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RESUMO

A producéo de madeira legal na Amazénia Brasileira é regida por planos técnicos de
manejo florestal. Todavia, é necessario conhecer aspectos das respostas da
vegetacdo ao manejo. O objetivo do presente trabalho foi analisar o efeito de
diferentes intensidades de colheita de madeira e desbaste na comunidade de
espécies arboreas e arbustivas, em uma Floresta Ombrofila Densa, monitorada de
1984 a 2011, para esclarecer aspectos da dinamica da vegetacdo sob manejo na
Amazonia Oriental. Foram utilizados dados cedidos pela Embrapa Amazonia Oriental,
no municipio de Vitdéria do Jari, Estado do Amapa, Brasil. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticbes. Em 1985 foram colhidos
400 ha, com trés intensidades de reducédo de volume (15, 25 e 35%), considerando
arvores com DAP = 60 cm; e 100 ha foram mantidos sem colheita (testemunha). Em
1994 foram aplicados tratamentos silviculturais, com desbaste de individuos a partir
de 15 cm de DAP, com quatro intensidades de reducao da area basal original (0, 30,
50 e 70%). Esses tratamentos foram combinados com as intensidades de colheita,
resultando em 12 tratamentos, mais a testemunha. O monitoramento ocorreu em 40
parcelas permanentes de 1 ha (36 colhidas e 4 testemunhas). Foram mensurados
todos os individuos com DAP = 20,0 cm. Dentro das parcelas, foram sorteadas 10
subparcelas e medidas arvoretas de 5,0 < DAP < 20,0 cm. Nestas subparcelas, em
parcelas de 5 x 5 m, foram medidas varas de 2,5 < DAP < 5,0 cm. Nas parcelas de 5
x 5 m, foram instaladas parcelas triangulares e contados os individuos com HT > 30
cm e DAP < 2,5 cm. Foram realizadas medi¢cdes em 1984, 1986, 1994, 1996, 2004 e
2011. Foi analisada a riqueza, composicao floristica, estrutura (densidade, dominancia
e frequéncia), diversidade e agrupamento. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando modelos lineares generalizados. A riqueza de espécies nao foi influenciada
pelo desbaste, mas sim pela colheita, crescendo proporcionalmente a sua
intensidade. A floristica ndo diferiu significativamente entre tratamentos, porém a
similaridade entre as intensidades de colheita aumentou com o passar dos anos. A
similaridade dentro dos tratamentos decresceu com o0 aumento da intensidade de
colheita. A abundéancia nado foi influenciada pelo desbaste, porém aumentou
proporcionalmente a intensidade de colheita. A diversidade aumentou apés o0s
tratamentos. Os parametros estruturais das espécies comuns nao foram influenciados
pelos tratamentos. A densidade das espécies comuns, colhidas e desbastadas néo foi
influenciada pela intensidade de colheita, bem como pela reducdo de area basal. A
similaridade da area em relacdo a densidade das espécies comuns nao foi
influenciada pela colheita e desbaste.

Palavras chave: Colheita de madeira. Tratamentos silviculturais. Resili€ncia florestal.
Monitoramento de florestas. Amazonia Oriental. Dindmica pés-colheita.



