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RESUMO

A abordagem deste trabalho foi centrada no estudo da dindmica e dimensdo de unidades
amostrais para inventario florestal continuo em uma Floresta Ombrdéfila Densa de Terra Firme
localizada na unidade de conservacdo de uso sustentavel denominada Floresta Estadual do
Amapa, no municipio de Porto Grande. Na area, foram implantadas cinco parcelas
permanentes de 100 m x100 m (1ha) cada, estabelecidas de acordo com os critérios da rede de
monitoramento da dindmica de florestas da Amazonia, com nivel de incluséo das arvores
abrangendo DAP> 10 cm. As avaliagOes foram realizadas em duas ocasides, 2010 e 2016. Foi
avaliado o incremento periddico anual em didmetro, area basal e volume para a floresta, assim
como o incremento em volume por espécie e por Grupo de Valor Madeireiro (GVM) e as
taxas de ingresso e mortalidade. Além disso, foi verificada a dimensdo da unidade amostral
ideal a ser utilizada em inventéarios continuos, com base na sua precisdo e eficiéncia na
estimativa dos parametros quantitativos avaliados (IPA em diametro, area basal e volume e
érea basal e volume). Foram simuladas cinco dimensdes de parcelas variando de 400 m? a
1600 m? alocadas de forma aleatéria dentro das parcelas permanentes de um ha (parcela
padrdo). Foram cronometrados os tempos totais de mensurac¢ao nas parcelas, desde a primeira
a ultima arvore, por unidade amostral. Os valores médios para as taxas de mortalidade e
ingresso encontradas no periodo de 2010-2016 foram de 1,47% e 0,93% respectivamente. Os
incrementos periddicos anuais (IPA) em diametro, area basal e volume para o povoamento
foram respectivamente: 0,24 cm; 0,45 m®ha’; 4,70 m®ha'. As espécies que obtiveram
maiores incrementos em volume foram Eschweilera sp, Inga auristellag, Iryanthera
paraenses, Theobroma subincanum e Tachigali myrmecophila. As dimensdes testadas foram
analisadas pela sua precisdo e eficiéncia relativa na estimativa das variaveis de crescimento e
estoque. As dimensdes que apresentram a maior eficiéncia relativa foram as unidades de 20 m
x 20 m (400 m?) e 40 x 40 m (1600 m?). A floresta em estudo apresentou um balango negativo
no periodo analisado, no entanto apresentou um aumento nas variaveis de crescimento e
indicaram potencial volumétrico para fins de manejo e quanto as dimensdes a serem utilizadas
em inventario florestal continuo na regido, dependendo da finalidade do inventario, como
aqueles com alto rigor quantitativo para as variaveis de estoque, pode-se optar pelo método
mais preciso, na qual se recomenda a parcela padrdo. Ja para 0 acompanhamento das
variaveis de crescimento, recomendam-se parcelas de 20 m x 20 m que foram mais efetivas.

Palavras-chave: Incremento periddico anual, Parcelas permanentes, Eficiéncia relativa,
Politicas Publicas.
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ABSTRACT

The approach of this study was focused on the dynamic and dimension of sample units for
continuous forest inventory in a dense ombrophilous rain forest, located in the conservation
unit of sustainable use called State of Amapa Forest, in the city of Porto Grande. In the area,
there were established five permanent plots of 100 m x 100 m (1ha) each, established in
accordance with the criteria of the monitoring network of the dynamics of Amazon forests,
with level of inclusion of trees covering DBH> 10 cm. The evaluations were carried out in
two occasions, 2010 and 2016. It was calculated the periodic annual increment (PAI) in
diameter, basal area and volume, as well as the increase in volume per species and by the
Logging Value Group (LVG) and the rates of entry and mortality. In addition, it was
evaluated the dimension (area and shape) of sampling unit ideal for use in continuous
inventories in the Amazon forests, evaluating its accuracy and efficiency in the estimation of
quantitative parameters evaluated (PAI in diameter, basal area and volume and also basal area
and volume just for the year 2016). There were simulated five dimensions of plots ranging
from 400 m?to 1600 m? allocated randomly inside the permanent plots. There were measured
the time of installation and measurement of the plots, from the first to the last tree. The
average values for mortality and admission rates found in the period 2010-2016 were 1.47%
and 0.93%. The periodic annual increments in diameter, basal area and volume were
respectively: 0,24 cm™; 0,45 m%ha®; 4.70 m®ha®. Among the species that obtained the
largest increases in volume are Eschweilera sp, Inga auristellae, Iryanthera paraenses,
Theobroma subincanum and Tachigali myrmecophila. The dimensions tested were analyzed
for their accuracy and method relative efficiency in estimating growth and stock variables.
The dimensions that presented the greatest relative efficiency were the units of 20 m x 20 m
(400 m?) and 40 x 40 m (1600 m?). The forest under study presented a negative balance in the
analyzed period, however it presented an increase in the growth variables and indicated the
volumetric potential for management purposes. The dimensions indicated for continuous
forest inventory in the region, depending on the purpose of the inventory, as those with high
quantitative rigor for the stock variables, the standard plot with 100 m x 100 m is
recommended. Already for the monitoring of growth variables, plots of 20 m x 20 m are
effective and recommended.

Keywords: Annual periodic increment, Permanent installments, Relative efficiency, Public
Policy.
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1 INTRODUCAO GERAL

A éarea total de florestas no Brasil € de aproximadamente 493,5 milhdes de hectares, 0
que corresponde a 58% do seu territorio nacional, sendo a segunda maior area de florestas do
mundo, atrds apenas da Russia. Deste total, cerca de 342 milhdes de hectares (70,4%) se
encontram na Amazonia, demonstrando o atrativo potencial madeireiro da regidgo (SNIF,
2016).

A regido amazonica tem grande importancia ecoldgica e econémica, devido o seu
estoque florestal, composigdo e estrutura, bem como a dindmica de crescimento e
recomposicdo da floresta. Portanto, é fundamental seu conhecimento para subsidiar a tomada
de decisbes no manejo sustentavel e uso de seus recursos de modo a perpetuar essa atividade e
manté-la para geracdes futuras (AUGUSTYNCZIK et al., 2013). Ressalta-se ainda a sua
contribuicdo para a estabilidade do clima do planeta. Sua exploracdo de forma inadequada
podera trazer sérias consequéncias ambientais.

Nos ultimos anos, as florestas tropicais tém sido alvo de muita preocupacéo, do ponto
de vista ambiental, principalmente pela velocidade com que esses biomas estdo sendo
modificados ou destruidos pela acdo antrépica. Desta forma, a promog¢édo do manejo florestal
baseado em principios de rendimento sustentavel, o qual se baseia na capacidade do
povoamento florestal produzir, ao longo do tempo, um estoque compativel ao explorado,
constitui-se no desafio atual e futuro da pesquisa para a conservacao dos recursos florestais
(SOUZA et al., 2015).

O conhecimento da dindmica florestal é uma ferramenta importante para a melhor
decisdo quanto ao uso dos recursos florestais para diferentes fins, principalmente, quando se
trata dos recursos madeireiros e também para 0s processos de restauracdo de areas
degradadas. Também auxilia na explicacdo de muitos questionamentos levantados quando se
pretende conciliar producdo e conservacao. Para um manejador florestal, esse entendimento é
fundamental em importantes tomadas de decisdo, tais como: (I) escolha das espécies que
serdao exploradas; (1) escolha das espécies que devemser protegidas; (I11) projecdo mais
precisa do ciclo de corte e (IV) prescricdo adequada de tratamentos silviculturais (SILVA,
2001; VATRAZ et al., 2012).

Por meio da anélise da dindmica podem-se levantar informacdes sobre o crescimento,
bem como as entradas (ingresso) e saidas (mortalidade) do sistema, obtendo assim subsidios
para se conhecer o estagio atual de desenvolvimento da floresta e de suas principais espécies.

Tais estudos sdo de extrema importancia para se conhecer as dificuldades de regeneracéo e
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desenvolvimento das espécies, favorecendo assim a intervencdo do homem e propiciando
melhores condigdes de sobrevivéncia e perpetuacdo dessas espécies (CORAIOLA, 2003).

Além disso, possibilita o entendimento dos processos dos quais ocorrem as mudancas,
em niveis de espécies e para a floresta como um todo, sendo de grande relevancia para a
conducdo e manutencao desses recursos, Vvisto que em floresta tropical, suas caracteristicas se
apresentam de forma bastante heterogénea e em constantes mudangas em sua estrutura,
fisionomia e composicdo floristica (AMARAL, 2013).

No setor publico, informacdes relativas aos recursos florestais constituem pecas-chave
para a definicdo de politicas sobre sua utilizacdo e gestdo desses recursos em areas com
grande potencial de producédo de produtos madeireiros e ndo madeireiros (AUGUSTYNCZIK,
2011), a exemplo das concessdes florestais na Amazonia.

Para destinar florestas publicas as concessdes é preciso avaliar a floresta em termos do
seu potencial comercial, de forma que os interessados possam fazer suas ofertas. Neste
sentido, quanto mais precisa for a avaliagdo dos recursos florestais existentes, mais embasadas
serdo as ofertas (CAVALCANTI et al., 2009). Desta forma, para utilizar os recursos florestais
disponiveis de forma eficiente e aproveitar ao maximo o potencial existente é imprescindivel
dispor de informagfes abrangentes e confiaveis, as quais podem ser obtidas por meio dos
inventarios florestais (AUGUSTYNCZIK, 2011).

O inventério florestal é a pratica voltada a obtencdo de informagdes sobre populacdes
florestais, com vistas a caracteriza-las quanto a aspectos qualitativos, quantitativos e
dindmicos. Para isto, empregam-se técnicas de mapeamento, mensuracdo florestal e
amostragem, entre outras, visando obter informacdes precisas e confidveis, a custos
compativeis (MEUNIER; SILVA; FERREIRA, 2001).

Em inventarios florestais a obtencdo de informacdes deve ser balanceada, equilibrando
o nivel de precisdo desejado, 0s recursos financeiros disponiveis e o tempo disponivel para
sua obtencdo. Este equilibrio somente pode ser alcangado aplicando métodos e processos de
amostragem, de tal forma que se realize a medicdo de uma parte representativa da populacao
que se deseja conhecer, visando gerar informacGes confiaveis sobre 0s recursos disponiveis
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997; AUGUSTYNCZIK, 2011).

Em planos de manejo florestal na Amazbnia, o inventario continuo para
monitoramento estd regulamentado como regime legal para a extracdo madeireira (Instrucdo
Normativa MMA 05/2006 e Norma de Execucdo IBAMA n° 01/2007) e no estado do Amapa
é regido pelo Decreto estadual n°® 3325, de junho de 2013, que indica os procedimentos

normativos exigidos para avaliar o potencial produtivo da floresta, bem como acompanhar o
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desenvolvimento da floresta remanescente. Essas legislacOes estabelecem a obrigatoriedade
da instalacdo de parcelas permanentes em planos de manejo, indicando o sistema de
amostragem utilizado, a dimenséo das parcelas e a intensidade amostral, com limite de erro de
10%, ao nivel de 95% de probabilidade.

No ambito das concessdes florestais, por exemplo, a instalacdo de parcelas
permanentes para monitoramento da dindmica € um dos requisitos basicos pelo Servigo
Florestal Brasileiro para assegurar que nessas areas sejam conservadas as funcdes ecoldgicas
da floresta definidos pelo artigo 52 do Decreto Federal 6.063/2007 que regulamenta a Lei de
Gestdo de Florestas Publicas (Lei Federal 11.284, de 02/03/2006) (BRASIL, 2007).

As parcelas permanentes sdo adotadas no Inventario Florestal Continuo e s&o
utilizadas para estudos cientificos no mundo inteiro, a fim de estimar de forma continua os
parametros indicativos do comportamento e desenvolvimento da floresta, nas condigdes
naturais e sob manejo florestal, com objetivo de obter informacdes fundamentais aos
manejadores, como avaliagdo do crescimento, ciclo de corte, sucessdo, densidade de estoque,
dentre outros (LIMA, 2010; SOUZA, 2015).

Do ponto de vista ambiental, nenhuma floresta deveria ser destinada a producéo, antes
de sofrer estudos ecoldgicos, especialmente sobre as mudangas ocorridas na estrutura da
floresta, em sua composicao, crescimento, mortalidade e regeneracdo, entre outras. Pois, tais
informacdes sdo essenciais para os planejadores do manejo florestal, servindo como auxilio
no momento de tomada de decis6es (SCHNEIDER; FINGER, 2000; APARICIO, 2013).

Um dos problemas que sempre surge durante a realizacdo de estudos na Amazodnia € a
escolha das dimensdes das unidades amostrais, de modo que represente as diversas condi¢oes
da populacéo e fornecam estimativas ndo tendenciosas e precisas dos parametros de interesse.

Atualmente, para avaliar o crescimento da floresta, subsidiando o planejamento da
exploracdo florestal ao longo do ciclo de corte, as parcelas permanentes de inventario
continuo na regido Amazobnica sdo implantadas seguindo as diretrizes da Rede de
Monitoramento da Dindmica de Floresta das Amazonia (REDEFLOR). Dada a falta de uma
base teodrica clara para determinar a dimensdo de parcelas permanentes para estudos de
crescimento e producgdo, € recomendado o tamanho de parcela padréo de 1 ha (100 m x 100
m) ou parcela de 50 m x 50 m (2500 m?) (SILVA et al., 2005).

Sendo assim, estudos que possam auxiliar com informacGes técnicas sobre qual o
procedimento mais eficiente para estimar e monitorar o estado das espécies arbdreas, bem
como avaliar o crescimento e desenvolvimento da floresta, que possa minimizar custos, sem

perda significativa da precisdo, principalmente, para casos especificos de florestas tropicais,
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sdo importantes visto que a area de estudo ainda é limitada pela caréncia de informacdes
técnicas.

Neste contexto, considerando as pretensdes de destinar a Floresta Estadual do Amapa
(FLOTA) ao processo de concesses florestais, este trabalho visa contribuir para o
conhecimentodas taxas de crescimento da floresta por meio dos indicativos da dinamica
florestal e as dimensbes de unidades amostrais mais adequadas para a realizacdo do
monitoramento do estrato arboreo de uma Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme. Para
tanto, o trabalho teve como objetivo geral: Avaliar a dindmica e dimensdo de unidade ideal a
ser utilizado em inventéarios continuos na florestal estadual do Amapa. E como objetivos
especificos: estimar o incremento periodico anual em didametro, area basal e volume para a
floresta; verificar o incremento em volume por espécie e por Grupo de Valor Madeireiro
(GVM); verificar as taxas de ingresso e mortalidade para a floresta estudada e definir a

dimensdo ideal de unidades amostrais para inventarios florestais continuos na regiéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DINAMICA DE FLORESTAS TROPICAIS

Na Amazonia, estudos sobre os parametros indicativos de desenvolvimento e dinamica
florestal representam um desafio para os pesquisadores, devido a grande extensdo territorial,
variabilidade nos ambientes e heterogeneidade na composicao de espécies, idades e tamanho,
0 que reforca a necessidade de melhor conhecer as relagdes entre as taxas de dinamica de
comunidades arboreas e varidveis ambientais locais.

