diversidade de fragmentos florestais em regeneracdo com diferentes
historicos de intervencéo, identificou-se que o fragmento | (57 anos de pousio) apresentou
diversidade 4,21 nats? com DAP > 10 cm, o fragmento Il (49 anos de pousio) 3,74 nats™ e o
fragmento 111 (40 anos de pousio) 3,50 nats™ (SILVA et al., 2021b), nota-se que apenas 0
fragmento com histdrico de intervengdo mais antigo se encaixa no intervalo de diversidade
descrito para florestas tropicais. Comparando os valores de densidade de uma floresta explorada
em regeneracdo sem intervencdo silvicultural e uma floresta com enriquecimento poés-
exploracdo, pode-se inferir que, 0 adensamento supervisionado garantiu a regeneragédo e a
diversidade das espécies em menor tempo, considerando que ambas tratam de uma floresta em

estagio de sucessao.

Em relacdo ao indice de Pielou (J°) para os anos de medi¢do, houve uma uniformidade
que atingiu média de 0,78, indica que 78% da diversidade méxima tedrica foram obtidas por
meio da amostragem realizada, corroborando com os mesmos valores encontrados em estudo
na fazenda Shet citado anteriormente (MACHADO, 2021). A equabilidade foi considerada
elevada, ficando no intervalo de 0,75-0,92 segundo estudos para a Amazoénia (SILVA et al.,
2014), tipificando a floresta de alta uniformidade na distribuigdo dos individuos entre as
espécies (OLIVEIRA et al., 2015; CAVALHEIRO et al., 2021), modelo caracteristico de
florestas tropicais em estagio de sucessdo (FONSECA et al., 2013).
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5.4. Dinamica florestal
Mortalidade e Ingresso

Nota-se que as taxas de mortalidade foram inferiores aos dos individuos ingressantes
durante o periodo analisado, quando se trata todos os individuos inventariados, no entanto para
a espécie Paricé ocorreu o contrario, tendo taxas de mortalidade superiores ao ingresso (Tabela
5).

Tabela 5. Dindmica da area experimental durante o periodo de 2009-2020, com critério de
inclusao com DAP > 5, na Fazenda Shet, Dom Eliseu — PA. (%) M: Taxa anual de mortalidade;
(%) I: Taxa anual de ingresso.

Periodo de medicao

Variaveis Situagéo
2009-2020
Situagdo 1 (ha™) 481,5
(%) 1 Situacéo 1 3,99
Ingresso o
Situacéo 2 (ha™) 0,40
(%) | Situacéo 2 0,51
Situagdo 1 (ha™) 254,9
i (%) M Situagéo 1 1,92
Mortalidade )
Situacéo 2 (ha™) 6,8
(%) M Situacéo 2 2,63

Fonte: Autores, 2022. Situagdo 1: todos os individuos inventariados; Situacdo 2 — individuos de espécie Paricé.

A taxa de mortalidade reduzida (1,92%) no periodo de monitoramento, corrobora com
0 padrédo encontrado para as taxas anuais de mortalidades natural para florestas tropicais de 1%
a 2% (SWAINE et al., 1987).

Entretanto, o balanco positivo na ultima medicao, seis anos apés a extragdo madeireira
(2014) (SIVIERO et al., 2020) segue as caracteristicas ecoldgicas tradicionais, onde estudos de
monitoramento em florestas manejadas na Amazé6nia verificaram que a dindmica da floresta a
partir do quinto ano pos-colheita apresenta reducdo drastica nos valores de mortalidade
(OLIVEIRA et al., 2005; AZEVEDO, et al., 2008; BEZERRA et al., 2018). O percentual de
mortalidade, ja era esperado por conta do impacto realizado pela colheita mesmo adotando
ténias de impacto reduzido (LIMA et al., 2018; NATIVIDADE et al., 2018).

Para o Paricé, espécie nativa da Amazonia que foi introduzida na area experimental via
seminal (1996) como forma de adensamento assistido em clareiras e com finalidade comercial,

apresentou taxa de mortalidade superior ao recrutamento (2,63%), que pode ser respondida por
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ser uma espécie de interesse e sofreu corte seletivo durante a exploragdo, esses eventos podem
explicar a alta na mortalidade dos individuos dessa espécie.

A dinamica dos individuos ingressantes nos anos de avalia¢do sugere uma elevada taxa
de regeneracdo mesmo levando em consideracgéo a exploracao, tal observacéo é verificada nos
maiores valores de ingresso para a medicdo posterior a exploragdo. O fator luminosidade,
gerado pela abertura do dossel no processo de exploragdo, estimulam o crescimento e
desenvolvimento das espécies remanescentes alcancarem o critério de inclusao de DAP > 5 cm
(LIMA et al., 2018; VATRAZ et al.,, 2016). Estudos na Floresta Nacional do Tapajos
verificaram que individuos 100% expostos a radiagdo obtiveram crescimento superior a 50%
quando comparados aos parcialmente cobertos e totalmente sombreados (BEZERRA et al.,
2018).