ABSTRACT

The production of legal timber in the Brazilian Amazon is governed by technical forest
management plans. However, it is necessary to know the aspects of the responses of
vegetation to management. The objective of this present work was to analyze the effect
of different forest harvesting intensities and girdling on the tree and shrub species
community, in a Dense Ombrophilous Forest, monitored from 1984 to 2011, in order
to understand aspects of vegetation dynamics under forest management in Eastern
Amazon. It was used data ceded by Embrapa Amaz6nia Oriental, in Vitéria do Jari,
Amapa, Brazil. The experimental design was carried out in random blocks with three
replications. In 1985 400 ha were logged, with three volume reduction intensities (15,
25 e 35%), considering trees with DBH = 60 cm; and 100 ha were kept without
harvesting (control area). In 1994, silvicultural treatments were applied with thinning of
individuals from 15 cm DBH with four reduction intensities from the original basal area
(0, 30, 50 and 70%). These treatments were combined with the harvesting intensities,
resulting in 12 treatments, more the control area. The monitoring of vegetation was
performed in 40 permanent sample plots of 1 ha each (36 logged and 4 unlogged)
(trees with DBH = 20 cm). Within the plots, 10 subplots were established and saplings
with 5.0 < DBH < 20.0 cm were measured. In the subplots, were installed plots of 5 x
5 m and measured 2.5 < DBH < 5.0 cm sticks. In the 5 x 5 m plots, were installed
triangular plots and counted all seedlings with HT > 30 cm and DBH < 2.5 cm. The
plots were measured in 1984, 1986, 1994, 1996, 2004 and 2011. Floristic composition,
richness, structure (density, dominance and frequency), diversity and cluster were
analyzed. Statistical analyses were performed using generalized linear models.
Species richness was not influenced by thinning, but it is was influenced by the logging
in proportion to their intensity. Floristic did not differ significantly between treatments,
but the similarity between the logging intensities increased with the years. The
similarity within treatments decreased with the increasing of logging intensity. The
abundance was not affected by thinning, however increases in proportion to the
intensity of logging. The diversity increased after treatment. The structural parameters
of the most common species were not affected by treatments. The density of the
common species, which were harvested and girdled, were not influenced by the
intensity of logging or reduced basal area. The area did not present differentiation to
the treatments, considering the density of the most common species.

Key-words: Wood logging. Silvicultural treatments. Forest resilience. Forest
monitoring. Eastern Amazon. Postharvest dynamic.
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1 INTRODUCAO

As atividades econdmicas na Amazonia Brasileira perpassam pela extracao
de recursos e conversao de grandes areas de florestas em outros usos, como
desmatamento, agricultura, pecuaria, queimadas e exploragdo de madeira sem
critérios sustentaveis, o que causa efeito em espécies de alto valor funcional e de
conservagao, com a consequente perda da diversidade (MENDOZA et al., 2014,
BARLOW et al., 2016). Diante deste quadro, o manejo florestal € uma alternativa para
a economia sustentavel, tendo em vista que contribui para a conservacdo da
diversidade funcional das arvores, proporcionando melhor utilizacdo dos recursos
florestais. Tais acdes, contudo, carecem de esclarecimentos cientificos, como estudos
de dindmica e regeneracdo das areas submetidas as atividades de colheita de
madeira (SOUZA et al., 2006; CARRENO-ROCABADO et al., 2012).

A alteracdo causada pela colheita de madeira pode afetar negativamente a
regeneracado (DUAH-GYAMFI et al., 2014). Em contrapartida, os impactos também
podem refletir aumento da diversidade devido as alteracBes ocasionadas pela
exploracdo, com a abertura do dossel em favorecimento a vegetacdo regenerante
(MARTINS et al., 2003), pois o referido estrato é composto por espécies com melhor
resposta adaptativas as condi¢des de luz incidente (RICHARDS, 1996). Assim, a
colheita adequada das florestas tropicais ndo prejudica a regeneracdo (DUAH-
GYAMFI et al., 2014), sendo que apoOs a colheita planejada, as florestas mostram
capacidade de recuperacao caracteristica (YOSI et al., 2011).