A dindmica de uma floresta esta relacionada com a heterogeneidade de ambientes,
resultantes de disturbios naturais (ex. abertura de clareiras, predacdo, herbivoria, dispersao,
competicdo intra e interespecifica) ou de fatores fisicos (ex. disponibilidade hidrica e
caracteristicas edaficas) que determinam as condi¢fes apropriadas para o estabelecimento e
desenvolvimento das espécies (REES et al., 2001).

A dindmica florestal consiste no processo de mudanca da composicdo estrutural e
funcional ao longo do tempo, destacando-se: processos como a sucessdo, mortalidade,
recrutamento, crescimento e relacBes bidticas entre diferentes populagBes (competicéo,
simbiose, predacdo etc.), que mudam sua estrutura e composi¢do ao longo do tempo em
resposta &s mudancas das condi¢cBes ambientais, influenciando diretamente na dindmica de
florestas (MOGNON et al., 2012).

O entendimento da dindmica de uma floresta depende de diversas informacdes
fundamentais, podendo ser destacada a avaliagéo de crescimento por meio de observacdes dos
incrementos em diametro, altura e area basal em um determinado intervalo de tempo. Outras
informac@es, como o ingresso de individuos, que consiste no processo de entrada das arvores
em uma nova etapa de medicdo e de mortalidade, que € o nimero de plantas que morrem
durante um intervalo de tempo, também sdo de extrema importancia, especialmente quando se
considera o uso sustentavel dos recursos florestais (MELLO, 1999).

Individuos sdo perdidos e repostos continuamente por meio de processos ecoldgicos
locais, em um balanc¢o dado pela razdo mortalidade/recrutamento (SWAINE; LIEBERMAN;
PUTZ, 1987). Este balagco dindmico proporciona o estabelecimento e crescimento de novas
especies, refletindo na diversidade vegetal das comunidades (REES et al., 2001). Em resumo,
pode-se dizer que os trés componentes principais da dindmica florestal sdo: recrutamento,

mortalidade e crescimento dos individuos.
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O balanco entre as perdas e ganhos da vegetacdo baseia-se no comportamento ciclico das
florestas, onde s&o reconhecidas trés fases de desenvolvimento: madura, clareira e
regeneracdo ou construcdo. Em geral, na fase madura a floresta se estrutura com a formacao
de um dossel alto, um sub-dossel e um sub-bosque representado por arbustos, ervas e
individuos imaturos tolerantes & sombra. Eventualmente, arvores do dossel morrem ou séo
danificadas, derrubando &arvores menores do entorno e formando clareiras. Assim, essas
clareiras sdo rapidamente preenchidas por plantas herbaceas e arvores jovens. A fase de
regeneracdo corresponde ao crescimento desses componentes até a formacdo de um novo
dossel muitos anos depois, restabelecendo a fase madura (WHITMORE, 1989).

A partir do conhecimento dos processos dindmicos que atuam nas modificacdes da
estrutura de uma comunidade florestal, torna-se possivel inferir qual a tendéncia futura de um
determinado ecossistema florestal e qual a melhor forma de intervencdo para 0 manejo neste
ecossistema. Para florestas manejadas esse entendimento gera informacgdes de extrema
importancia para definir ciclos de corte, quantidade de volume retirada e determinagdo de
tratamentos silviculturais (ROCHA, 2001).

Além disso, para 0 manejo de florestas tropicais, as analises do crescimento, ingresso e
mortalidade, quando feitas em conjunto, tornam-se imprescindiveis para o entendimento dos
processos de evolugdo do ecossistema florestal em resposta ao sistema de manejo aplicado,
isto é, se a floresta esta absorvendo bem os impactos ocasionados pela intervencdo florestal e
caso isso nao esteja acontecendo, que medidas poderiam ser tomadas para que isso venha
acontecer, conservando a floresta e a mantendo para novos ciclos de corte (FURTADO,
2009).

O conhecimento da dindmica de florestas tropicais apresenta uma ferramenta
importante no momento de decidir sobre as praticas silviculturais a serem aplicadas. Além
disso, entender a dindmica de ocorréncia de perturbacdes periddicas, naturais ou nao, também
auxilia na definicdo dos diferentes estagios de desenvolvimento e crescimento da
floresta,auxiliando nos futuros estudos aplicados na biologia da conservacdo e no manejo
florestal (CASTRO; CARVALHO, 2008).

Apesar dos avangos da pesquisa na Amazonia ainda é necessario maior conhecimento
sobre a dinamica da vegetacdo o qual depende de um periodo mais longo de observacéo,
exigindo implantagdo de parcelas permanentes, que € uma das formas mais eficientes para

estudos de dindmica e mudancas estruturais na floresta (CUNHA et al., 2002).
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2.1.1 Mortalidade em Florestas Tropicais

A mortalidade pode ser definida como o numero de individuos existentes incialmente
e que morreram em um dado periodo no tempo, podendo ser expressa como uma taxa
explicita dada pela razdo entre o nimero de individuos que morreram e o total existente
anteriormente ao evento causador da morte (CAMPOS; LEITE, 2013).

A morte de uma arvore € reconhecida pelas caracteristicas fenotipicas do individuo,
como a perda de folhas e ressecamento do material lenhoso. Do ponto de vista fisiologico, a
morte de uma &rvore é dada quando seus processos (respiracdo, fotossintese etc.) cessam
(SOUZA et al., 2012 a).

Depois que uma arvore morre, 0 material lenhoso fica mais seco e o individuo perde a
habilidade de cicatrizacdo e regeneracao da sua estrutura, tornando-se mais fragil. Assim, as
caracteristicas fisicomecéanicas da arvore se comprometem deixando-a suscetivel a queda. A
arvore ao cair, danifica e derruba outras em seu entorno, o que provoca a abertura de uma
clareira na floresta. A dimensdo da clareira depende exclusivamente do porte (altura e
diametro) da primeira arvore a cair, quanto maior o individuo arbéreo maior a clareira
(SOUZA et al., 2012 a). A mortalidade de arvores é um dos mais importantes fatores que
influenciam a dindmica de florestas.

Ainda conforme o0s mesmos autores, quando isso ocorre, algumas condicgdes
ambientais sdo modificadas, como: aumento em quantidade e mudanca de qualidade de luz;
Aumento na temperatura do solo; diminuicdo na umidade relativa e umidade da superficie do
solo; mudancas nas propriedades do solo incluindo o aumento no processo de decomposicéo e
disponibilidade de nutrientes. Quando o solo € exposto, algumas mudas estabelecidas morrem
e novas plantulas comecam a surgir. Varas e arvoretas sdo prejudicadas enquanto outras
respondem positivamente as mudancas. Desta forma, as arvores crescem, a floresta é
reconstruida, o dossel se fecha novamente, a clareira desaparece, dando continuidade ao ciclo.

Nos estudos voltados para dinamica de florestas tropicais, a mortalidade ¢ um dos
principais fatores a ser levado em consideracgdo, pois, indica a saida de individuos do sistema
e pode apresentar diversas causas e consequéncias.

As taxas de ingresso, recrutamento e mortalidade inferem sobre a reposicao do estoque
florestal, indicam se estd ocorrendo ganho ou perda de individuos por meio das intervencdes
(tratamentos silviculturais ou manejo florestal) que a mesma foi submetida. Quando se
avaliam as mesmas caracteristicas em floresta primaria, é possivel predizer se a floresta esta

funcionando como sumidouro ou fonte de didéxido de carbono. A mortalidade natural é
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retratada por um processo estocastico dependente do didmetro. Em uma comunidade florestal,
a mortalidade afeta todos os niveis da composicdo florestal, atua determinantemente na
evolucdo da floresta, inferindo em quantas arvores alcancardo um tamanho ideal para o corte
(VERAS, 2012).

Em florestas naturais a mortalidade pode ser um evento aleatério e dindmico. Em
florestas ndo perturbadas pode ser causada por véarios fatores, tais como:ventos, queda de
galhos, perda de copa, quebra de tronco, queda de outras arvores, dentre outros, além da
simples mortalidade em pé (velhice, doencas e pragas) (SANQUETTA, 1996).

Segundo estudo realizado por Fontes (2012) com objetivo de detectar as principais
causas de mortes em espécies arbOreas na Amazonia, os principais fatores da mortalidade
foram tempestade, fatores bioldgicose estresse. A autora salienta que devido a maioria das
arvores possuirem copas assimétricas, as tempestades sdo capazes de aumentar o peso de sua
copa, provocando a queda das arvores para o0 seu lado mais pesado. Existem, ainda, registros
de tempestades de vento que podem matar milhares de arvores em apenas poucos dias, Sdo 0s
chamados “downburst” ou roga de ventos. Ja as mortes classificadas como fatores bioldgicos
e de estresses sdo relacionadas a competicdo e supressdo entre espécies, déficit hidrico,
alagamentos, e ataques de patdgenos.

O padrdo de mortalidade natural em florestas tropicais, no tempo e no espaco esta
fortemente relacionado a méxima longevidade das arvores, distribuicdo dos individuos em
classes de tamanho, densidade relativa das espécies e tamanho e nimero de aberturas no
dossel da floresta (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Além disso, os autores citam que
as perdas de arvores influenciam as condi¢des do microambiente e, consequentemente na taxa
de crescimento de arvores vizinhas, ou seja, a morte de uma arvore pode aumentar ou
decrescer a probabilidade da morte de outras.

Fontes (2012) menciona que no momento que a arvore morre, ela continua a
influenciar os organismos ao seu redor, auxiliando no equilibrio e desenvolvimento de outros
organismos, e também, cooperando na mudanca de biomassa, no fornecimento de luz,
nutrientes e na umidade da floresta.

Em florestas naturais ndo perturbadas, ha uma tendéncia de equilibrio entre as taxas de
recrutamento e mortalidade, mantendo uma densidade constante, no que diz respeito as
arvores com DAP superior a 10 cm (ROCHA, 2001; AZEVEDO, 2006, ROSSI et al., 2007).
Em estudos conduzidos em florestas de terra firme na Amazoénia sdo observadas diferentes
taxas de mortalidade. Normalmente, os valores das taxas médias de mortalidade de arvores

em florestas tropicais ndo perturbadas variam entre 0,7% e 3,8% ao ano (HIGUCHI et al.,
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2004; ROCHA, 2001; MELO, 2004; COLPINI et al., 2010; SOUZA et al., 2012 b;
AMARAL, 2013; FONTES, 2012; SILVA et al., 2015), com uma taxa mais alta para as
espécies pioneiras (SILVA et al., 1995; KOHLER et al., 2001). Para florestas manejadas,
taxas de mortalidade variando entre 1 e 5% séo normais e esperadas (OLIVEIRA; BRAZ,
2006; AZEVEDO et al., 2008; FURTADO, 2009; VERAS, 2012; GOUVEIA, 2015).

2.1.2. Recrutamento ou ingresso

O recrutamento em muitos casos € incentivado pela mortalidade. A partir do momento
que uma arvore morre e forma uma clareira, cria-se uma oportunidade para o0 surgimento e
crescimento de novos individuos. Muitas vezes esses individuos sdo plantulas que esperam a
oportunidade (luminosidade) para se desenvolver e se estabelecer na floresta ou sementes,
ainda dormentes, que sob as novas condicdes, brotam e se desenvolvem (SOUZA et al., 2012
a).

O recrutamento, também chamado de ingresso, é definido como o processo pelo qual
as arvores pequenas aparecem em um povoamento, por exemplo, em uma parcela permanente,
apos a primeira medicao, sendo este individuo incluindo na parcela de modo que passa a ser
monitorado e contabilizado no célculo da estimativa de estoque (volume, biomassa ou
carbono, por exemplo). Ou ainda, o ingresso se refere as arvores medidas em uma idade
qualquer e que ndo foram medidas em uma idade anterior por ndo terem alcangado didmetro
minimo predeterminado e s6 podem ser medidos a partir de medicGes periddicas em parcelas
permanentes (CAMPOS; LEITE, 2013).

O conhecimento das taxas de ingresso em florestas tropicais é de grande relevancia do
ponto de vista silvicultural, assim como sua qualidade e quantidade determinam com que
sucesso a floresta estd sendo alimentada com plantulas e pequenas arvores de espécies
comerciais. Para que a producdo da floresta seja sustentavel, é necessario que uma
consideravel quantia de regeneracdo de espécies comerciais entre na floresta e que pelo menos
um nimero minimo dessas arvores sobrevivam e cres¢cam até o tamanho de abate a cada ciclo
de corte (SILVA et al., 1996).

A quantidade de ingresso varia com a composi¢cdo das espécies e com o grau de
perturbacdo no dossel. Pequenas perturbaces, tais como aquelas resultantes da queda de uma
arvore ou galho, ndo levam ao aparecimento de grande nimero de novos individuos do

recrutamento. Quando a clareira é de pequeno tamanho, o ingresso nao € abundante porque,
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normalmente, espécies de crescimento lento e tolerante a sombra ocupam a clareira.
Inversamente, as perturbacGes pesadas tais como aquelas causadas pela exploragéo,
geralmente, resultam em germinacdo e crescimento de grande numero de espécies pioneiras
de rapido crescimento, que logo crescem até o tamanho minimo de medicédo (SILVA, 1989).

A sustentabilidade de uma populacdo florestal, entre outros fatores, depende do
processo de substituicdo de individuos, tanto em decorréncia da renovacdo natural das
populacdes quanto ap6s algum distarbio, logo a regeneracdo das florestas depende,
principalmente, do recrutamento de individuos (ALVAREZ-BUYLLA; GARCIA-BARRIOS,
1991).

As taxas de recrutamento variam bastante de acordo com o grau de exploracdo que a
floresta sofreu. Em estudos realizados na Amazonia, as taxas observadas para a floresta sem
perturbacdo, sdo geralmente em torno de 0,72% a 2% (ROCHA, 2001; MELO, 2004,
TEIXEIRA et al., 2007; SOUZA et al., 2012 b). No caso das florestas manejadas, as taxas de
recrutamento ficam em torno de 2,5% a 4,5% (SILVA et al., 1995; HIGUCHI et al., 1997;
AZEVEDO et al., 2008; SILVA et al., 2015).

2.1.3 Crescimento e incremento em florestas tropicais

O estudo de crescimento e rendimento envolve o monitoramento de uma floresta
enfocando o tempo necessario para que a regeneracdo natural de uma planta atinja o seu
tamanho minimo de colheita, de modo a alcangar o conhecimento sobre a quantidade do
produto a ser produzido (rendimento). Esse conhecimento deve incluir os efeitos sobre uma
determinada espécie vegetal e os diferentes fatores ambientais (abioticos e bidticos) que
influenciam no crescimento e desenvolvimento das florestas (SILVA, 2001).

O termo crescimento se refere ao aumento das dimensdes na forma e no tamanho de
um ou mais individuos em um povoamento florestal ao longo de um determinado periodo de
tempo. Esse aumento das dimens@es fisicas pode ocorrer nas varidveis de diametro, altura,
volume, biomassa, area basal, etc. E podem ser condicionados pelo clima, solo, espécie,
composicao floristica e idade (CAMPOS; LEITE, 2013).