A taxa de individuos ingressantes para o Paricd foi somente de trés individuos,
reduzindo o percentual de ingressos para a espécie (0,51%). O fato da espécie, apesar de ser
nativa da regido, ter sido plantada na area, ndo se tem informacgdes ao certo do quantitativo de
sementes plantadas nesses 7,5 ha de area experimental, 0 que pode supor é que, nos 23 anos
gue se passaram ndo se tem banco de sementes e plantulas de Parica remanescentes suficientes

para se desenvolver.

Incremento Periddico Médio Anual (IPMApar)

O Incremento Periodico Médio Anual em diametro (IPMA), apresentou média anual de
0,32 cm ano™. Nota-se que o crescimento médio anual em didmetro da floresta variou de 0,03
a2,39 cmano™, por classe diamétrica (Figura 6). O periodo em analise apresentou exponencial
positiva em relacdo ao incremento médio, tendo queda somente na ultima classe de diametro.

Estudo sobre IPA em didmetro na Amazonia, registraram incremento de 0,27 cm ano™*
para areas com exploracdo de média intensidade (SOUZA et al., 2017), 0,34 cm ano™ para
espécies comerciais fazendo uso de exploracdo seguido de desbaste (OLIVEIRA et al., 2005),
0,25 cm ano™ para exploracdo de impacto reduzido e de 0,26 cm ano™ para exploracdo de
impacto reduzido + retirada dos residuos lenhosos (VATRAZ et al., 2016). Essa varia¢do na
taxa de crescimento dificulta a comparagdo desses valores para a floresta tropical, pois séo
altamente influenciadas por fatores internos e externos que afetam o crescimento individual de
cada espécie (SILVA, 1989).

Foram calculados os IPA’s médio das cinco espécies que se mantiveram com maior IVI
nos dois anos de medicédo, sendo elas: Inga sp 1; S. racemosa; P. altsonii e Inga alba (Figura
7), além do Parica.
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Figura 6. Incremento peridédico médio anual (IPMA cm ano-1), no periodo de monitoramento
de (2009-2020) na Fazenda Shet, municipio de Dom Eliseu — PA.
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Fonte: Autores, 2022. Situacdo 1: todos os individuos inventariados.

Inga sp 1 apresentou média de incremento em diametro de 0,40 cm ano, S. racemosa
(0,70 cm ano™); P. altsonii (0,23 cm ano-1) e Inga alba (0,74 cm ano™). As espécies analisadas
apresentaram distribuicdo erratica com critério de amplitude de classe de 10 cm, faltando
individuos nas maiores classes, salvo P. altsonni que se distribuiu em todas as classes.
Entretanto, todas as espécies mantiveram a concentracdo do maior nimero de individuos nas
menores classes, caracterizando estoque remanescente como esperado para floresta natural. A
irregularidade na estrutura diamétrica das espécies avaliadas pode ser explicada pelo corte
seletivo, uma vez que tais espécies estéo entre as de valor comercial. E importante ressaltar que
dentre as cinco espeécies, Paricad apresentou maior incremento médio em relacdo as outras
espécies.

O Incrementos Periddicos Médio Anuais em diametro (IPMA) para a espécie de Parica,
apresentou média anual de 1,58 cm ano™. A Figura 8, trata do incremento médio anual da
espécie de Parica distribuida nas classes de diametro. Estudo de enriquecimento de clareiras
com Parica no Pard, encontraram valores de incremento anual iguais a 1,23 ¢cm ano™ em
clareiras pequenas, 1,37 cm ano, em clareiras médias e 1,23 cm ano™ em clareiras grandes
(GOMES et al., 2019).
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Figura 7. Incremento periédico médio anual (IPMA cm ano-1), das quadro espécies que se
mantiveram no ranking de maior IV1, no periodo de monitoramento de (2009-2020) na Fazenda
Shet, municipio de Dom Eliseu — PA.
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Fonte: Autores, 2022.

Estudos também de enriquecimento com Paricé na floresta explorada na Fazenda Cauaxi

no Par4, encontraram incremento igual a 2,14 cm ano™ quando sob regime de limpezas anuais
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na area, superior ao encontrado no presente estudo (KEEFE et al., 2009), revelando que o

incremento encontrado no presente estudo se enquadra no perfil de crescimento da espécie.

Figura 8. Incremento peridédico médio anual (IPMA, cm ano-1) da espécie de Parica, no
periodo de monitoramento de (2009-2020) na Fazenda Shet, municipio de Dom Eliseu — PA.
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Fonte: Autores, 2022. Situacdo 2: individuos da espécie Paricé.

Por ser uma espécie de rapido crescimento, tem capacidade de manter-se vigorosa nos
mais diferentes ambientes, no entanto, quando manejadas adequadamente podem ter ganhos
significativos em incremento (CORDEIRO et al., 2015). No mais, a espécie responde bem a
maioria das praticas silviculturais, todavia a taxa de incremento pode variar quando expostas a
condi¢des ambientais, espacamento e manejo (CORDEIRO, 1999).