Pelo manejo sustentavel, busca-se reproduzir o funcionamento da dinamica
florestal, sem comprometer a capacidade de resiliéncia que cada floresta apresenta
(NEWBERY et al., 2011). A exploracdo de impacto reduzido e silvicultura pos-colheita
aumentam a produtividade e o valor econdmico das florestas naturais manejadas na
Amazonia Brasileira (GOMES et al., 2010). As praticas nesta modalidade visam
causar menor impacto aos individuos jovens, para que crescam adequadamente,
viabilizando os préximos ciclos de corte através das atividades pds-colheita, pois, em
geral, dependendo do nivel da alteracdo, a floresta apresenta maior ou menor
densidade de determinadas espécies, desejaveis ou invasoras (MARTINS et al., 2003;
LALFAKAWMA et al., 2009).
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O manejo causa alteragcbes na composicao floristica e diversidade da
vegetacdo (SOUZA et al., 2011). A resiliéncia apoés as alteracdes pode estar ligada ao
tempo de regeneracdo pos-distirbio, ao intenso desenvolvimento inicial nos
tratamentos silviculturais que causam clareiras e auxiliam no estabelecimento da
regeneracao natural ao longo do tempo, favorecendo a que ja ocorre e a inducdo de
individuos de espécies desejadas na comunidade (LIMA FILHO et al., 2002;
OLIVEIRA e RIBAS, 2011).

A exploracéo de impacto reduzido, mesmo sendo considerada um mecanismo
silvicultural eficiente para floresta ao manter as condigBes ecoldgicas e ambientais,
pode ndo necessariamente estimular o crescimento de um povoamento produtivo,
levando a ciclos de cortes maiores que os trinta e cinco anos determinados pela
legislacdo vigente (AZEVEDO et al., 2008b) e pode favorecer o grupo vegetal
remanescente em detrimento do grupo regenerante (AZEVEDO et al., 2008a). Desse
modo, os tratamentos silviculturais sao utilizados para aumentar a densidade das
espécies de valor econémico. O desbaste, sistematico ou seletivo — anelagem e/ou
envenenamento — reduzem a competicdo por luz e nutrientes na floresta, reduzindo
as populacdes de espécies mais abundantes e sem valor comercial (SANDEL e
CARVALHO, 2000; AZEVEDO et al., 2012).

A execucdo planejada da colheita da madeira e a utilizagdo de tratos
silviculturais visando o beneficiamento de toda a area explorada, além de minimizar o
impacto, contribuem para que o plano de manejo florestal seja sustentavel dos pontos
de vista ambiental, econdmico e social. A questdo vai além de um plano de manejo,
sendo necesséario verificar a composi¢cdo floristica, bem como a estrutura
fitossociolégica da floresta (PINTO et al., 2002).

O esclarecimento do processo de regeneracdo de uma floresta manejada
contribui para o emprego de um sistema silvicultural que ndo apenas extraia madeira,
mas que favoreca a regeneracdo e o0 estoque em desenvolvimento, bem como
mantenha a diversidade da floresta. Os impactos da colheita de madeira e tratamentos
silviculturais influenciam tanto a vegetagdo estabelecida, quanto a que vird a
ingressar, sendo que é fundamental o conhecimento dos impactos destas atividades
sobre os individuos remanescentes.

Compreender a dindmica de espécies arboreas é fundamental para o manejo
florestal sustentavel e para a conservacdo da floresta. Um sistema silvicultural que

garanta a diversidade de espécies e aumento das taxas de crescimento de espécies
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desejaveis € um grande desafio para o manejo em florestas tropicais. O presente
trabalho, portanto, pretende esclarecer aspectos da dindmica da comunidade de
espécies arboOreas apos a colheita florestal e tratamentos silviculturais pés-colheita
provenientes do manejo florestal.

O monitoramento de areas sob Plano de Manejo Florestal Sustentavel Pleno
(BRASIL, 2006a), bem como estudos que avaliem o comportamento de florestas
tropicais submetidas a essa atividade, sédo recentes. Logo, existem aspectos acerca
das comunidades florestais sob intervencdes os quais carecem de esclarecimentos.

A colheita florestal, aliada a aplicacdo dos tratamentos silviculturais que
busquem melhorar a qualidade do povoamento remanescente, geram efeitos sobre a
dindmica florestal, sendo esses elucidados por interpretacdes de informacgdes obtidas
com o monitoramento. As hipdteses do presente trabalho buscam esclarecer
indagagOes sobre o Manejo Florestal praticado na Amazonia Oriental, acerca do
comportamento da comunidade de espécies arbdéreas remanescente apos as
intervencdes antrépicas.