E possivel verificar se estd ocorrendo crescimento em um individuo realizando
medices em um periodo inicial e interligando com um periodo final, chamado de
“incremento”. O incremento determina o rendimento e pode ser compreendido como a taxa de
acumulacdo de um produto e, num sentido restrito das ciéncias florestais, € simplesmente a
taxa de acumulacao de rendimento (CAMPOS; LEITE, 2013).
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O incremento geralmente é expresso por um dos seguintes tipos: 1) Incremento
corrente anual (ICA) que corresponde ao valor do aumento da producdo no periodo de um
ano; 2) Incremento médio anual (IMA) é a producdo até uma idade especifica dividida por
essa idade, em que, a taxa média do aumento da producédo corresponde desde o nascimento do
individuo até uma idade particular; 3) Incremento periodico (IP) € o incremento durante um
determinado periodo de tempo; e 4) Incremento periddico anual (IPA), algumas vezes
chamado incremento periddico anual médio, representa a diferenca de producdo entre duas
medicdes dividida pelo periodo, em anos, ou seja, incremento médio em um determinado
periodo de tempo (SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008; CAMPOS; LEITE, 2013). Em
florestas tropicais, devido a impossibilidade de ter a variavel idade, geralmente, s6 é possivel
calcular o incremento periddico anual (IPA), seja ele em didmetro, volume ou éarea basal
(SILVA, 2001).

O crescimento da floresta é avaliado por meio do estudo das comunidades e/ou
populacbes arbustivo-arboreas no tempo. Assim, a vegetacdo é mensurada periodicamente,
tanto para fins de caracterizacdo bioldgica e ecoldgica, para prever o processo de substituicdo
e propor estratégias e métodos para 0 manejo da floresta em regime sustentavel (FELFILI et
al., 2005; CARVALHO et al., 2010).

Informacdes pertinentes ao crescimento e producdo em floresta natural sdo de grande
relevancia para ampliar o conhecimento sobre a rentabilidade econémica, ecoldgica e social
de cada espécie que a compde, sendo estas informacoes Uteis para fins de manejo, de ecologia
ou para ambos (BARTH FILHO, 2002).

A taxa de crescimento é um dos fatores mais importante a ser considerado nos planos
de manejo florestal. A estimativa do crescimento é essencial no ordenamento e para
credibilidade de um plano de manejo sustentavel. No planejamento florestal, as decisbes de
manejo sao tomadas com base na predi¢do do crescimento e na producdo que 0s povoamentos
podem alcancar de acordo com suas respectivas taxas. A taxa de crescimento assume um
valor médio dindmico, em que a floresta oscila em producdo, tanto em nimero de arvores,
espécies e biomassa (HIGUCHI et al., 2008; FERREIRA et al., 1997).

As taxas de crescimento podem ser aceleradas pelos tratamentos silviculturais, que
envolvem dois tipos: i) liberagdo ou deshaste seletivo, que consiste na remocéo de individuos
competidores, ndo desejaveis, cujas copas estejam competindo por luz com as copas das
arvores de espécies selecionadas para a proxima colheita; ou ii) refinamento ou desbaste
sistematico, que consiste na reducdo da area basal de espécies ndo-desejaveis, visando

diminuir a competi¢do no povoamento de forma geral (AZEVEDO et al., 2008).
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Em uma floresta as taxas de crescimento podem ser altamente variaveis entre especies,
bem como individuos da mesma espécie, como resultado da heterogeneidade ambiental em
diferentes escalas de tempo e espaco. Essa diferenca esta relacionada a fatores como:
disponibilidade de luz, fertilidade dos solos, regimes pluviométricos, idade da floresta, grupos
ecoldgicos predominantes, caracteristicas genéticas da espécie, grau de sanidade das arvores,
entre outros (MELO, 2004).

De modo geral, as espécies intolerantes a sombra crescem mais rapido, e, em relacéo
ao tamanho, normalmente as arvores maiores crescem mais em didmetro do que as arvores
menores. Esse fato é explicado pelas seguintes razdes: as arvores maiores tém mais
possibilidades de terem suas copas completamente expostas a luz e alcancando maior
crescimento; ja as arvores de crescimento lento tém mais chances de serem eliminadas quando
pequenas (SWAINE et al., 1987).

Desta forma, muitos estudos s&o conduzidos a fim de monitorar a vegetacdo e avaliar
0 comportamento de crescimento das espécies em Floresta de Terra Firme na Amazénia
(Tabela 1), sendo obtidos diferentes resultados, dependendo do tamanho da area amostrada,
tratamentos silviculturais aplicados, diametro minimo de inclusdo, assim como o periodo de
observacao, que podem influenciar no resultado para a floresta. Esses estudos séo de grande
valia para entendimento da dindmica de florestas tropicias submetidas ou ndo a tratamentos

silviculturais.

Tabela 1 — Resultados de pesquisas de monitoramento do crescimento e producdo em
florestas de Terra Firme na Amazonia.

) DAP Periodo
Fonte Area de estudo IPA observado
(cm) (anos)
DAP(cm)
Melo (2004) Marituba e Braganca - PA >5 0,23-0,25 5e4
Oliveira; Braz (2006) PC Pedro Peixoto - AC >20 0,09 5
Azevedo et al., 2008  Vitoria do Jari - AP >20 0,30 20
Teixeira et al., (2007) Est. Exp. de silvicul. da Amazénia - AM >10 0,21 4
Colpini etal., (2010) EsEx Pedro Nonato da Conceicdo - AC >17 0,34 7
Gomide (1997) Jari - AP >5 0,14 20
G (m2.ha?)
Azevedo et al., 2008  Vitdria do Jari - AP >20 0,21 20
Colpini et al., (2010) EsEx Pedro Nonato da Conceicdo - AC >17 0,22 7
Teixeira et al., (2007) Est. Exp. de silvicul. da Amazonia - AM >10 0,44 4
V (m3.ha?)
Higuchi et al., (1997) Manaus, (ZF-2) - AM >10 1,1-14 10
Oliveira; Braz (2006) PC Pedro Peixoto - AC >20 0,76 5

Continua...
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Azevedo et al., 2008  Vitdria do Jari - AP >20 2,73 20
Colpini etal., (2010) EsEx “Pedro Nonato da Conceicdo - AC >17 2,11 7
Silva et al., (1996) Flona do Tapajos - PA >10 1,6-4,8 21
Souza et al., (2012) Es. Ex. Distrito Agrop. da Suframa-AM  >10 4,32-1,31 2e3
Teixeiraetal.,, (2007) Es. Ex. de silvicul. Da Amazonia - AM > 10 5,6 4

*Es. Ex.= Estacdo Experimental; PC = Projeto de Coloniza¢éo

2.2 INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO (IFC) NA AMAZONIA

O Brasil é considerado um pais florestal, ja que mais da metade de seu territorio é coberto
por florestas (58%) e detém a maior extensdo de florestas tropicais do planeta (IFN, 2016).
Para o aproveitamento adequado dos recursos florestais existentes é necessario, antes de tudo,
avaliar os parametros indicativos da dinamica e desenvolvimento da floresta por meio de um
periodo mais longo de monitoramento, procedendo ao Inventario Florestal Continuo (IFC)
(AZEVEDO, 2006).

O IFC ¢ a ferramenta basica que deve ser utilizada para conhecer as mudancas que
ocorrem na floresta, sejam provenientes de perturbacBes naturais e/ou também de
perturbacdes humanas, como a exploracao e os tratamentos silviculturais. O principal objetivo
desse procedimento é a obtencdo de informacgdes fundamentais aos manejadores para tomada
de decisdo como avaliagcdo do crescimento, ciclo de corte, sucessdo, densidade de estoque,
dentre outros (AZEVEDO et al., 2008; SOUZA, 2015).

No IFC todas as unidades amostrais medidas na primeira ocasido sdo instaladas de
maneira que possam ser remedidas na floresta repetidas vezes, por meio da amostragem em
maultiplas ocasifes, no qual conta com, basicamente, quatro modalidades de processos de
amostragem: i. Amostragem independente; ii. Amostragem com repeticdo total; iii.
Amostragem com repeticdo parcial e iv. Amostragem dupla (PELLICO NETTO; BRENA,
1997).

Na Amazénia, a grande maioria dos trabalhos publicados sobre monitoramento florestal
por meio de remedicOes de parcelas permanentes (informacg6es individuais e de estoques)
adotoram a amostragem com repeticao total.

Muitas vezes, a instalacdo de unidades amostrais permanentes é a melhor forma de
estimar os componentes de mudanca da floresta ao longo do tempo. Por exemplo, para avaliar
o0 crescimento de uma floresta apds uma intervencédo exploratdria dos recursos madeireiros, é

necessario que se faga 0 monitoramento do carater dindmico da comunidade, bem como de
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uma serie de variaveis indispensaveis para a definicdo do manejo a ser aplicado a floresta
(QUEIROZ, 1998).

Conhecidas essas mudancas em diversos graus de intervencdes, é possivel planejar a
utilizacdo da floresta, sem causar prejuizos irreversiveis ao ecossistema florestal, gerando
beneficios socioecondmicos permanentes a populacdo e a elaboracdo de politicas publicas
concretas com o cendrio atual (LIMA, 2010).

Na Amazonia esses sistemas de monitoramento ainda séo infimos e carentes de analises
estatisticas confiaveis quando comparados com sua dimensdo geografica. No Brasil, em
floresta Amazodnica, dentre os varios estudos, destacam-se os trabalhos de monitoramento em
parcelas permanentes realizados por Silva et al., (1996); Carvalho et al., (2004); Vidal et al.,
(2002) e Oliveira et al., (2005) no estado do Pard; na regido de Manaus o estudo realizado por
Higuchi et al., (1997); no estado do Acre com o estudo de Oliveira e Braz (2006) no Projeto
de Colonizacdo Pedro Peixoto; e no estado do Amapé o estudo realizado por Gomide (1997) e
Azevedo et al., (2008) na regido do Jari, entre outros.

Para ampliar as informacdes sobre a dinamica de crescimento da floresta Amazénica
brasileira, foi criada pelo ProManejo/IBAMA uma Rede de Monitoramento de Dinamica de
Florestas da Amazbonia — REDEFLOR, que visa integrar um conjunto de instituicdes e
entidades com intuito de estudar e disponibilizar informacdes sobrea dindmica de crescimento
e produtividade de florestas tropicais nativas manejadas e ndo manejadas, de modo a facilitar
0 entedimento do comportamento da floresta tropical ap6s a exploracdo madeireira utilizando
dados de monitoramento continuo, em diferentes condi¢besde sitio na Amazo6nia brasileira
(PINTO, 2008).

A REDEFLOR é composta por instituicbes publicas e particulares que desenvolvem
atividades de monitoramento da dindmica do crescimento de florestas tropicais na Amazonia
brasileira, dentre elas se destacam: a Embrapa (AP, AM, PA e AC), Servico Florestal
Brasileiro (SFB), além de institui¢des como: o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), o Instituto do Meio Ambiente e do Homem da Amazoénia (IMAZON), Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), Universidade Federal Rural da Amazbonia (UFRA),
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA), Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) e consultores
independentes, que compdem uma rede de monitoramento de parcelas permanentes na
Amazonia brasileira que atualmente serve de base para o aperfeigoamento das metodologias
do uso sustentavel da floresta e de subsidios depoliticas publicas coerentes com o setor
(REDEFLOR, 2016).
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2.3 PARCELAS PERMANENTES — VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SEU USO

As unidades amostrais ou parcelas sdo areas delimitadas para observar e mensurar
caracteristicas qualitativas e, ou quantitativas de uma populacdo florestal. As parcelas
utilizadas para a amostragem florestal, quanto sua abordagem no tempo, pode ser classificada
em dois tipos principais: permanentes e temporarias (PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

As parcelas permanentes sao areas delimitadas, onde todas as arvores a partir de um
didmetro minimo sdo mensuradas, marcadas e identificadas. Esses procedimentos permitem
reencontrar as mesmas arvores e realizar a mensuragdo ao longo do tempo. S&o usadas para
estudos de crescimento, ou quando se quer estudar com precisdo as mudancgas ocorridas na
floresta. Sdo utilizadas no inventario florestal continuo para fins de planejamento no manejo
florestal (COUTO; BATISTA; RODRIGUES 1989).

Com o uso de parcelas permanentes se tem 0 maior controle, como as avaliacGes sao
realizadas nos mesmos individuos, os dados tendem a fornecer estimativas mais confiaveis do
estoque e das alteracdes que ocorrem na floresta, ou seja, as taxas sobre as alteracdes relativas
a estrutura, composicao, mortalidade e regeneracdo e os fatores ecoldgicos que afetam essa
dindmica dos individuos arbéreos em determinado periodo de tempo (SCOLFORO; MELLO,
2006).

Sua instalacdo permite a obtencdo de dados quantitativos e qualitativos sobre
alteracBes temporais ocorridas na vegetacdo que, junto a outras informacBes advindas de
ensaios silviculturais e estudos fenoldgicos/ecolégicos, possibilitam a construcdo de modelos
sobre a estrutura e dindmica da floresta em andlise, gerando dados que constituem um
importante instrumento para 0 manejo florestal sustentavel e também para estratégias de
conservacao de areas protegidas (OLIVEIRA, 2004).

No entanto, o estabelecimento e manutencdo de parcelas permanentes demandam alto
custo financeiro e exige comprometimento por longo prazo de especialistas e técnicos
envolvidos, o que muitos administradores de empreendimentos consideram uma
desvantagem, sendo necessario que os procedimentos de instalacdo e coleta de dados sejam
cuidadosamente avaliados a fim de se evitar inacurécias, erros e tendéncias nos dados
(SANQUETTA et al., 2008).

As parcelas temporérias, por sua vez, ndo sdo marcadas no campo e apds a medicao
sdo desprezadas. Elas sdo caracteristicas de inventarios convencionais e muito utilizadas

qguando se quer uma informacdo estatica da floresta, como no caso de inventariospré-corte
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quando pouco tempo apds a medicdo o povoamento florestal serd cortado (COUTO;
BATISTA; RODRIGUES, 1989).

Dados de inventarios florestais que utilizam parcelas temporarias fornecem
estimativas sobre estoques atuais de volume e sobre taxas médias de crescimento (por
exemplo, no caso da mortalidade, apenas é identificado o individuo morto e a mortalidade
total, sem nivel de espécie) presentes na area, que nao refletem, no entanto, com a precisao
necessaria, as tendéncias de comportamento futuro da floresta porque sdo oriundas de
medicdes unicas em diferentes povoamentos.

As vantagens das parcelas temporarias sdao a possibilidade de incorporar novas
técnicas de medicdo, poder ser lancadas em qualquer programa de corte, eliminarem
problemas de erros correlatos e apresentarem custo reduzido quando comparadas com as
parcelas permanentes. Como desvantagem cita-se o fato de elas ndo captarem as mudancas
ocorridas na populagdo, no caso de inventarios sucessivos (SCOLFORO; MELLO, 2006).