O incremento em diametro é correlacionado pelas alteracdes causadas pelas atividades
silviculturais inerentes a floresta (SCHNEIDER & SCHNEIDER, 2008). Nesse sentido, a
abertura do dossel nos primeiros cinco anos posteriores a exploracdo madeireira é benéfica para
0 crescimento dos individuos presentes no sub-bosque, onde ha um consideravel aumento em
incremento (podendo chegar a 100%) anual (D’OLIVEIRA & BRAZ, 2006; DIONISIO, 2018).

Outro fator determinante para o crescimento da floresta em didmetro € a sanidade das
espécies remanescentes, pesquisas na Flona do Tapajos revelaram que a arvores sem danos
apresentaram taxa de incremento de 59% e 91% a mais quando comparada com as espécies

com danos leves e severos, respectivamente (LIMA, et al., 2018).
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Estudos comprovam a grande influéncia da intensidade de luz para o crescimento e
desenvolvimento de florestas, onde pesquisas na Amazoénia revelaram qual a resposta da
intensidade de radiacdo no controle do incremento em didmetro das espécies, observou que as
arvores com copas completamente expostas a luz cresceram 0,66 cm ano™, as expostas
parcialmente 0,49 cm ano* e as completamente sombreadas 0,31 cm ano (NATIVIDADE et
al., 2018).

Baseado nessa alegacao de correlacdo positiva entre luminosidade e crescimento em
diametro, resultados expressam a correspondéncia dessas duas variaveis, associada a forma e
intensidade de luz na copa (SOUZA et al., 2017), agdes silviculturais podem potencializar esse
incremento, como relatados em uma floresta de terra firme na Amazonia, onde o maior
incremento em didmetro ocorreu nas arvores sujeitas a corte de cipés com, 0,44 cm ano™* em
detrimento de éreas apenas exploradas (0,34 cm ano?) (TAFFAREL et al., 2014).

Estes resultados, fundamentam o manejo e as atividades silviculturais de modificagéo
na copa das florestas, onde somente uma pequena porcentagem das espécies estdo sujeitas a
exposicao solar (D’OLIVEIRA & BRAZ, 2006). Entretanto, a expertise ao se decidir qual o
tipo de intervencdo sera realizado dependera exclusivamente da reacdo da ou das espécies a
esse tratamento (OLIVER & LARSON, 1996).

5.5.Distribuicdo diamétrica

Estimativa dos coeficientes da Funcdo Weibull 3P

Com amplitude de 10 cm, foi possivel agrupar o diametro em onze classes. Os
parametros obtidos no ajuste da distribuicdo de densidade probabilistica para obtencdo da
frequéncia estimada das arvores por classe diamétrica da amostra analisada, no intervalo de
onze anos, sdo apresentados na Tabela 6.

Sé&o dispostos os resultados da aderéncia dos estimadores a partir da funcdo Weibull 3P
para a Situagédo 1, 2 e 3, por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov a 99% de probabilidade
(Tabela 6). Os coeficientes ajustados para as Situacdes 1 e 3, foram ndo significativos ao nivel
de 1% de significancia, expressando a aceitacéo da hipdtese de nulidade em que a distribuicao
estimada ndo difere estatisticamente da distribui¢do observada, no entanto para a Situagéo 2 0s
ajustes ndo apresentaram aderéncia, rejeitando Ho e aceitando Ha, onde a distribuigdo estimada

difere estatisticamente a distribui¢do observada.
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Tabela 6. Estimativa dos coeficientes da fungéo densidade de probabilidade de Weibull 3P para
as trés situacdes analisadas e seus respectivos valores do teste K-S a 99% de probabilidade
estudadas na &rea experimental da Fazenda Shet, considerando arvores com DAP > 5 cm, no
periodo de 2009-2020.

. Kolmogorov-Smirnov
Coeficientes g

Ano Situacéo (KS)
o} B Y D-cal

Situagdo 1 5 12,77 1,36 0,211™

2009 Situagdo 2 5 34,98 2,60 0,008"
Situagdo 3 5 12,37 1,38 0,074
Situagdo 1 5 12,87 1,32 0,211™

2020 Situagdo 2 5 60,39 2,70 <0,001"
Situacgdo 3 5 12,67 1,35 0,211™

Fonte: Autores, 2022. ™ = diferenga ndo significativa; * = ndo aderéncia; a, p € y = parametros de escala e forma
da funcdo Weibull 3P, respectivamente. Situacdo 1 — todos individuos inventariados; Situa¢do 2 — individuos de
Parica e; Situagdo 3 — todos individuos inventariados, exceto Parica.

De maneira geral, os parametros obtidos a partir da fungcdo Weibull 3P mostraram-se
similares para os dois periodos monitorados, com exce¢ao dos parametros de escala “B” para a
Situacdo 2, principalmente para o ano de 2020. O pardmetro escala, o qual determina a
amplitude da distribuigdo, definindo que, quanto maior seu valor mais elevado a sua
distribuicdo (platicurtica), traduz uma distribuicdo dos individuos em classes distintas e
densidade quase idénticas, no restante das situacdes avaliadas a distribuicdo ocorreu de forma
leptocurtica, apresentando distribuicdo com curva mais achatada que a curva normal
(NASCIMENTO et al., 2012; LAFETA et al., 2018; LIMEIRA et al., 2020; CASTRO, 2021).

No que se trata do parametro de forma “y”, foram encontrados valores proximos a 1 nas
Situacdes 1 e 3 para os dois momentos analisados, estudos de projecdo da distribuicéo
diamétrica no estado do Para, encontraram valores semelhantes ao do presente trabalho,
indicando um modelo de distribui¢cdo dos individuos com forma de J-invertido, distribuicdo esta
tipica de florestas tropicais naturais (BAILEY & DELL, 1973; BATISTA, 1989; SANTOS &
STEPKA, 2021). No caso da situacdo da distribui¢do considerando a Situacao 2, o valor para o
parametro forma permaneceu superior a 1 nos dois momentos (2009-2020), quando esse padrao
é encontrado a forma da distribuicdo apresenta-se como do tipo unimodal assemelhando-se a
distribuicdo normal, forma normalmente encontrada quando se trabalha com a distribuicéo de
apenas uma espécie (BAILEY & DELL, 1973; SCOLFORO, 2006, FIGURA, 2010).

Dentre as situagdes testadas, em ambos os anos, Weibull 3P demonstrou-se eficiente
para representar as SituagGes 1: todos os individuos inventariados e Situacdo 3: todos os
individuos inventariados, exceto Parica. Estudos para a Amazonia retratam a funcdo Weibull

3P como fungdo com bom desempenho a aderéncia e representatividade dos dados, este fato
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pode estar associado a sua caracteristica de flexibilidade e correlagdo entre seus coeficientes e
as variaveis populacionais da floresta (NASCIMENTO, et al., 2012; DALLA LANA et al.,
2013; SANTOS et al., 2016; CIARNOSCHI et al., 2019).

Alguns fatores podem ter influenciado a ndo aderéncia do modelo para a Situacéo 2,
como o procedimento adotado para estimacdo dos parametros, fator capaz de interferi na
descricdo do ajuste, além do intervalo de classe escolhido, uma vez que se trata de uma Unica
espécie (SANTOS et al., 2016).

Dinamica da estrutura diamétrica

Para anlise da funcdo foi tracada a curva da frequéncia estimada sobre o histograma da
frequéncia observada (Figura 9). Essa analise grafica permitiu avaliar possiveis
tendenciosidades nos ajustes das funcbes probabilisticas.

Estudos de distribuicdo diamétrica para comunidade florestal nativa usando a FDPs
Weibull 3P obtiveram desempenho satisfatérios, com boa aderéncia e subestimativa dos dados
observados e estimados (DALLA LANA et al., 2013; SANTOS et al., 2016; CIARNOSCHI et
al., 2019; SANTOS & STEPKA, 2021; CRUZ et al., 2021).

Na distribuicdo diamétrica da floresta nas situacGes 1 e 3 antes e ap0ds a colheita seletiva
de madeira, apresentaram curvas na forma exponencial negativa (J-invertido), isto &,
caracterizadas por arvores de pequeno porte nas menores classes de diametro. Estudos
cientificos padronizam esta caracteristica de forma para a distribuicdo diamétrica de florestas
tropicais (SANTOS et al., 2013; TEO et al., 2015; ORELLANA et al., 2014). As caracteristicas
da distribuicdo diamétrica disponibiliza informacdes pertinentes referente ao comportamento
do componente florestal frente as ac¢Oes silviculturais que a floresta sofreu durante o periodo
monitorado (BARTOSZECK et al., 2004; LIMA & LEAO, 2013).
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Figura 9. Distribuicdo diamétrica dos individuos inventariados, observada e estimada pela
funcdo de Weibull 3P em cada ano estudado, na area experimental da Fazenda Shet no
municipio de Dom Eliseu-PA, considerando arvores com DAP > 5 cm.
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Tal formato de distribuicdo dos individuos exibe potencial de recuperacdo da area,

gracas ao volume de individuos regenerante em estoque jovem (MACHADO et al., 2009;

SANTOS et al., 2016), podendo indicar que mesmo apds a acao exploratoria (2014) os dados

da medicdo posterior (2020) indicam que a floresta manteve suas caracteristicas naturais.

No entanto, a distribuicdo diamétrica do Parica, Situacdo 2, nos dois momentos de

analise, apresentou distribuicdo visual tendendo ao formato de sino, com grande parte dos

individuos nas classes intermediérias, e poucos individuos distribuidos ao longo de varias

classes diamétricas, tipico de floresta plantada. Essa baixa ocorréncia da espécie inviabiliza

predizer o padrdo de distribuicdo dos individuos por classes de diametro ou até fornecer

informacdes errdneos do comportamento da espécie (BROWN et al., 2003).