O manejo florestal requer informacdes sobre produgéo e padrdes de desenvolvimento
das florestas no tempo presente e futuro e sob determinados regimes de manejo, que podem
ser obtidas a partir de experimentos silviculturais e da observacdo dos parametros de
crescimento da floresta ao longo do tempo. As parcelas permanentes sdo as que propiciam o
conhecimento do real padrdo de crescimento da floresta, jA que sdo instaladas no campo e
remedidas ao longo do tempo (OLIVEIRA et al., 2005).

2.4 DIMENSOES DA UNIDADE AMOSTRAL

Nos inventarios florestais podem ser adotadas parcelas fixas, com dimensdes variadas,
sendo as mais utilizadas as formas quadradas, retangulares, em faixas e circulares. A escolha
do tipo de parcela deve se fundamentar em varios aspectos, destacando-se a precisdo, a
natureza das informacdes requeridas e o custo relativo das mesmas, mas, geralmente, tém sido
escolhidas mais pela praticidade e operacionalidade na sua instalacdo, medicdo e localizacao
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

Oliveira et al. (2014) mencionam que a grande variabilidade de metodologias
empregadas é um dos grandes desafios nos inventarios realizados na floresta Amazonica
principalmente no que se refere a dimensédo de parcela e a definigdo do didmetro minimo de
incluséo.

Os pesquisadores na area de manejo tém, de um modo geral, optado pelo uso de

unidades amostrais maiores, sempre iguais ou superiores a 1000 m?, principalmente em
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florestas nativas heterogéneas, em que a relacdo da dimensdo da unidade amostral é
fortemente influenciada pela distribuicdo espacial dos individuos no povoamento florestal. J&
0s pesquisadores em fitossociologia, tém usado parcelas menores, com dimensdes de 10 m X
10 m, 10 m x 25 m e as vezes de 20 m x 20m, alegando que assim podem distribui-las melhor
sobre toda a 4rea da floresta pesquisada (KERSTEN; GALVAO, 2011; SANQUETTA et al.,
2014).

As dimenses das parcelas utilizadas, bem como a intensidade amostral aplicada sao
fatores determinantes para o sucesso na obtencéo da informacdo. Essas duas variaveis também
estdo diretamente relacionadas com a precisdo das estimativas e, por este motivo, vém sendo
estudadas por diversos pesquisadores com o enfoque de observar dimensbes de unidades
amostrais para inventarios em florestas nativas (UBIALLI et al., 2009; AUGUSTYNCZIK, et
al., 2013), sendo a diferenca de dimensdes propostas bastante divergentes, variando muito
pelas circunstancias individuais e tipicas de cada estudo.

Além disso, o objetivo do estudo também é determinante para a escolha do sistema de
amostragem e dimensdo da parcela. Para estudos com a finalidade de avaliar a composicéo
floristica e indices de diversidade, Muller (2011) usando unidades amostrais de 100 a 1.000
m2 constatou que para areas de Cerrado a menor e maior estimativa de riqueza floristica foi
dada na amostragem por parcela de 100 m2 (10 m x 10 m) e 600 m? (10 m x 60 m),
respectivamente. A maior diversidade encontrada utilizando o indice de Shannon foi dada
pela amostra com parcelas de 500 m2 (10m x 50 m). Segundo ele, com excecBes das parcelas
de 300 m2 (10 m x 30 m) e 900 m2 (10 m x 90 m).

Para estudos com objetivo de avaliar as varidveis dendrométricas, pode-se citar o de
Ubialli et al. (2009) em uma Floresta Ecotonal, na qual compararam as estimativas de area
basal obtidas de processos, intensidades e métodos amostrais com valores obtidos pelo censo,
para oito grupos de espécies e para espécies individuais com DAP> 30 cm. Aplicaram-se 22
tamanhos e formas de parcelas variando de 400 m? a 10.000 m?, considerando a acuracidade e
a precisdo das estimativas de &rea basal, e a parcela que obteve menor erro foi de 2500 m?
(125 m x 20 m).

Cavalcanti et al. (2009), buscaram definir area e intensidade de unidade amostral que
atendam as exigéncias legais da Norma Técnica n® 01, de 2007 do IBAMA, que limita em
10% o erro amostral para as varidveis abundancia, area basal e volume, para os individuos
arbéreos com DAP> 40 cm de interesse comercial. Com base no erro amostral e coeficiente

devariacdo (CV), os autores verificaram que a estabilizacdo do CV ocorreu a partir do
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tamanho da unidade amostral de 0,75 ha e a parcela que obteve menor erro foi a de 2 ha (50 m
X 400 m).

Ja Oliveira et al. (2014), buscando determinar dimensGes de parcelas ideais para
avaliacdo de diferentes categorias diamétricas de espécies arbdreas na Amazonia, simularam
23 tamanhos de unidades amostrais variandode 100 m? a 10.000 m2 e verificaram que 0s
melhores resultados foram parcelas de 1000 m2 (20 m x 50 m), 800 m2 (20 m x 40 m), 1200
m2 (20 m x 60 m), 2000 m2 (20 m x 100 m) e 10.000 m2 (100 m x 100 m) para as categorias
de didmetros (DAP) minimos de 5 cm, 10 cm, 20 cm, 25 cm e 45 cm, respectivamente.

Na Flona de Chapecd, Bonetes (2003) utilizou oito tamanhos, que variaram de 200
m2 a 4.000 m2, para descrever o nimero de arvores e area basal para oito espécies florestais
em uma Floresta Ombrofila Mista em trés intensidades amostrais diferentes (4%, 10% e
16%). A conclusdo foi que em apenas duas dimensdes (1.000 m2 e 2.000 m2) da intensidade
de 4%, as incertezas foram superiores a 10%, isso quando os resultados foram comparados no
nivel deespécies.

No estudo de Augustynczik et al. (2013) foram obtidas estimativas de area basal,
nimero de arvores e valor de cobertura de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista no
Parana por meio de cinco dimensfes de parcela, que em seguida foram comparadas com 0s
parametros levantados pelo censo tanto a nivel global, como em nivel de espécies com DAP>
10 cm. Suas anéalises apontaram que os melhores resultados foram conseguidos ao se utilizar
parcelas de 1000 m2 (20 m x 50 m), dimensao que gerou estimativas bastante confiaveis.

Para a variavel teor de carbono, Vianna et al. (2010) em pesquisa realizada no estado
do Para, determinaram como dimensdo 6tima, parcelas de 2.000 m? (10 m x 200 m) para
diferentes fisionomias florestais na Amazo6nia com DAP>10 cm. Na mesma linha de pesquisa,
mas além de carbono, trabalhando com quantificacdo de biomassa e volume em Floresta
Ombrofila Densa em Sdo Paulo, Bais (2008) propds para a estimativa dessas variaveis em
arvores com didmetro (DAP) > 5cm, parcelas de 900 m%.

Em outra linha de pesquisa, Oda-Souza et al. (2010) analisou a influéncia de
dimens@es das unidades amostrais na estrutura de dependéncia espacial para individuos com
(DAP) > 5cm, utilizando parcelas quadradas de 5 mx5m, 10 mx 10 me 20 mx 20 m, e
retangulares 10 mx 20 m, 10 m x 30 m, 10 m x 40 m e 10 m x 50 m. Os autores concluiram
que houve influéncia da dimenséo da parcela sobre a percepcao da estruturade continuidade
espacial e que as parcelas de formas retangulares de 10 m x 40 m foram capazes de captar a
variabilidade das formacOes e parcelas de 20 m x 20 m descreveram melhor a estrutura

espacial.
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Atualmente o Laboratorio de Manejo Florestal do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazodnia (LMF/INPA) utiliza parcelas de 20 m x 125 m nos inventérios florestais para obter
informacdes de estoque de madeira e carbono. Este tamanho de parcela foi definido com base
no estudo de Higuchi em 1982, que teve como objetivo desenvolver uma metodologia
confiavel e replicavel para inventarios florestais com fins madeireiros no estado do Amazonas
(FARIAS, 2012).

Diante de tais estudos é possivel verificar facilmente que conforme o objetivo se
exigem operacfes amostrais distintas e que as dimensGes das parcelas ndo podem ser
generalizadas, pois variam em funcéo de diversos fatores, tais como, tipo de floresta, didmetro
minimo mensurével, varidvel estudada, tamanho da area disponivel, qualidade do terreno,
porte da arvore, heterogeneidade do solo, nivel de tecnologia empregado e a disponibilidade
dos recursos financeiros diponiveis (VIANNA, 1999).

Além disso, a metodologia aplicada para a sele¢do das unidades amostrais ideais para
o local de estudo, também tem forte influéncia nos resultados. Os estudos supracitados em sua
maioria levam em consideracdo a variancia e precisdo nas estimativas para que os erros de
amostragem sejam minimizados.

No entanto a variancia tem forte influéncia no tamanho da parcela. De forma geral, 0
aumento da area da unidade de amostra leva a reducdo da variancia entre as unidades e a um
menor nimero de unidades para um erro de amostragem fixado, quando comparado a
unidades menores. Por outro lado, unidades amostrais muito grandes perdem em
representatividade devido ao baixo ndmero e ainda mostram rapido aumento do custo de
medicéo e instalagdo (SILVA, 1980).

Alguns autores vém adotando o método da eficiéncia relativa (SILVA, 1980;
VASCONCELLOQOS, 1990; CESARO et al., 1994; IGNACIO, 2001; DRUSZCZ et al., 2010;
DRUSZCZ et al., 2013; PELLICO NETTO et al., 2014; MIRANDA et al., 2015; CARDOSO,
2015), na qual é um indicador que analisa um conjunto de variaveis, incluindo por exemplo,
0s custos ou tempo de um determinado procedimento de amostragem, assim como sua
precisdo, apresentando valores, que determinardo qudo eficientes sera o procedimento em
comparagdo com outro, levando em consideragdo ndo apenas a variancia, mas outras variaveis
que conjuntamente sdo importantes serem consideradas na escolha de uma dimensao

adequadade unidade amostral.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Floresta Estadual do Amapa (FLOTA/AP),
unidade de conservacdo de uso sustentavel, que tem entre seus objetivos o ordenamento do
setor madeireiro por meio da promocdo do manejo florestal sustentdvel. A unidade
compreende uma area descontinua estimada em 2.369.400 ha e representa 16,5% da area do
estado do Amap4, dividida em 4 modulos produtivos, definidos e priorizados em fungéo das
condigOes de infraestrutura e vias de acessos, bem como da necessidade de dinamizar os polos
de desenvolvimento produtivo do Estado (PAOF,2016).

A FLOTA/AP representa o principal territério do Estado com potencial para o
desenvolvimento econdmico de base florestal por meio de concessdes florestais para colheita
sustentavel de madeira, sendo que o primeiro lote em concessdo foi cedido a uma empresa por
meio de licitacdo pablica, para inicio de suas atividades comerciais em janeiro de 2017 (IEF,
2016).

Dos quatro médulos que constituem a unidade, o estudo foi realizado no segundo
modulo da FLOTA, com uma area de 342.000 hectares. Esse modulo abrange em propor¢oes
diferentes os municipios de Mazagdo, Pedra Branca do Amapari e Porto Grande. Seu limite
natural relevante é o rio Vila Nova, que percorre todo o interior da FLOTA.

O referido modulo conta com a proximidade da BR-210 (Perimetral Norte) e da
Estrada de Ferro do Amapéa (EFA). Faz divisa a Leste, com Nova Canai e Matdo do Piagaca;
a Sudeste, com o Pancada do Camaipi; ao Sul, com 0 assentamento agroextrativista do
Maracé; a Oeste, com a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Iratapuru; e, ao
Norte, com Munguba (PAOF, 2016).

A area de estudo neste mddulo encontra-se no assentamento Nova Canad, localizado
no municipio de Porto Grande — AP (00°49'16,48"Ne 51°31'10,99"0) (Figura 1).
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Figura 1 — Area de estudo localizada no segundo médulo da FLOTA, assentamento Nova
Canad, no municipio de Porto Grande, sul do Estado do Amapa.
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3.2 CLIMA, SOLO E VEGETACAO

O clima da regido conforme a classificacdo de Koppen, é do tipo Am (equatorial
super-umido). A precipitacdo anual na regido é em média 2.300 mm, com indice
pluviométrico trimestral mais seco abaixo de 200 mm (ocorrendo nos meses de setembro,
outubro e novembro), o periodo mais chuvoso ocorre no trimestre de mar¢o a maio (acima de
1.000 mm). Possui temperatura média de 25°C, ocorrendo pouca variacdo de temperatura
durante o ano. Sua umidade relativa é alta, com valores entre 80% e 86% (SOUZA; CUNHA,
2010).

O solo predominante é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, sendo
derivado predominantemente de rochas cristalinas. Esta ligado a variacdes demonc¢fes amplas
do relevo, mas com ocorréncia predominante na classe ondulada, embora esteja presente até
em regiGes montanhosas. A altitude varia de 60 m a 100 m. Os afloramentos rochosos sdo
encontrados com baixa intensidade (IEPA, 2008).

A area de estudo apresenta vegetacdo predominante de Floresta Ombrdfila Densa de

Terra Firme (Baixos platds e Sub-montana). Essa tipologia florestal é o tipo de vegetacdo
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mais representativo da regido, cuja area de distribuicdo corresponde a uma superficie
aproximada de 103.081,58 km? ou o0 equivalente a mais de 2/3 de todo o territério do Amapé
(IBGE, 2012).

A conformacdo floristica de FOD de Terra Firme estd ligada a fatores climaticos
tropicais de altas temperaturas e alta precipitagdo bem distribuida durante o ano e a episodios
morfogenéticos diferenciados que, em alguns casos, chegam a determinar profundas
alteracdes na estrutura e fisionomia dessa vegetacdo (IBGE, 2012).

Dentre as principais caracteristicas desta tipologia, destacam-se: maxima diversidade
por unidade de &rea, estrutura de alto porte, até 50 m, perenifélia, estratificacdes diferenciadas
segundo tipologias locais e frequentes niveis de especializa¢do, incluindo formas de
dominancia, endemismos, raridades e gregarismos de muitas espécies (IEPA, 2008).

Em geral, as maiores consideracdes sobre esse tipo de floresta sdo atribuidas as suas
espécies emergentes, a frequéncia de esséncias madeireiras e aos didmetros avantajados dos
troncos. Todavia, a importancia desse ecossistema se da em fungdo do conjunto de outras
varidveis, dentre as quais se ressalta a frequéncia de esséncias oleaginosas, resiniferas,
aromaticas, medicinais, produtoras de frutos comestiveis, etc (IEPA, 2008).

Considerando a frequéncia, diversidade e importancia econdmica das espécies dessa
vegetacdo, dentre os grupos de arvores mais importantes, destacam-se 0s Zygia racemosa
(Angelim-rajado), Vouacapoua americana (Acapu) e Bowdichia sp. (Sucupira)
(Leguminosas), Bertholletia excelsa (Castanheira), Lecythis pisonis (Sapucaia) e Eschweilera
coriacea (Matamata-branco) (Lecythidaceae), Protium tenuifolium (Breu branco)
(Burseraceae), Ocotea sp.1 (Louro) (Lauraceae), Manilkara huberi (Macgaranduba) e Pouteria
sp.1 (Abiurana) (Sapotaceae) (IEPA, 2008).