A mesma tendéncia de normalidade foi encontrada para estudo da modelagem da

distribuicdo diamétrica de um povoamento de Parica sob diferentes espacamentos no Pard
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(ARAGAO, 2018), 0 mesmo autor também encontrou desempenho satisfatorio para a descricdo
do povoamento utilizando a FDPs Weibull 3P, sendo diferente do encontrado no presente
estudo. Um fator que pode estar refletindo no desempenho néo satisfatério da Weibull 3P no
presente estudo é o fato da espécie ter sido plantada em uma area ja estabelecida com outras
espécies, e ndo um plantio puro somente com Parica.

Para a caracterizagdo da estrutura diamétrica estudos apontam que 0 uso de classes
diamétricas diferentes para a espécie e para a comunidade sdo relevantes, inferindo ainda que
0 estabelecimento empirico do intervalo fixo de 10 cm nao traria resultados positivos (SANTOS
et al., 2016). Estudos de distribuicdo com diferentes amplitudes de classes (6, 8, 10, 12 cm) na
Amazonia revelam que a amplitude de 10 cm foi mais indicada para descrever a distribuicao
diamétrica da area, no entanto, o intervalo pode ndo caracterizar a distribuicdo de forma
original, dependendo de fatores como a quantidade de individuos coletados em campo e o

estagio sucessional que a espécie se apresenta (CUNHA, 1995; SANTOS et al., 2016).
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6. CONCLUSOES

A composicdo floristica da &rea manteve-se pouco alterada entre os anos, pré (2009) e
pos (2020) exploracdo madeireira.

O estudo apresentou estrutura fitossociologica semelhante para os anos analisados.

A diversidade floristica foi semelhante entre os anos de pré e pds exploragdo madeireira
quando estimada para toda a comunidade, e também quando comparada a comunidade
excluindo da anélise a espécie de Parica

A dinamica florestal do ndmero de individuos que ingressaram na comunidade
apresentou balanco positivo em relacdo a mortalidade de individuos da comunidade. Em
contrapartida, considerando apenas os individuos de Parica este balanco foi negativo.

O Incremento Periddico Médio Anual em diametro foi maior nas classes diamétricas
superiores, considerando toda a comunidade, toda a comunidade excluindo os individuos de
Paricd, e também para os individuos de Parica.

Os valores do ajuste da funcdo de distribuicdo diamétrica de Weibull para a comunidade
e para comunidade, exceto o Parica, mostrou-se similar para 0s anos monitorados, apresentando
proximidade para a estimacéo da probabilidade da frequéncia por classe diamétrica. No entanto,
quando analisada a funcéo de distribuicdo diamétrica considerando somente a espécie de Parica,

esta, ndo foi similar entre os anos analisados.
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APENDICE

Apéndice A — Lista das familias e espécies mensuradas na medicao de 2009 e 2020.

- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Anacardiaceae

Astronium gracile Engl 3 5
Astronium lecointei Ducke 35 49
Tapirira guianensis Aubl. 54 86
Thyrsodium paraense Hube 9 6
Annonaceae
Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith 2 2
Annona ambotay Aubl. 1 1
Annona exsucca DC. 13 15
Annona sp. 2 2
Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fr. 6 4
Duguetia echinophora R. E. Fr. 6 6
Duguetia surinamensis R. E. Fries 16 24
Fusaea longifolia Safford. 9 3
Guatteria guianensis (Aubl.) R. E. Fr. 4 2
Guatteria poeppigiana Mart 245 313
Guatteria punctata (Aubl.) R. A. Howard - 2
Guatteria schomburgkiana Mart 27 49
Pseudoxandra cuspidata P. J. M. Maas - 2
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Mart. - 1
Xylopia amazonica R. E. Fries 2 3
Xylopia aromatica Baill. 7 5
Xylopia frutescens Aubl. 3 2
Xylopia nitida Dun 29 39
Xylopia polyantha R. E. Fr 1 1
Apocynaceae
Ambelania acida Aubl. 6 6
Aspidosperma desmanthum Benth. 3 3
Geissospermum sericeum Benth. & Hook. f. 16 15
Lacmellea aculeata (Ducke) Monach. 15 19
Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & Schult. 11 12
Aquifoliaceae
Ilex sp. - 1
Araliaceae
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguireetal. 63 65
Arecaceae
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. - 2
Bignoniaceae
Handroanthus incanus (A.H.Gentry) S. Grose 3 3

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose 8 14
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- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Handroanthus sp. - 1

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 114 117
Bombacaceae
Quararibea guianensis Aubl. 84 128
Boraginaceae
Cordia bicolor A. DC. - 1
Cordia decipiens I. M. Johnst 1 4
Cordia exaltata Lam. 146 181
Cordia goeldiana Huber 61 89
Cordia lomatoloba I. M. Johnst. 78 100
Cordia nodosa Lam. 1 3
Cordia scabrifolia A. DC. 4 3
Cordia sellowiana Cham 30 35
Cordia sp. 1 1 1
Cordia sp. 2 18 34
Cordia ulei I. M. Johnst. 151 93
Burseraceae
Protium altsonii Sandwith 184 292
Protium apiculatum Swart 1 1
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 7 11
Protium giganteum Engl. 1 1
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. 11 20
Protium pilossimum Engler 137 265
Protium puncticulatum Macbride 11 8
Protium robustum (Swart)D. M. Porter 2 2
Protium sagotianum March 83 51
Protium sp. - 2
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. - 1
Protium trifoliolatum Engl. - 2
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze 15 8
Trattinickia rhoifolia Willd. 27 29
Trattinnickia burserifolia Mart. 1 2
Caricaceae
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 92 118
Caryocaraceae
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 14 16
Celastraceae
Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm. 2 2
Cheiloclinium sp. 1 1
Maytenus floribunda Reissek 2 2
Maytenus pruinosa Reissek 3 3
Chrysobalanaceae
Couepia bracteosa Benth. 2 2

Hirtella sp. 1 -
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- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Licania canescens Benoist 8 8
Licania heteromorpha Benth 1 2
Licania laevigata Prance 10 8
Parinari montana Aubl. 1 1
Clusiaceae
Rheedia acuminata Planch. & Triana 3 7
Rheedia macrophylla Planch. & Triana 3 5
Symphonia globulifera Linn. - 1
Tovomita sp. 2 3
Vismia baccifera Planch. & Triana - 1
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 17 12
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 22 18
Vismia sp. 43 26
Combretaceae
Buchenavia parvifolia Ducke 2 4
Buchenavia sp. 5 5
Terminalia amazonia (Gmel.) Exell 2 4
Connaraceae
Connarus perrottetii (DC.) Planch. 3 3
Ebenaceae
Diospyros capreifolia Mart. ex Hiern 16 15
Diospyros carbonaria Benoist 36 42
Diospyros vestita Benoist 4 5
Elaeocarpaceae
Sloanea garckeana K. Schum 1 1
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 23 2
Sloanea rufa Planch. ex Benth 6 9
Sloanea sp. 1 1
Erythroxylaceae
Erythroxylum macrophyllum Cav 1 2
Euphorbiaceae
Aparisthmium cordatum (A.Juss.)Baill. 5 4
Conceveiba guianensis Aubl. 1 1
Glycydendron amazonicum Ducke 1 3
Hevea sp. - 1
Mabea sp. 1 -
Né&o identificada 1 1
Pausandra trianae (Mull.Arg.) Baill. 31 6
Phyllanthus nobilis Mell. Arg. 23 26
Pogonophora schomburgkiana Miersex Benth. 3 3
Sagotia racemosa Baill. 691 785
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 10 6
Fabaceae
Abarema cochleata (Willd.) Barneby & J. W. Grimes 34 37
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- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico 1 -
Alexa grandiflora Ducke - 1
Amphiodon effusus Huber 187 286
Bauhinia acreana Harms 62 62
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. 6 5
Cassia fastuosa Willd. ex Benth. 2 1
Cenostigma tocantinum Ducke 33 33
Chamaecrista apoucouita (Aubl.) H. S. Irwin & Barneby 15 20
Chamaecrista xinguensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby 8 7
Copaifera duckei Dwyer 1 1
Copaifera martii Hayne 1 1
Copaifera multijuga Hayne 2 2
Copaifera reticulata Ducke - 2
Copaifera sp. 11 12
Cynometra bauhiniifolia Benth. 16 23
Dalbergia sp. - 3
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 12 14
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 8 11
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd 17 16
Enterolobium maximum Ducke 6 5
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 3 3
Exostyles amazonica Yakovlev 1 1
Hymenaea courbaril L. 44 44
Hymenaea parviflora Huber 4 4
Hymenolobium excelsum Ducke 2 4
Hymenolobium petraeum Ducke 3 4
Inga alba (Sw.)Willd. 249 207
Inga auristellae Harms 1 6
Inga capitata Desv. 60 158
Inga edulis Mart. 50 117
Inga falcistipula Ducke 1 -
Inga graciliflora Benth. - 3
Inga heterophylla Willd. 16 19
Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd. - 1
Inga microcalyx Spruce ex Benth. - 1
Inga rubiginosa (Rich.) DC. 6 12
Inga sp. 1 741 272
Inga stipularis D.C. 1 1
Inga thibaudiana DC. 11 19
Macrolobium angustifolium (Benth.)R.S.Cowan 1 1
Macrolobium punctatum Spruce ex Benth. 87 127
Macrolobium sp. 10 17
Myrocarpus venezuelensis Rudd. 8 11