Estima-se que o nimero de espécies arbdreas que compdem essa fitofisionomia gira
em torno de 245. Do total de espécies, 190 possuem valor comercial, gerando uma densidade
de 27 ind.ha™, 133 m®ha™ e 48 % do total de volume de madeira com individuos de DAP>
10cm (IEF, 2009).
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3.3 COLETA E OBTENCAO DE DADOS

3.3.1. Monitoramento da floresta

Para este estudo foram utilizados dados do inventario florestal continuo (IFC)
oriundos de 5 parcelas permanentes de 100 m x 100 m (1 ha) equidistantes cerca de 250
metros entre si, sendo que para facilitar o monitoramento, cada parcela foi subdividida em
100 subunidades de 10 m x 10 m. As parcelas foram estabelecidas de acordo com os critérios
da Rede de Monitoramento da Dindmica de Florestas da Amazonia (REDEFLOR) que
estabelece diretrizes para instalacdo e medicao de parcelas permanentes (SILVA et al., 2005).

Os inventarios de monitoramento da vegetacdo foram realizados nos anos de 2010
por Aparicio (2013) e no ano de 2016 pelo presente estudo. Para este estudo, foram
remensurados todos os individuos arbdreos com diametro a 1,30 m do solo com DAP> 10 ¢m,
e quando necessario foram coletados materiais botanicos das espécies arboreas e levados para
identificacdo por especilialista por meio de comparacdes a exsicatas disponiveis no Herbario
na Universidade Federal do Amapd/HUFAP, e/ou ainda com o auxilio de especialista do
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Amapa (HAMAB). A separacdo em
familias seguiu o sistema ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP III(APG III, 2009). Os
nomes botanicos e seus respectivos autores foram conferidos na pagina da web do Missouri
Botanical Garden (MOBOT, 2016).

As arvores que passaram a atingir o nivel de inclusdo minimo pré-definido, didmetro a
altura do peito a 1,30 m do solo (DAP) > 10 cm durante o periodo de monitoramento (2010-
2016), foram computadas como recrutamento ou ingresso. Também foram registrados os

individuos que se encontraram mortos dentro das unidades amostrais.

3.3.2 Simulagdes das dimensdes de parcelas

Foram realizadas simulacdes de diferentes tamanhos e formas de unidades amostrais

com finalidade de indicar a dimensdo mais adequada para avaliar a dindmica da vegetacgéo, a

partir de dados oriundos do monitoramento em 5 parcelas permanentes de tamanho padréo de
1ha (100 m x100 m).

Para cada éarea (parcela), denominada de parcela padrdo, foram simuladas 5

dimensGes distintas, alocadas de forma aleatoria (Figura 2), sendo que o numero total de

parcelas simuladas variou de 15 a 60 unidades de acordo com o tamanho da unidade, que
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variou de 400 a 1600 m? (Tabela 2). Assim, visando padronizar o tamanho da amostra, de
forma a ndo influenciar na estimativa das variaveis foram considerados diferentes nimeros de
parcelas, mas com a mesma area total amostrada (2,4 ha), limitada pelo tamanho da area
amostradadas parcelas padrdes. As 5 dimensdes de parcelas sdo algumas das mais utilizadas

em inventarios florestais no Amapa.

Figura 2 — Esquema representativo das diferentes unidades amostrais testadas para o estudo
de monitoramento dos individuos arboreos com DAP>10 c¢m, sendo repetidas em cada area de
1 ha.

Tabela 2 - Variagdo das dimensdes e quantidades de parcelas simuladas nas areas em estudo na
Floresta Estadual do Amapa -FLOTA/AP.

Dimensio Area (m?) N° de Par. Total de Parc. Area total
em1ha em5 ha amostrada (ha)

T1 Parcela padréo 10000 1 5 5

T2 (20 m x 20 m) 400 12 60 2,4
T3 (20 m x 40 m) 800 6 30 2,4
T4 (30 m x 40 m) 1200 4 20 2.4
T5 (20 m x 60 m) 1200 4 20 2,4
T6 (40 m x 40 m) 1600 3 15 2,4
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Nas 5 dimensfes distintas das parcelas simuladas, foi avaliado o crescimento do
povoamento de 2010 e 2016, em que foram avaliadas as estimativas das varidveis de
crescimento incremento periodico anual em didmetro, area basal e volume por unidade

amostral, e variaveis de estogue, area basal e volume somente para o ano de 2016.

3.4 ANALISE DE DADOS

Por meio do monitoramento realizadona floresta nos anos de 2010 e 2016 foram
realizadas estimativas dos pardmetros estruturais e paramétricos da vegetacdo (distribuicéo
diamétrica), incrementos periodicos anuais em diametro, area basal e volume, as taxas de
recrutamento e mortalidade para afloresta.

As espécies foram classificadas por Grupo de Valor Madeireiro (GVM) realizado no
inventario florestal diagnostico da FLOTA e utilizado por Aparicio (2013), e calculados seus
incrementos periddicos anuais em volume individual e por GVM. Tais classificacdes
dividiram-se em: 1 - Alto valor comercial; 2 - Reconhecido valor comercial; 3 - Comumente

comercializada; 4 - Comercializacéo local; 5 - Menor valor comercial.

3.4.1 Crescimento

O crescimento foi calculado a partir do incremento das varidveis analisadas
(diametro, area basal e volume), para cada espécie, por meio da diferenca entre as medidas
nas ocasides (IP). Posteriormente, foi obtido o incremento periddico anual (IPA) pela divisdo

do IP pelos anos correspondentes ao periodo considerado, conforme as Expressfesl e 2.

IPi= Xai — Xai (1)
IPA; = IP/ P (2)
Em que:

IP;= incremento periddico

IPA = incremento periodico anual para o i-ésima individuo (i =1, 2, ....... n);

Xai e Xyi = variavel considerada na segunda e primeira medi¢do para a i-ésima espécie;
P = periodo de anos do monitoramento (intervalo de medicao).
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A estimativa da area basal (G) foi dada pelo somatdrio das se¢des transversais dos
individuos sobreviventes na ocasido de monitoramento. O volume comercial individual (Vol;)
foi obtido pelo emprego da equacédo ajustada por Aparicio (2013) para a Regido da Floresta
Estadual do Amapa (FLOTA), com um coeficiente de determinacdo ajustado Rﬁjz 0,8977,
erro padrdo residual absoluto S,=0,0256 e indice de Furnival relativo IF% = 2,611%

(Expressao3).

Voli = 0,00036*DAP;2.21 (3)
Em que:

Voli = Volume estimado da arvore i
DAP,= Diametro a 1,30 m do solo em cm;

3.4.2 Recrutamento ou ingresso

Para o recrutamento ou ingresso foram consideradas todas as arvores que a partir da
segunda ocasido passaram a apresentar o nivel de inclusdo minimo pré-determinado (DAP>
10 cm). E ainda calculada a taxa de ingresso, considerando um individuo vivo que
inicialmente se localizava na i-ésima classe diamétrica e ao final do monitoramento migrou
para classe imediatamente posterior. A taxa de recrutamento foi obtida por meio da Expressao
4 (AZEVEDO, 2006).

R(%) = () . (100/P) 4

Nj

Em que:

R= recrutamento

ni = ndmero de arvores ingressas, no periodo analisado;
Ni = nimero de arvores vivas na medi¢éo anterior.

P = periodo de anos do monitoramento

3.4.3 Mortalidade

Em relagdo ao nimero de arvores consideradas mortas foi contabilizado o nimero de
arvores viva na primeira ocasido da coleta e que na segunda ocasido de monitoramento nédo

apresentaram caracteristicas vitais. A taxa de mortalidade foi obtida conforme a Expressao 5.
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M(%) = (%) .(100/P) (5)

Em que:

M= mortalidade

mi = nimero de arvores mortas, no final do periodo observado;
Mi = numero total de arvores na medic&o anterior.

P = periodo de anos do monitoramento

3.4.4 Dimens0es de parcelas

Existem varias metodologias para determinacdo do tamanho 6timo de unidades
amostrais, sempre baseadas na variabilidade estimada. Desta forma, para a comparacéo das
variaveis de interesse obtidos da populacdo registrada nas parcelas padrdes com as estimadas
pelas diferentes combinacdes de tamanhos e formas de parcelas, foi utilizado o erro amostral
relativo e 0 método da eficiéncia relativa para saber quais podem ser mais bem indicadas para

estudos de inventarios florestais continuos na regido.

3.4.4.1 Precisao

Para verificar a suficiéncia amostral se calculou o Erro de Amostragem ao nivel de

95% de confianga, representada abaixo pela expressao 6.

E, = (%) .100 (6)

Em que:

Ea=Erro de Amotragem

tq /2= valor tabelar do “t” de Student ao nivel de 5% de probabilidade de erro;
Sz= erro padrdo da média;

X = média.

3.4.4.2 Suficiéncia Amostral (n)
Determinou-se 0 nimero de unidade de amostra, de cada dimensao, representativo da

populagéo (intensidade amostral), segundo o critério de suficiéncia amostral (Expressdo 7)
(MEUNIER, SILVA, FERREIRA, 2001). Visto que o nimero de parcela 6timas em um determinado
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local ndo é necessariamente 0 mesmo para outro, deve-se levar em consideragdo a variabilidade, pois

essa diferenca influencia no tempo médio de medig&o e custo.

CVZ t2
— /2
n=—-o: (")

Em que:

n= numero de unidades necessarias para alcancar o erro estipulado;
t2 /2= tabela “t” de Student ao nivel de 5% de probabilidade de erro;

CV% = Coeficiente de variacdo
E% = Erro estipulado

3.4.4.3 Eficiéncia relativa (ER)

Para cada tamanho e forma das unidades amostrais nas estimativas das variaveis de
interesse neste estudo, considerou-se como parcelas de 4rea padréo as de 10.000m? com forma
quadrada de 100 m x 100m. Neste caso, o padrdo escolhido foi considerado 100% eficiente.
Essa parcela foi escolhida como padrdo pode ser um dos tamanhos e formas comumente
utilizadas, conforme estabelece nas diretrizes para instalacio e medicdo de parcelas
permanentes, para avaliar o crescimento da floresta, subsidiando o planejamento da
exploracdo florestal ao longo do ciclo de corte, em areas de concessdes florestais na
Amazonia (SILVA et al., 2005).

Para fins de célculo da eficiéncia relativa também foi considerado o tempo médio de
remedicdo, obtido por meio da soma dos tempos totais de cada tamanho de parcela dividido
pelo nimero de unidades de cada tratamento. O tempo para cada parcela foi obtido com
auxilio de um cronémetro, que iniciou e finalizou com amedicdo do primeiro e do Ultimo
individuo arbdreo.

A férmula utilizada para tal procedimento é fornecida por Freese (1972) adaptada para

0 presente estudo (Expressao 8).

EAp.np.T
ER — p-lip-1p
EAt.l’lt..Tt

(8)

Em que:

ER= eficiéncia relativa;
EA= erro amostral para as parcelas (p) e (t);
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n= suficiéncia amostral para as parcelas (p) e (t);
T=tempo de remedicao nas parcelas (p) e (t);
(p) = Parcela padréo;

(t) = Parcela testada;

Se a eficiéncia relativa (ER) <1, o tipo de parcela utilizada como padrdo é mais
eficiente que a proposta. Se ER > 1, a parcela testada é mais eficiente, neste caso, deve-se dar
preferéncia ao tipo de parcela que estd sendo comparada. Se a eficiéncia relativa for
aproximadamente ou igual a um (ER=1), ambas &reas e formas de parcelas fornecem

estimativas igualmente precisas da verdadeira média do parametro estudado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTRUTURA E DINAMICA FLORESTAL

Os individuos inventariados totalizaram 2569 arvores vivas nos 5 ha em 2016, sendo as
espécies encontradas e suas respectivas familias encontradas a seguir (Tabela 3). As espécies
inventariadas apresentaram diametros (DAP) minimos de 10 cm, médios e maximos de 22,83
e 235,45 cm respectivamente. Em relacéo as alturas comerciais encontrados o valor minimo
encontrado foi de 2,6 m e os valores médio e m&ximo encontrados foram respectivamente de
14e35m.

Tabela 3 - Espécies, suas respectivas familias em ordem alfabética e nimero médiode
individuos por hectare (n/ha) nos anos de monitoramento na Floresta Ombréfila Densa do
municipio de Porto Grande - AP.

N° de individuos

Familia Nome Cientifico 2010 2016
Anacardiaceae Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. 0,6 0,6
Tapirira guianensis Aubl. 3,8 3,6

Annonaceae Guatteria sp. 3,6 2,8
Oxandra acuminata Diels 0,2 0,2

Apocynaceae Aspidosperma excelsum Benth. 6 5,6
Aspidosperma exalatum Monach. 0,4 04

Couma guianensis Aubl. 1 0,8

Geissospermum sericeum Benth. & Hook. f. ex Miers 0 0,2

Geissospermum vellosii Alleméo 2,8 3,4

Lacmellea aculeata Ducke Monach. 0,4 0,6

Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 0,2 0,2
Tabebuia sp. 1,6 1,6

Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 0,6 0,6

Burseraceae Dacryodes nitens Cuatrec. 4,4 4,6
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 15,6 14,6

Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 29,2 28,8

Protium pernervatum Cuatrec. 1 0,8

Trattinnickiar hoifolia Willd. 5,6 4.6

Caryocaraceae Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 0,2 0,2
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 0,2 0,2

Chrysobalanaceae Couepia excelsa Ducke 15 14,4
Couepia guianensis Aubl. 0,4 0,4

Hirtella sp. 5,8 5,6

Continua...
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Familia Nome Cientifico

N° de individos

2010 2016
Licania canescens Benoist 52 5,2
Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K. 4,6 4,6
Parinarium sp. 2,6 2,4
Clusiaceae Symphonia globulifera L. f. 4,8 5
Tovomita sp. 0,4 0,4
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 0,8 0,8
Elaeocarpaceae Sloanea sp. 1,6 1,4
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis Aubl. 4,2 4,2
Croton sp. L. 0,8 0,8
Fabaceae Abarema auriculata (Benth.) Barneby & J.W. Grimes 4,4 4,4
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 1,8 1,6
Alexa grandiflora Ducke 6,2 58
Ambelania acida Aubl. 4 3,6
Bowdichia sp. 2,2 2
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. 14 1,6
Campsiandra comosavar laurifolia (Benth.) R.S. Co. 0,4 0,4
Candolleodendron sp. R.S. Cowan 2,6 2,6
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 6,2 6
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 2,4 2
Dussia discolor (Benth.) Amshoff 1,6 1,6
Elizabetha bicolor Ducke 0,2 0,2
Eperua schomburgkiana Benth. 7,6 7
Eperua sp. 2,4 2,4
Hymenaea parvifolia Huber 0,4 0,4
Inga auristellae Harms 30,8 29,2
Inga gracilifolia Ducke 0,2 0,2
Inga paraensis Ducke 4 4
Inga sp. 1 3,8 3,8
Inga sp. 2 12,2 11,4
Parkia gigantocarpa Ducke 0,4 0,4
Peltogyne paniculata Benth. 0,4 0,2
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Machbr. 0,8 0,8
Sclerolobium melanocarpum Ducke 15,2 15
Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke 4,8 4,6
Tachigali sp. 1,6 1,8
Taralea oppositifolia Aubl. 3,2 3,2
Vouacapoua americana Aubl. 8,4 8,4
Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J.W. Grimes 0,4 0,4
Goupiaceae Goupia glabra Aubl. 1,4 1,4
Humiriaceae Sacoglottis guianensis Benth. 2,2 2
Hypericaceae Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. 0,8 0,8