Ormosia flava (Ducke)Rudd 13 14
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- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Parkia gigantocarpa Ducke 2 2
Parkia multijuga Benth. 57 55
Peltogyne excelsa Ducke 1 1
Platymiscium trinitatis Benth. 2 7
Pseudopiptadenia psilostachya (DC. G. P. Lewis & M. P. Lima - 4
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) J. W. Grimes 49 101
Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. 4 3
Schizolobium parahyba var.amazonicum (HuberDucke) Baylei 201 55
Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn. 3 2
Stryphnodendron paniculatum Poepp. & Endl. 22 18
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr 37 25
Stryphnodendron sp. - 1
Swartzia brachyrachis Harms - 2
Swartzia flaemingii Raddi 1 1
Swartzia laurifolia Benth. 14 35
Swartzia sp. 3 2
Tachigali glauca Tul. - 1
Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke 75 82
Tachigali sp. 5 4
Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima 1 3
Vatairea paraensis Ducke - 1
Zollernia paraensis Huber 37 43
Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J. W. Grimes 9 6
Flacourtiaceae
Banara guianensis Aubl. 5 3
Lindackeria paraensis Kuhim. 1 1
Humiriaceae
Endopleura uchi (Huber) Cuatr. 14 17
Sacoglottis amazonica Mart 2 1
Sacoglottis guianensis Benth. 3 6
Sacoglottis sp. - 1
Icacinaceae
Dendrobangia boliviana Rushy 2 2
Lacistemataceae
Lacistema aggregatum P. J. (Bergius) Rusby 3 4
Lamiaceae
Aegiphila bracteolosa Moldenke 1 1
Lauraceae
Aiouea sp. 1
Aniba canelilla (Kunth) Mez 6 12
Aniba sp. 29 34
Aniba williamsii O. C. Schmidt 2 2
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 2 5
Mezilaurus sp. 5 6




74

- L Medicdo
Familia/Espécie 2009 2020
Né&o identificada 1 47 26
Né&o identificada 2 1 1
Nectandra cuspidata Nees 33 23
Nectandra pulverulenta Nees 4 6
Nectandra sp. 2 2
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 1 2
Ocotea cernua (Nees) Mez 3 2
Ocotea nigrescens Vicent. 1 1
Ocotea opifera Mart 43 91
Ocotea rubra Mez L 13 17
Ocotea sp. 3 4
Lecythidaceae
Couratari oblongifolia Ducke & Kunth 1 1
Couratari sp 2 3
Eschweilera amazonica R. Knuth 15 14
Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori 94 147
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith 1 1
Eschweilera pedicellata (Rich.) S. A. Mori 144 150
Eschweilera sp. 1 6 5
Eschweilera sp. 2 1 1
Gustavia augusta L. 8 9
Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori 30 29
Lecythis pisonis Cambess. 6 5
Malpighiaceae
Byrsonima aerugo Sago 19 17
Byrsonima crispa A. Juss 2 5
Byrsonima stipulacea A. Juss. - 2
Malvaceae
Apeiba echinata Gaertn. 21 25
Apeiba glabra Aubl. 9 19
Apeiba tibourbou Aubl. 119 109
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 2
Luehea speciosa Willd. 7 7
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum. 187 228
Theobroma speciosum Willd. ex Spreng 58 60
Melastomataceae
Bellucia grossularioides (L.) Triana 38 28
Miconia sp. 3 1
Meliaceae
Carapa guianensis Aubl. 4 6
Cedrela odorata L. 1 1
Guarea kunthiana A. Juss. 26 26
Guarea macrophylla Vahl 2 1
Guarea pubescens (Rich.) A. Juss. 1 1




Medicdo

Familia/Espécie

2009 2020
Guarea silvatica C. DC. 2 2
Guareasp. 1 1 1
Guarea sp. 2 38 57
Swietenia macrophylla King 18 21
Trichilia lecointei Ducke 7 9
Trichilia micrantha Benth. 2 2
Trichilia schomburgkii C. DC. 18 20
Trichilia sp 53 47
Moraceae
Bagassa guianensis Aubl. 26 51
Brosimum acutifolium Huber 52 90
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 99 135
Brosimum lactescens (S.Moore) C. C. Berg 1 -
Brosimum parinarioides Ducke 1 1
Brosimum sp. 1 2 9
Brosimum sp. 2 1 1
Brosimum utile Pitt. 13 30
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg 23 34
Clarisia racemosa Ruiz & Pav 12 18
Ficus maxima Mill. 8 6
Helicostylis pedunculata Benoist 48 49
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby 1 1
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. - 14
Maquira coriacea (H.Karst.)C.C.Berg 16 24
Maquira guianensis Aubl. 2 8
Magquira sclerophylla (Ducke)C.C.Berg 3 10
Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke 3 10
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr 1 1
Pseudolmedia macrophylla Trécul - 1
Pseudolmedia murere Standley 1 1
Myristicaceae
Campomanesia grandiflora (Aubl.) - 1
Campsoneura ulei Warb. 3 3
Virola elongata (Benth.) Warb. 4 3
Virola michellii Heckel 168 214
Myrtaceae
Eugenia patrisii Vahl 7 4
Eugenia ramiflora Desv. ex Ham. 7 22
Eugenia sp. - 1
Myrcia cuspidata (Mart. ex DC.) A.R.Lourenco & E.Lucas 1 1
Myrcia splendens (Sw.) DC. 4 14
Myrciaria sp. 48 38