Continua...
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N° de Individuos

Familia Nome Cientifico 2010 2016
Indeterminada 1 Indeterminada 1 1,2 2
Indeterminada 2 Indeterminada 2 0 0,2
Indeterminada 3 Indeterminada 3 0 0,2
Indeterminada 4 Indeterminada 4 0,4 0,4
Indeterminada 5 Indeterminada 5 2,8 3
Indeterminada 6 Indeterminada 6 1,6 14

Lauraceae Aniba burchellii Kosterm. 0,4 0,4
Licari acannella (Meisn.) Kosterm. 1,2 1,2
Licaria mahuba (A. Samp.) Kosterm. 0,2 0,6
Mezilaurus duckei van der Werff 0,2 0,2
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 3 2,8
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 4,8 4
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 0,4 0,8
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 4,8 58
Ocotea sp.1 3 2,8
Lecythidaceae Couratari guianensis Aubl. 2,2 2,2
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 20,8 21,8
Eschweilera grandiflora (Aubl.) 0,2 0,2
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 22,6 22,6
Gustavia augusta L. 2,4 2,8
Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori 3.2 34
Lecythis pisonis Cambess. 0,6 0,6
Lecythis poiteaui O. Berg 0,4 0,4
Lecythis sp. 0,8 0,8
Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. 0,2 0,2
Pachira sp. 0,2 0,2
Quararibea sp. 1,6 2
Sterculia pilosa Ducke 12,6 12,8
Theobroma subincanum Mart. 13,6 13,6
Malpighiaceae Byrsonima aerugo Sagot 0,4 0,4
Melastomataceae Mouriri apiranga Spruceex Triana 10,6 9,8
Mouriri nervosa Pilg. 0,4 0,8
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. 1,4 1,4
Guarea carinata Ducke 2,8 32
Moraceae Bagassa guianensis Aubl. 0,2 0,2
Brosimum sp. 0,8 0,8
Helicostylis sp. 1 1
Magquira sclerophylla (Ducke) C. C. Berg 8,8 8,8
Myristicaceae Iryanthera grandis Ducke 2,4 2,2
Iryanthera paraensis Huber 24 234
Osteophloeum platyspermum (Spruce) 3.8 3.8

Continua...
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N° de Individuos

Familia Nome Cientifico 2010 2016
Virola calophylla (Spruce) Warb. 0,8 0,8
Virola michelii Heckel 54 5
Myrtaceae Eugenia sp. 6,2 6
Myrcia fallax (Rich.) DC. 1,2 1
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl. 0,6 0,6
Rubiaceae Chimarris turbinata DC. 0,2 0,2
Genipa americana L. 1 1,2
Sapotaceae Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichler) Pierre 4 3,8
Manilkara huberi (Ducke) A. Chev. 1,2 1,2
Manilkara sp. 0,4 0,4
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma 7,4 6,8
Micropholis longipedicellata Aubrév. 7,4 6,8
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 9,4 9
Neoxythece elegans (A DC.) Aubrev. 2,2 2,2
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 5,6 54
Pouteria engleri Eyma 4,4 4
Pouteria sp.1 6,4 6
Pouteria sp.2 0,6 0,6
Pouteria sp.3 0,4 0,4
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. 1,6 1,4
Siparunaceae Siparuna sp. 0,6 0,6
Urticaceae Pourouma heterophylla Mart. Ex Miq. 54 5
Pourouma minor Benoist 3,8 3,6
Pourouma ovata Trécul 21,2 21,4
Vochysiaceae Qualea albiflora Varm. 2 1,8
Vochysia guianensis Aubl. 2,8 2,8
Vochysia maxima Ducke 1,8 1,6
Vochysia sp. 0,8 1
Total 523,8 513,8

Foi verificada uma reducdo do nimero de individuos na area considerando o periodo

de monitoramento de 2010 a 2016 (Tabela 4), em virtude da taxa de mortalidade ndo sendo

compensada pela taxa de ingresso, indicando um balango negativo na area no periodo

analisado.

Em florestas tropicais, quando se analisam as variagdes na estrutura de comunidades

arboreas, sdo comuns periodos de expansdo do numero de individuos, sucedidos por outros de

retracdo como resposta a determinados distarbios. Assim, esse desbalanco pode ser em

virtude dos distarbios naturais de pequeno porte que ocorrem na area e também sdo
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importantes para a manutencdo da diversidade nos ecossistemas tropicais, pois a alteracdo nas
taxas demograficas da comunidade é importante para a manutencdo da elevada diversidade de
espécies, geradores de heterogeneidade espacial e temporal, com fortes reflexos na estrutura
das comunidades (MACHADO, 2008). Na qual corrobora o resultado do presente estudo, pois
com a reducdo no nimero de individuos, foi observado um acréscimo de trés espécies e ganho

em area basal e volume.

Tabela 4 — Estimativa dos pardmetros analisados nos monitoramentos realizados em 2010-
2016 para a Floresta Estadual do Amapa (FLOTA).

Parametros Anos
2010 2016
NO de individuos ha™ 523,80 513,80
Numero de espécies 130 133
Area basal (m2.ha™) 32,38 33,00
Volume (m3.ha) 333,57 338,91
Diametro Médio (cm) 22,83 23,69

As taxas anuais de recrutamento e mortalidade para o periodo de 2010-2016 foram
respectivamente de 0,93% e 1,47%, indicando superioridade da mortalidade, em que 0s
individuos que sairam do sistema (morreram), ndo foram repostos pelo recrutamento (Tabela
5). Esse deshbalanco pode estd atrelado ao comportamento natural de uma floresta sem

intervencgéo, em que o ciclo natural da mortalidade esteja favorecendo a dindmica natural.

Tabela 5 — Valores médios de recrutamento e mortalidade, em nimero de individuos por
hectare por ano e em porcentagem, para o periodo 2010-2016 na area da Floresta Estadual do
Amapa.

N° de ind.ha™ %
Recrutamento 24 0,93
Mortalidade 37,70 1,47

Desta forma, a taxa de mortalidade superando a taxa de recrutamento encontrada pode
ser em resposta aos disturbios naturais, que podem estar relacionados com a maioria das
arvores das especies dos estratos médios e superiores que ndo possam manter uma taxa
minima de crescimento e por isso provavelmente nao sobrevivem por longo tempo na floresta.
Além disto, existem outros eventos, tais como ventos, secas, raios, parasitismo e ataque de
pragas, que podem resultar na morte de qualquer arvore em qualquer momento (MACHADO;
OLIVEIRA-FILHO, 2010).
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Em algumas florestas ndo perturbadas, esse desbalanco pode ser parte de um ciclo
ritmico, na qual as florestas atingem o equilibrio por meio de periodos de alta mortalidade ou
periodo de alta taxa de recrutamento. Nesses casos, o ritmo da mortalidade favorece os
processos dinamicos, incialmente com diminuicdo da densidade de individuos e nos anos
seguintes o processo pode reverter e promover maiores taxas de recrutamento, estabelecendo
assim o equilibrio das florestas naturais (FELFILI, 1995; BATISTA et al., 2016).

Em estudo realizado na regido de Manaus, Fontes (2012) verificou que as arvores do
dossel séo as mais atingidas pela acao das chuvas e dos ventos e suas quedas sdo responsaveis
pela abertura de grandes clareiras, aumentando a mortalidade parcial ou total da regeneracao e
intensificando a dindmica da floresta. A autora concluiu ainda, que no periodo chuvoso é no
qual o nivel de mortalidade das &rvores costuma ser mais frequente, principalmente, devido a
quantidade de tempestades e raios tipicos da época, indicando uma forte influéncia da
pluviosidade na mortalidade arborea (as tempestades foram responsaveis por cerca de 45%
das mortes).

Higuchi et al. (2011) e Negrén-Juérezet al. (2010) também chegaram & concluséo de
gue a combinacgdo entre precipitacdo e ventos € responsavel pela maior parte da mortalidade
arborea na regido Amazonica, suplantando o stress hidrico causado pelos eventos de seca.

Normalmente, as taxas médias de mortalidade em florestas tropicais ndo perturbadas
variam entre 1% e 3,2% ao ano (KOHLER et al., 2001), mas também podem ser encontradas
para a floresta tropical taxas de mortalidade variando entre 0,5% e 4,1% ao ano (ALDER;
SILVA, 1999). Sendo assim, o valor encontrado neste trabalho estd dentro do intervalo
esperado para estudos nesta regiéo.

As taxas de mortalidade para a area estudada foram mais elevadas do que as
registradas em outros trabalhos realizados em Florestas Ombroéfilas Densa de Terra Firme
(<1,47% ano™) e que adotaram metodologia semelhante a do presente estudo (COLPINI et al.,
2010; TEIXEIRA et al., 2007; HIGUCHI et al., 2004). Entretanto, j& foram observadas
também taxas de mortalidade superiores as registradas no presente estudo (OLIVEIRA;
BRAZ, 2006; VERAS, 2012; SOUZA et al., 2012 b; SILVA et al., 2015).

Em relagdo a taxa de recrutamento, varia bastante de acordo com o grau de exploracéo
que a floresta sofreu. Foram encontrados valores acima ao do presente estudo, para estudos
realizados na regido amazoénica em florestas primarias de mesma tipologia, adotando o mesmo
nivel de inclusdo (AZEVEDO et al., 2008; SOUZA et al., 2012 b; SILVA et al., 2015).

Em florestas com dinamica continua, espera-se encontrar um equilibrio, no qual as

arvores mortas sdo continuamente substituidas por novos individuos. Em geral, as areas de
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clareiras apresentam recrutamento superior a mortalidade, em seguida a fase de construgéo
tende para o equilibrio por um curto periodo, logo em seguida a mortalidade ultrapassa o
ingresso e na fase madura ocorre o equilibrio dindmico (CARVALHO, 1997).

4.2 INCREMENTOS

Considerando o periodo de monitoramento de 6 anos, para os valores de incremento
das variaveis analisadas, os resultados do incremento periddico anual (IPA) em didmetro
(Tabela 6) para a area estudada foi superior ao encontrado por Higuchi et al. (2011) na regiéo
de Manaus, para uma &rea sem intervencdo e adotando o mesmo nivel de incluséo, a qual

encontraram incremento diamétrico de 0,15 cm.ano™.

Tabela 6 - Incrementos periddicos anuais (IPA) em DAP, area basal (G) e volume (V)
encontrado no periodo estudado para o total dos individuos amostrados na floresta estadual do
Amapa.

Variaveis IPA 2010-2016
DAP 0,24 (cm.ano™)

G 0,45 (m”ha™*ano™)

\Y 4,67 (m*hatano®)

Na regido do Amapa, Gomide (1997) também para uma floresta primaria, mas
adotando diferente nivel de inclusdo (DAP>5 cm) verificou incrementos periodicos em
diametro baixos (0,14 cm.ano™) e altos (0,60 cm.ano™) para uma floresta secundaria.
Resultado semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2005) na Flona do Tapajés no estado
do Par&, com mesmo nivel de incluséo para floresta ndo explorada (0,14 cm.ano™) e valores
variando de 0,18 a 0,23 cm.ano™ para areas submetidas a manejo.

Para o incremento periddico anual em &rea basal do presente estudo, o resultado foi
similar ao encontrado por Teixeira et al. (2007) estudando uma Floresta Ombrofila Densa na
regido de Manaus, com mesmo nivel de inclusdo adotado (DAP>10 cm), a qual encontraram
valor de 0,44 m*.ha™, que é superior ao encontrado por Souza et al. (2012) também na regido
de Manaus e mesmo nivel de inclusdo adotado considerando o periodo de 2005-2007 e 2007-
2010 (0,33 m%.ha™e 0,12 m?.ha™* respectivamente).

Em relacdo ao incremento em volume da floresta, Amaral (2013) na Amazonia central

obteve valores proximos ao apresentando neste estudo. O autor encontrou uma variagdo média
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de 3,77 a 4,18 md.ha™ analisando individuos com mesmo nivel de inclusdo, na qual também
foi préximo ao encontrado por Veras (2012) para uma floresta de Terra Firme manejada (4,96
m3.ha™).

No Brasil, o valor de incremento periédico anual em volume tem variado de 4,5 m* ha’
laté mais de 5,8 m>ha™ para florestas com diferentes niveis de manejo, cerca de sete a treze
anos apoés a exploracdo (MELO, 2004; SOUZA et al., 2012 b; VERAS, 2012; GOUVEIA,
2015). No caso das florestas primarias ndo exploradas, os valores ficam em torno de 1,6
m>.hat.ano™ a 2,8 m*ha’.ano™ e podem alcancar ou passar de 4 m*ha*(SILVA et al., 1996;
HIGUCHI et al., 1997; PINTO, 2008; AMARAL, 2013).

Logo os incrementos periddicos anuais para as variaveis analisadas demonstraram que
as arvores das espécies inventariadas estdo em acordo com outras florestas da Amazonia de
mesma tipologia, dentro dos valores esperados para floresta ndo manejada, com indicativos de
potencial para o manejo florestal.

De acordo com os resultados obtidos para as espécies classificadas por Grupo de Valor
Madereiro (GVM), e considerando todos os individuos com DAP < 50, foi verificado um
valor médio de IPAv que variou de 0,15 m3.ha para as espécies classificadas com menor valor
comercial, a 2,65 md.ha, para as classificadas como comercializacdo local (Tabela 7).
Considerando todas as espécies com DAP > 50 cm, com corte legalmente permitido conforme
preconiza a Resolugdo CONAMA 406/2009 e Instrucdo normativa 05/2006 do MMA, a taxa
média de crescimento em volume do presente estudo 1,07 m3.ha™.ano, apresentou-se acima
da produtividade anual estabelecida nas referidas legislaces, que é de 0,86 m3.hat.ano™
quando ndo houver estudos na area. Logo, na area em estudo ha potencial volumétrico para
fins de manejo, com estimativas por hectare superior a permitida nas bases legais da politica
florestal brasileira.

No entanto, considerandoo crescimento por grupo de espécies foi verificado que o
maior crescimento foi de 0,69 m3.ha™, estando abaixo do valor estabelecido na legislagdo
supracitada. Assim, o ritmo de crescimento das espécies “manejadas” € um ponto importante
a ser considerado para a compatibilizacdo do ciclo de corte.

Considerando o crescimento por espécie, estudos tém apontado taxas de crescimento
diferenciadas, sugerindo a utilizacdo de ciclos especificos por grupos de espécies, de acordo
com suas caracteristicas ecologicas ou de interesse comercial (BRAZ et al., 2012; BRAZ et
al., 2015; VIEIRA et al., 2015).

Braz et al. (2015) sugerem um Unico ciclo de corte com taxas de corte na prescri¢do do

manejo diferenciadas por agrupamento de espécies em conformidade com o incremento das
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mesmas. O planejamento tem que levar em consideracdo a capacidade de recomposicao,
indicada pelo incremento individual das espécies e a andlise da sua distribuicdo diamétrica.
Outros critérios ecoldgicos também devem ser observados, como: o planejamento de
diferentes individuos a serem preservados para uma mesma espécie em funcédo dos diferentes
graus de raridade apresentados pela espécie nas diferentes comunidades (ALVES;
MIRANDA, 2008) e a analise do diametro minimo de reproducdo de espécies madeireiras
(FONSECA et al., 2008).

Além disto, estudos tém apontadoque a retirada de todas as arvores das classes
comerciais sem considerar outros critérios, resulta em baixa recuperacdo da florestae
comprometem a sustentabilidade, pois no manejo das florestas naturais, a taxa de extragédo
anual raras vezes é fundamentada na associacdo de dados sobre a estrutura da floresta e o
ritmo de crescimento das espécies (ALDER; SILVA, 2001; OLIVEIRA et al., 2005).

Tabela 7 - Incremento periédico médio anual em volume (IPAv) para individuos com DAP <
50 cm e DAP > 50 cm por Grupo de Valor Madereiro para a FLOTA.

IPAv (m3.hat.ano?)

Grupos DAP <50 cm DAP > 50 cm
1 - Alto valor comercial 0,18 0,03
2 - Reconhecido valor comercial 0,30 0,11
3 - Comumente comercializada 0,32 0,19
4 - Comercializacdo local 2,65 0,70
5 - Menor valor comercial 0,15 0,04
Total 3,60 1,07

Em relacdo ao crescimento individual por espécie, foram observadas taxas de
crescimento diferenciadas, o que ja era de se esperar, pois as espécies apresentam
caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas diferenciadas e podem se adaptar as condi¢cGes mais
favoraveis para o seu crescimento. No grupo das espécies classificada como menor valor
comercial (Grupo 1) a Theobroma subincanum (cupui) e Nectandra rubra (louro-vermelho)
apresentaram 0s maiores incrementos periddicos anuais em volume, respectivamente de 0,36
m3.hat e 0,21 m3.ha (Tabela 8). Embora essas espécies sejam classificadas com menor valor
comercial, desempenham papéis importantes do ponto de vista ecologico e para conservacgéo,
pois podem desempenhar func¢des-chave nos ecossistemas que ocupam, como por exemplo, 0s
frutos que sdo utilizados de alimento pela fauna local (ALMEIDA et al., 2012; VIEIRA et al.,
2015).
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Para o grupo 2, as espécies Tachigali myrmecophila (taxi-preto) e Diplotropis
purpurea (sucupira preta) foram as que mais destacaram com incrementos periddicos anuais
em volume maior que as demais (0,39 m3.ha'e 0,26 m3.ha™ respectivamente). Em estudo
realizado por Vidal et al. (2002) em Paragominas — PA, em areas com e sem manejo florestal,
as especies Tachigalia myrmecophylla e Parkia gigantocarpa foram as que apresentaram o
maior incremento em didmetro, com uma média de 1,38 cm.ano™ e 1,40 cm.ano™
respectivamente.

No grupo 3, a espécie Iryanthera paraensis (Ucuuba de sangue) apresentou o maior
incremento periédico anual (0,66 m3.ha™).

Para o grupo 4, a Eschweilera sp. (matamatd-vermelho) apresentou incremento
periodico anual em volume similar ao estabelecido na legislacdo (0,86 m3.ha™). No estudo
realizado por Pinto (2008) essa espécie também esteve entre as espécies comerciais que mais
se destacaram em termos de crescimento em uma area manejada com um incrementto médio
anual de 2,88 m®ha, apresentando na &rea um crecimento superior ao estabelecido na
legislacéo.

Por fim, no grupo 5 as espécies Inga auristellae (inga-vermelho), Pouteria sp.
(abiurana), Pourouma ovata (embauba) e Protium tenuifolium (breu-branco) apresentaram
incrementos superiores a 0,86 m3.ha.ano™ conforme estabelece a legislacdo para areas sem
estudo.

No caso de um plano de manejo que considerasse taxas de corte diferenciadas por
espécie, o crescimento dessas espécies indica que elas estdo aptas a serem manejadas e que de
acordo com o ciclo de corte estabelecido podem se reestabelecer na floresta. Ja as espécies
que apresentam valores de crescimento abaixo do permitido na legislacdo merecem ser
tratadas com cautela no planejamento do manejo florestal.

Em florestas de terra firme amazo6nicas, os géneros como Inga, Eschweilera, Pouteria
e Protium séo bastante comuns, e sdo 0s que mais se destacam em termos de densidade e
valor de importancia (ALMEIDA et al., 2012; VIEIRA et al., 2014; VIEIRA et al., 2015).

O crescimento diferenciado das espécies pode ser em virtude de suas caracteristicas
ecoldgicas, com distintas adaptacGes no ambiente, formando grupos ecoldgicos com maiores e
menores taxas de crescimento. Além disso, as mudancas verificadas ao longo do
monitoramento podem ser afetadas pelas alteracdes na intensidade e qualidade da luz, na
umidade e temperatura do solo e ar, nas propriedades edaficas, além de varia¢es topograficas
que poderdo determinar as condi¢cdes do microambiente favoravel ou ndo ao estabelecimento

e desenvolvimento das espécies vegetais (MACHADO, 2008).
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Tabela 8 - Incremento periddico médio anual em volume (IPAv) para individuos com DAP >

10 cm na Floresta Estadual do Amapa.

IPAv medio 2010-2016

GVM Nome cientifico Nome Vulgar 3
(m° ha)
Byrsonima aerugo Murici 0,0337
Couepia guianensis Cumaté 0,0054
Dussia discolor Mututirana 0,0945
Gustavia augusta Jeniparana 0,0788
1 Lacmellea aculeata Catuaba 0,0029
Licaria mahuba Mauba 0,0071
Nectandra rubra Louro vermelho 0,2164
Ocotea sp.1 Louro 0,1143
Siparuna sp. Louro folha grande 0,0152
Theobroma subincanum Cupui 0,3626
Apeiba tibourbou Pente de macaco 0,0157
Bowdichia sp. Sucupira 0,0491
Bowdichia nitida Sucupira amarela 0,0260
2 Diplotropis purpurea Sucupira preta 0,2676
Eperua sp. Iperana 0,0338
Hirtella sp. Macucu 0,1207
Tabebuia sp. Ipé 0,1625
Tachigali myrmecophila Taxi preto 0,3936
Alexa grandiflora Melancieira 0,2304
Carapa guianensis Andiroba 0,0788
Caryocar villosum Piquia 0,0383
Conceveiba guianensis Pitaica 0,2260
Dinizia excelsa Angelim vermelho 0,0837
Genipa americana Jenipapo 0,0346
3 Goupia glabra Cupilba 0,1369
Iryanthera paraenses Ucuuba de sangue 0,6628
Manilkara huberi Macaranduba 0,1159
Mezilaurus itauba Itatba, Italba preta 0,0679
Tabebuia serratifolia Ipé amarelo 0,0696
Taralea oppositifolia Cumarurana 0,2671
Terminalia amazonia Mirindiba 0,0472
Vismia cayennensis Lacre 0,0339
Ambelania acida Pau de leite 0,0415
Bagassa guianensis Tatajuba 0,0355
Brosimum sp. Amapa 0,2087
Chimarris turbinata Araruta 0,0044
4 Dipteryx odorata Cumaru 0,1892
Lecythis sp. Sapucainha 0,0220
Maquira sclerophylla Muiratinga 0,2463
Mezilaurus duckei Itadba amarela 0,0120
Mouriri nervosa Louro folha fina 0,0221

Continua...
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IPAv médio 2010-2016

GVM Nome cientifico Nome Vulgar 3
(m°.ha)
Peltogyne paniculata Roxinho 0,0245
Qualea albiflora Mandioqueira 0,1118
4 Quararibea sp. Envira branca 0,0363
Virola calophylla Ucuuba 0,0274
Vouacapoua americana Acapu 0,7042
Zygia racemosa Angelim rajado 0,0140
Abarema auriculata Ingarana 0,1122
Abarema jupunba Saboeira 0,1592
Anacardium spruceanum Cajui 0,0868
Aniba burchellii Louro canela 0,0197
Aspidosperma exalatum Araracanga 0,0202
Aspidosperma excelsum Carapanauba 0,4146
Campsiandra comosa var Acapurana 0,0203
Candolleodendron sp. Fava 0,1495
Caryocar glabrum Piquiarana 0,0741
Couepia excelsa Achua 0,1953
Couma guianensis Sorveira 0,0747
Couratari guianensis Tauari 0,2684
Croton sp. Pau de indio 0,0344
Dacryodes nitens Breu 0,1645
Ecclinusa lanceolata Abiu folha grande 0,3216
Elizabetha bicolor Boa macaca 0,0038
Eperua schomburgkiana Apa 0,5373
5 Eschweilera coriacea Matamata branco 0,7528
Eschweilera grandiflora Matamata preto 0,0064
Eugenia sp. Goiabinha 0,1443
Geissospermum sericeum Quina 0,0346
Guarea carinata Andirobarana 0,0956
Guatteria sp. Envira preta 0,0662
Helicostylis sp. Inharé 0,0231
Hymenaea parvifolia Jutai 0,0433
Inga auristellae Ingé vermelho 1,3599
Inga gracilifolia Inga folha midda 0,0129
Inga paraensis Ingé xixica 0,1385
Inga sp, 1 Inga 0,1537
Inga sp, 2 Ingé branco 0,4215
Iryanthera grandis Ucuuba casca de vidro 0,0733
Jacaranda copaia Parapara 0,0070
Lecythis Idrida Jarana 0,1503
Lecythis pisonis Sapucaia 0,0568
Lecythis poiteaui Jarana amarela 0,0138
Licania canescens Cariperana, Casca seca 0,3043

Continua...
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GVM Nome cientifico

Nome Vulgar

IPAv medio 2010-2016

(m>.ha)

Licania octandra Pintadinho 0,1604
Licaria cannella Louro preto 0,0434
Manilkara sp. Maparajuba 0,0198
Micropholis acutangula Abiu Guajara 0,4490
Micropholis longipedicellata ~ Abiu folha pequena 0,2250
Micropholis venulosa Abiu acariquara 0,4684
Minquartia guianensis Acariquara 0,0942
5 Mouriri apiranga Merauba 0,4085
Myrcia fallax Murta 0,0162
Neoxythece elegans Abiu, abiu branco 0,1039
Ocotea aciphylla Louro amarelo 0,0565
Ocotea amazonica Louro branco 0,2240
Osteophloeum platyspermum Ucuubarana 0,4005
Oxandra acuminata Envira vermelha 0,0024
Pachira sp. Mamorana 0,0019
Parinarium sp. Pranari 0,2826
Parkia gigantocarpa Fava esponja, Atana 0,0215
Piptadenia gonoacantha Timborana 0,0444
Pourouma heterophylla Embaudba pata de anta 0,2537
Pourouma minor Embauba branca 0,2202
Pourouma ovata Embauba 0,9590
Pouteria caimito Abiu folha média 0,1518
Pouteria engleri Abiu casca fina 0,2131
Pouteria sp.1 Abiurana 1,0013
Pouteria sp. 2 Abiu folha fina 0,0237
Pouteria sp. 3 Abiu folha marrom 0,0258
Protium decandrum Breu vermelho 0,5563
Protium pernervatum Breu folha grande 0,0479
Protium tenuifolium Breu branco 0,8621
Sacoglottis guianensis Uxirana 0,1818
Sclerolobium melanocarpum Taxi vermelho 0,8521
Simarouba amara Marupa 0,0702
Sloanea sp. Urucurana 0,0315
Sterculia pilosa Capoteiro 0,6080
Tachigali sp. Taxi 0,0921
Tapirira guianensis Tatapiririca 0,1053
Tovomita sp. Manguirana 0,0037
Trattinnickia rhoifolia Breu sucuruba 0,2485
Virola michelii Ucuuba branca 0,1719
Vochysia guianensis Quaruba branca 0,0749
Vochysia maxima Quaruba vermelha 0,1433
Vochysia sp. Quaruba 0,0402

*1- Menor valor comercial; 2- Alto valor comercial; 3- Reconhecido valor comercial; 4- Comumente

comercializada; 5- Comercializagdo local.
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4.3 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Durante as ocasifes de monitoramento, para a distribuicdo do nimero de arvores por
classe diamétrica, com amplitude de 10 cm, foi verificada a distribuicio em forma
exponencial negativo, também conhecido como “J” invertido (Figura 3), como esperado para

as florestas inequianea, com alta proporcdo de arvores com DAP<30 cm.

Figura 3 — Distribui¢do do numero de individuos em distintas classes diamétricas e desvio
padrdo em porcentagem para a Floresta Estadual do Amapa.
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E possivel verificar uma reducdo no numero de individuos na primeira classe de
didmetro (10<20 cm) e um aumento no nimero de individuos nos intervalos de classes entre
20<30 cm. Como a floresta inequianea é caracterizada por um decréscimo na frequéncia de
arvores a medida que os diametros das arvores aumentam, é esperado que as frequéncias de
mortalidade fossem maiores nas classes de diametro inferiores.

O decréscimo no numero de individuos para o periodo de 2010-2016 na primeira
classe de didmetro (10<20 cm) também pode ser explicado pela maior taxa de mortalidade na
classe de diametro de 90<100 (12,50%) (Tabela 9), visto que conforme estudo realizado por
Johns et al. (1998) a morte e queda de individuos de grande porte pode danificar até 25
arvores com DAP maior que 10 cm promovendo grande mortalidade em consequéncia de
quebra do caule e copa. Assim, este fato, pode estar contribuindo para superioridade da taxa

anual de mortalidade do povoamento.
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Tabela 9 — Taxa de recrutamento, mortalidade e de incremento periddico anual percentual em
diametro (IPAd) e por classe diamétrica (CD) na Floresta Estadual do Amapa.

Taxa de Taxa de Média de IPAD
¢D- recrutamento Mortalidade IPAD cm.ano™!
10-20 8,17 6,94 11,70 0,20
20-30 26,53 5,79 6,85 0,30
30-40 17,24 7,75 2,44 0,27
40-50 14,04 4,13 1,17 0,24
50-60 17,72 6,32 0,73 0,23
60-70 17,07 12,19 0,37 0,23
70-80 9,09 4,54 0,18 0,21
80-90 10,00 0,00 0,08 0,20
90-100 6,25 12,50 0,09 0,15
>100 9,09 9,09 0,13 0,30

No entanto, como ocorre uma migracdo de individuos entre as classes diamétricas e a
floresta mantem sua estrutura diamétrica e dindmica natural, logo as maiores taxas de
mortalidade serdo compensadas pela renovacgdo da floresta, a partir da competicao, bem como
do réapido crescimento de algumas espécies.