Nao identificada

Nao identificada 1 11 8
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- L Medicdo

Familia/Espécie 2009 2020

Né&o identificada 2 - 1

N&o identificada 3 - 10
Nyctaginaceae

Guapira noxia (Netto) Lundell 4 11

Neea floribunda Poepp. & Endl. 145 196

Neea glomeruliflora Heimerl 3 7

Neea madeirana Standl. - 1

Neea oppositifolia Ruiz & Pav. 54 52

Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt - 1
Ochnaceae

Ouratea polygyna Engl. 3 4
Olacaceae

Dulacia guianensis (Engl.) Kuntze 1 1

Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 9 12

Heisteria densifrons Engl. 1 1
Phyllanthaceae

Margaritaria nobilis L. f. 2 2
Putranjivaceae

Drypetes amazonica Steyerm 9 4
Quiinaceae

Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke 9 9

Quiina amazonica A. C. Sm. 8 10

Quiina paraensis Pires & Froes - 1

Quiina sp. - 1

Touroulia guianensis Aubl. 10 11
Rhamnaceae

Colubrina glandulosa Perkins 4 4

Ziziphus cinnamomum Triana & Planch. 26 23
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb. - 2
Rubiaceae

Alibertia sp. 1 -

Capirona huberiana Ducke 6 6

Faramea sp. 3 2

Palicourea guianensis Aubl. 86 66

Randia SP. 1 -
Rutaceae

Conchocarpus grandis Kallunki 220 185

Conchocarpus racemosus (Nees & Mart.) Kallunki & Pirani - 1

Metrodorea flavida Krause - 1

Neoraputia paraensis (Ducke) Emmerich ex Kallunki 246 330

Rauia resinosa Nees & Mart. 91 118

Spiranthera parvifolia Sandwith 2 1
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Zanthoxylum ekmanii (Urb.) Alain 121 85
Zanthoxylum monogynum A. St.-Hil. - 1
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 31 23
Salicaceae
Casearia aculeata Jacq. 2 3
Casearia arborea Urb. 14 29
Casearia decandra Jacq. 3 4
Casearia grandiflora Camb. 7 5
Casearia javitensis H. B. & K 7 8

Casearia pitumba H. Sleumer
Laetia procera Eichl. 15 14

Sapindaceae

Cupania scrobiculata Hook. & Arn. 1 6
Cupania sp. 7 6
Matayba arborescens Radlk. 3 11
Matayba purgans Radlk. - 1
Pseudima frutescens Radlk. - 1
Talisia macrophylla Radlk. - 1
Talisia mollis Kunth ex Cambess. 2 2
Talisia retusa Cowan. - 1
Talisia sp. 1 15 10
Talisia sp. 2 7 3
Sapotaceae
Chrysophyllum cuneifolium (Rudge) A. DC. 1 1
Chrysophyllum lucentifolium Crong. 71 90
Chrysophyllum prieurii A. DC. - 1
Ecclinusa sp. - 1
Manilkara bidentata (A. DC.) A. Chev. 7 4
Manilkara huberi (Ducke) Standl. 20 20
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre 7 9
Micropholis sp. 1 1
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 3 3
Pouteria anomala (Pires)T. D. Penn. 1 1
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 2 3
Pouteria decorticans T. D. Penn 1 1
Pouteria egregia Sandwith 12 16
Pouteria filipes Eyma 1 2
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. 1 1
Pouteria gongrijpii Eyma - 2
Pouteria guianensis Aubl. 92 105
Pouteria macrocarpa (Mart.) D. Dietr. - 1
Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma 43 43
Pouteria manaosensis (Aubrév. & Pellegr) T. D. Penm. 7 24

Pouteria manaosensis (Aubrév. & Pellegr.) T. D. Penn. 5 4
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Familia/Espécie

2009 2020
Pouteria oblanceolata Pires 2 2
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni 3 3
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 2 2
Pouteria sp. 1 26 24
Pouteria sp. 2 1 1
Pouteria sp. 3 6 10
Pouteria sp. 4 88 141
Pouteria sp. 5 93 157
Pouteria sp. 6 106 63
Pouteria sp. 7 6 8
Pouteria sp. 8 7 10
Pouteria virescens Baehni 16 19
Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma 1 1
Sclerolobium chrysophyllum Poepp. & Engl. 6 6
Simaroubaceae
Simarouba amara Aubl. 47 47
Siparunaceae
Siparuna guianensis Aubl. 6 2
Ulmaceae
Ampelocera edentula Kuhlm. 13 28
Urticaceae
Cecropia distachya Huber 863 20
Cecropia palmata Willd. 152 165
Cecropia sciadophylla Mart. 134 32
Pourouma guianensis Aubl. 19 18
Pourouma minor Benoist 1 1
Verbenaceae
Vitex sp. 1 1
Violaceae
Amphirrhox longifolia (A.St.-Hil.) Spreng. 14 10
Rinorea neglecta Sandwith 2 6

Rinorea riana Kuntze 8 11
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