Essa migragdo entre as classes diamétricas foi encontrada em muitos estudos, entre
eles, no estudo de Schaaf et al. (2006) avaliando a modificagdo estrutural de uma Floresta
Ombrofila Mista em um periodo de 21 anos, e concluiram que a frequéncia de individuos nas
classes diamétricas superiores (acima de 50 cm) aumentou significativamente ao fim do
periodo estudado, indicando que a tendéncia do crescimento da floresta natural como um
todo é o “avango” paulatino as classes superiores, dependendo, € claro, de estratégias de
competicdo, sobrevivéncia, posi¢do socioldgica, entre outras. Os autores também concluiram
gue se uma espécie tem poucos individuos nas classes inferiores, mas que apresentam
melhores estratégias de adaptacdo € bem provavel que tal espécie se mantenha na floresta. No
entanto, uma espécie na qual grande parte dos individuos esteja sujeita a morrer devido a
competicdo necessita apresentar grande frequéncia nas classes diamétricas inferiores para ter
alguma chance de sobreviver na comunidade.

Foi observardo que as maiores taxas de mortalidade ocorreram nas populaces de
Eperua schomburgkiana (16,25%), Inga auristellae (16,14%) e Nectandra rubra (19,31%)
sendo que essas mortes ocorreram em maior proporcao nas primeiras classes de diametro. Ja
as maiores taxas de recrutamento ocorreram nas populacdes da Eschweilera coriacea
(36,02%), Goupia glabra (30%) e Ocotea amazonica (27,94%). Essas espécies também
apresentaram maiores densidades, contribuindo com maiores taxas de mortalidade e

recrutamento. Shen et al. (2013) e Batista et al. (2016) tambem mencionam que populacdes
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com maiores densidades foram as que mais contribuiram com as taxas de mortalidade,
demostrando assim a concorréncia intraespecifica entre as espécies.

Para as espécies que apresentaram taxas de recrutamento em vérias classes
diamétricas, existem indicios que essas estdo mais adaptadas aos sitios, com recrutamento dos
estratos inferiores aos superiores da floresta. No caso deste estudo a Eschweilera coriacea e
Inga auristellae apresentaram esse comportamento presente na maioria das classes, indicando
que a probalidade de sobrivéncia dos individuos dessas espécies é maior, pois apresentarm
maiores densidade e frequéncia nas classes diamétricas inferiores.

O estudo da estrutura de florestas naturais da Amazonia, considerando mortalidade e
sobrevivéncia por classe diamétrica é uma importante ferramenta que permite auxiliar na
conducdo da floresta, sendo importantes na determinacdo da intensidade de corte e na
manutencdo da capacidade de sustentacdo da producdo, além de fornecer informacdes
auxiliares para a tomada de decisdo do ponto de vista da producdo (SOUZA et al., 2006).

Vale ressaltar, a importancia de estudos que avaliem a estrutura diamétrica, associado a
temporalizacdo das classes, e a incorporacdo dos dados de crescimento das espécies, pois,
propiciam uma analise mais concreta sobre os limites dos ciclos na producédo 6tima (BRAZ et
al., 2015).
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4.4 DIMENSOES DA UNIDADE AMOSTRAL: PRECISAO E EFICIENCIA RELATIVA

Todos os tamanhos de parcelas testadas para a estimativas das variaveis analisadas
foram mais eficientes que a unidade considerada como padrdo (100 m x100 m), além disto,
para as variaveis de incremento, esta apresentou erro amostral superior ao preestabelecido
(Tabela 10).

Tabela 10 — Resultados da eficiéncia relativa para cada dimenséo das parcelas na estimativa das
variaveis de interesse analisadas para a tipologia florestal de Floresta Ombrofila Densa de Terra.

Variavel Parcelas Area Tempo CV% N EA% n ER
(m?) (h)
T1(100 mx 100 m) 10000 8,54 12,8 5 1220 8 1,00
T2 (20 m x 20 m) 400 0,38 32,39 60 6,99 30 104
IPAD T3 (20 m x 40 m) 800 0,78 26,65 30 827 21 6,15
T4 (30 m x 40 m) 1200 1,13 3269 20 1238 31 1,92
T5 (20 m x 60 m) 1200 1,04 19,69 20 761 12 8,77
T6 (40 m x 40 m) 1600 1,47 1849 15 841 11 6,12
T1(100 mx 100 m) 10000 8,54 16,45 5 1569 12 1,00
T2 (20 m x 20 m) 400 0,38 39,62 60 855 44 112
IPAG T3 (20 m x 40 m) 800 0,78 30,15 30 935 26 847
T4 (30 m x 40 m) 1200 1,13 39,14 20 13220 35 3,07
T5 (20 m x 60 m) 1200 1,04 2499 20 966 19 842
T6 (40 m x 40 m) 1600 1,47 2048 15 9,32 13 9,02
T1(100mx100m) 10000 8,54 18,02 5 17,18 15 1,00
T2 (20 m x 20 m) 400 0,38 45 60 9,71 57 104
T3 (20 m x 40 m) 800 0,78 33,34 30 10,35 32 851
IPAV T4 (30 m x 40 m) 1200 1,13 36,51 20 14,12 40 344
T5 (20 m x 60 m) 1200 1,04 2865 20 11,08 25 7,63
T6 (40 m x 40 m) 1600 1,47 21,15 15 9,78 14 109
T1(100mx100m) 10000 8,54 8,42 5 802 4 1,00
T2 (20 m x 20 m) 400 0,38 4546 60 981 58 1,26
T3 (20 m x 40 m) 800 0,78 29,59 30 918 25 1,53
G T4 (30 m x 40 m) 1200 1,13 3588 20 13,87 38 045
T5 (20 m x 60 m) 1200 1,04 29,18 20 11,28 25 0,93
T6 (40 m x 40 m) 1600 1,47 20,54 15 934 13 1,53
T1(100 mx 100 m) 10000 8,54 9,98 5 951 5 1,00
T2 (20 m x 20 m) 400 0,38 51,85 60 11,19 75 1,27
Vs T3 (20 m x 40 m) 800 0,78 3503 30 10,88 35 1,36
T4 (30 m x 40 m) 1200 1,13 41,77 20 16,15 52 042
T5 (20 m x 60 m) 1200 1,04 3284 20 12,70 32 0,96
T6 (40 m x 40 m) 1600 1,47 2414 15 10,98 18 1,39

*N = nimero de unidades totais alocadas; EA% = erro amostral calculado; n = nimero de unidades necessarias;
ER = eficiéncia relatva; IPAD (incremento periddico anual em diametro); IPAG (incremento periédico anual em
area basal);IPAV (incremento periddico anual em volume); G4 (&rea basal de 2016);V,¢ (volume de 2016).

Conforme os resultados supracitados foram verificados que para uma mesma area
amostrada com as parcelas teste (2400 m? = 2,4 ha), 0S menores erros amostrais nas
estimativas de incremento foram obtidos com parcelas menores (400 m?), sequida das de 800
m? e 1600 m?, enquanto que, para a avaliagdo dos estoques das variaveis V e G, as parcelas

padrdes de 1ha permitiram obter maior preciséo.
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Conforme Miranda et al. (2015), a precisdo do método ndo esta diretamente associada
a eficiéncia relativa, ou seja, a dimensdo que obteve os melhores resultados para a precisdo,
n&o precisa necessariamente apresentar os melhores resultados para a eficiéncia relativa.

Para a eficiéncia relativa na estimativa das variaveis de crescimento Incremento
Periédico Anual em Diadmetro (IPAD), Area basal (IPAG) e Volume (IPAV) a dimenséo de
forma quadrada 20 m x 20 m (400 m? foi a que apresentou maior eficiéncia relativa
(ERpap=10,45; ER\pac=11,24 respectivamente), com excessdo da varidvel IPAV, na qual a
dimens&o mais eficiente foi a de 1600 m? (40 m x 40 m), com eficiéncia de ERy = 10,93.

Para as variaveis IPAD e IPAG, a maior eficiéncia da unidade de 20 m x 20 m esta
relacionada ao menor tempo médio de medicdo e ao menor erro amostral em relacdo as
demais dimensfes, pois apesar de exigirum numero maior de unidades amostrais, 0 tempo
médio de medicdo e 0 menor erro cometido determinaram sua maior eficiéncia. Em relacdo a
variavel IPAV a unidade de 40 m x 40 m teve maior eficiéncia em consequéncia do seu menor
ndmero de unidades amostrais em relacdo as demais, além de menor erro e menor tempo
médio de medicdo em relacdo a unidade padrdo de 1 ha (100 m x 100 m).

Considerando as variaveis de estoque, Area basal (Gis) e Volume (V1) as parcelas
que apresentaram maior eficiéncia relativa foram as de 800 m? (20 m x 40 m) e 1600 m? (40 m
X 40 m). Para a varidvel G ambas as dimensfes apresentaram o mesmo valor de eficiéncia
relativa (ERc16=1,53). Para a varidvel V, a de 40 m x 40 m apresentou maior eficiéncia
relativa (ERv16=1,39) seguida da de 20 m x 40 m (ERv16=1,36). A maior eficiéncia relativa
dessas unidades amostrais esta relacionada aos seus menores erros amostrais e ao menor
namero de parcelas, sendo esses fatores determinantes na eficiéncia das mesmas. Logo as
parcelas de 20 m x 40 m e 40 m x 40 m podem ser consideradas as mais eficientes para
estimacdo dessas variaveis.

Estas informagGes mostram que parcelas menores, compensam em termos de esforco
de area amostrada, e consequentemente em tempo, méio-de-obra e recursos financeiros. E
claro que ao determinar o uso de pequenas parcelas, maior sera a quantidade de unidades
amostrais a serem alocadas no local, mas ainda assim ter4& menor &rea absoluta a ser
inventariada.

Vasconcelos (1990) menciona que unidades menores sdo mais eficientes que as
grandes, sendo que um grande numero de parcelas pequenas representa melhor a variagédo de
uma populagdo que um pequeno numero de parcelas grandes, e que por praticidade e custo, é
conveniente adotar o menor tamanho de parcela, por oferecer estimativas com menor tempo e

baixo custo financeiro sem implicar em prejuizo ao processo de amostragem.
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Dentre as pesquisas de dimensdes de unidades amostrais realizados para a regido da
Amazonia, o resultado deste estudo corrobora o de Oliveira et al. (2014) avaliando a variavel
area basal que também encontraram a parcela 20 m x 40 m (800 m2) para 0 mesmo nivel de
inclusdo (DAP>10 cm) como a mais eficiente, pois foi a parcela mais precisa e ainda reduziu
0 tempo de implantacdo. Porém para o mesmo nivel de inclusdo (DAP>10 cm), mas
estimando o estoque de carbono da parte aérea lenhosa para fitofisionomias florestais da
floresta Amazonica, Viana et al. (2010) encontrou como tamanho 6timo de unidade amostral
0 de 10 m x 200 m (2000 m?2).

Considerando outros niveis de inclusdo, ainda em estudos realizados na Amazonia,
também foram encontrados resultados distintos como o estudo de Silva (1980) que encontrou
unidades amostrais de 900 m? (30 m x 30 m) para individuos com DAP entre 15 e 44,9 cm e
2.500 m? (50 m x50 m) para individuos cm DAP > 45 cm. J4 para Ubialli et al. (2009) para
oito grupos de espécies e para espécies individuais com DAP > 30 cm recomendam as
parcelas de 2500 m? (125 m x 20 m). Por fim Cavalcanti et al. (2009) mencionam que para
individuos arboreos com DAP > 40 cm, a area ideal é de 20000 m2 (50 m x 400 m).

E possivel verificar facilmente que objetivos distintos exigem operacBes amostrais
também distintas. Para Goffe (2015) a dimensdo ideal de parcela deve ser definida pela
variavel de maior variabilidade nos casos em que mais de uma variavel de interesse é
avaliada. Levando em conta todas as caracteristicas e circunstancia do local a ser inventariado
se chega a uma dimensao que atenda adequadamente a todas as variaveis de interesse.

Neste contexto, considerando os desempenhos das diferentes dimensbes das
unidades amostrais para as diferentes varidveis quanto a sua eficiéncia relativa, precisdo e
tempo médio de medicdo e consequentemente custos, para as variaveis de incremento e
estoque a parcela quadrada de 20 m x 20 m e 40 m x 40 m podem ser as mais indicadas para
avaliar os inventarios florestais continuos na regido, em tipologia florestal semelhante e
mesmo nivel de inclusdo, visto que variabilidade e dindmica dos fatores que regulam a
produtividade de plantas na floresta Amazoénica ndo permitem estabelecer regras de aplicacéo
geral.

A indicacdo destas unidades para os inventarios continuos da regido, pode se tornar
uma alternativa importante para ser utilizada em inventario de monitoramento na regido de
estudo, visto que possibilita inventariar as diversas condi¢fes de variagcdo da populagédo com
precisdo e eficiéncia, bem como obter uma série de informacdes imprescindiveis aos planos

de manejo da regiéo.
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Vale ressaltar que parcelas menores exigem maiores numeros de parcelas, mesmo
assim, existe uma compensacdo pelo menor tempo médio de medicdo em relagdo as parcelas
de maiores areas. Desta forma, para escolha da dimensdo de parcela, é preferivel uma parcela
grande para incluir um numero representativo de arvores, mas também pequena para garantir
o tempo minimo de medicdo (HIGUCHI et al., 1982).

Para o planejamento das empresas que realizam o manejo florestal, as informacdes das
caracteristicas das areas sobre as quais as espécies estdo crescendo e se desenvolvendo sdo de
extrema importancia. Porém, muitas deixam de acompanhar pelos custos, que na maioria dos
casos sdo elevados. Portanto, para acompanhar o crescimento da floresta remanescente da
vegetacdo arboOrea, mas especificamente suas taxas de incremento ao longo dos anos, a
escolha de dimensbes pequenas para seu acompanhamento podem ser uma alternativa mais

viavel e com infomac6es confidveis para a estimativa destas variaveis.
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5 CONCLUSAO

No periodo de 2010 a 2016, a floresta de terra firme analisada apresentou uma
mortalidade superior ao recrutamento, no entanto, apresentou crescimento em area basal e
volume e diametro médio, e o0 aumento de trés espécies.

As taxas de incremento periddico anual para as variaveis didmetro, &rea basal e
volume, foram de acordo aos encontrados em outros estudos realizados em Floresta de Terra
Firme na Amazénica, e indicaram um potencial volumétrico para fins de manejo, com
estimativas superiores a permitida nas bases legais da politica florestal brasileira.

Foi constatado valore de crescimento em volume diferenciado por espécie e por grupo
de valor madeireiro, sendo que algumas espécies apresentaram valores de incremento
periédico anual em volume acima ao estabelecido na legislacéo (0,86m>.ha™.ano™).

Em relacdo a parcela padrdo de 1 ha (100 m x 100 m) as parcelas com dimensdes de
400 m? (20 m x 20 m) na avaliacéo da variaveis de crescimento (Incremento periédico anual
em diametro, area basal e volume) e 1600 m? (40 m x40 m) para as variaveis de estoque (area
basal e volume) obtiveram melhores resultados considerando os desempenhos dos diferentes
tamanhos e formas das unidades amostrais testadas neste estudo quanto a sua eficiéncia
relativa. Dependendo da finalidade do inventario, como aqueles com alto rigor quantitativo
para as variaveis de estoque, pode-se optar pelo método mais preciso, na qual se recomenda a
parcela padrdo. J& para o acompanhamento das varidveis de crescimento, recomendam-se

parcelas de 20 m x 20 m.
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