Diante desta tematica, questiona-se: qual o efeito dos diferentes niveis de
reducdo de &rea basal ocasionados pelos tratamentos silviculturais, na dindmica da
floresta estudada, durante o periodo de 27 anos? Para responder a esta questdo, €
necessario esclarecer: 1) Como ocorreu a dindmica da composicdo floristica, da
riqueza e da diversidade da comunidade apés as intervencdes? 2) A aplicacdo dos
diferentes tratamentos influenciou na dindmica estrutural das espécies comuns e sob

intervencao (colhidas e desbastadas)?
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2 HIPOTESES

1 — A vegetacao apresenta variacdes floristicas e de diversidade em resposta
as intervencdes e ao tempo de regeneracdo apos a intervencao.

2 — Os tratamentos com maior reducdo de area basal alteram a estrutura das
espécies comuns, colhidas e desbastadas, influenciando no seu estabelecimento e
desenvolvimento.

3 — Os tratamentos com niveis de reducédo de area basal proximos apresentam

estrutura similares para as espécies comuns.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o efeito de diferentes intensidades de colheita florestal e desbaste na
comunidade de espécies arbdreas, em uma Floresta Ombrdfila Densa em Vitoria do
Jari, Amapa, no periodo de 27 anos, com a finalidade de esclarecer aspectos da

dindmica da vegetacdo sob manejo florestal na Amazonia Oriental.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os efeitos de diferentes intensidades de colheita de madeira e
desbastes sobre a dinamica da composicéo floristica, riqueza, abundancia e
diversidade da comunidade;

¢ Avaliar a influéncia dos tratamentos sobre a dinamica da estrutura florestal,

e Avaliar a dindmica das populacbes de espécies comuns, colhidas e
desbastadas, caracterizando o comportamento de suas populacbes em

resposta aos tratamentos silviculturais.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MANEJO FLORESTAL E TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

O Manejo Florestal Sustentavel consiste na administracao da floresta para a
obtencdo de beneficios econbmicos, sociais e ambientais, respeitando o0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema e considerando, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos
e subprodutos ndo madeireiros, bem como de outros bens e servigos de natureza
florestal (BRASIL, 2006b).

Se 0 objetivo do manejo florestal € manter a diversidade e a integridade
ecolégica da floresta com a extracdo de recursos de forma sustentavel, os sistemas
silviculturais empregados no manejo devem promover a producdo de madeira e
reduzir os impactos negativos sobre os recursos nao-madeireiros (PINARD et al.,
1999). Todavia, estas técnicas ainda sédo pouco utilizadas apés a colheita madeireira,
devido a insuficiéncia de informacdes sobre o assunto na Amazbnia brasileira
(GOMES et al., 2010).

Sistemas silviculturais sdo uma sequéncia de regras e ac¢des que visam
conduzir uma floresta a uma nova colheita, com proporcdo de espécies comerciais
desejaveis, geralmente envolvem a colheita de algumas arvores, seguido de
tratamentos para melhorar a regeneragdo, aumentar as taxas de crescimento, ou
melhorar a qualidade de arvores comerciais dentro da floresta residual (PINARD et
al., 1999). Os principais tratamentos realizados em florestas tropicais s&o: colheita ou
exploracédo, corte de cipds, liberacdo de copas, conducao da regeneracao natural, 0
enriguecimento em clareiras e o refinamento (GOMES et al., 2010).

A Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) ou Colheita de Impacto Reduzido
(CIR) é o processo baseado no planejamento e controle da implementacdo das
operacOes de exploracao florestal, com a finalidade de minimizar o impacto sobre a
floresta remanescente e o solo (SABOGAL et al., 2000), sendo uma parte essencial
das préaticas de manejo sustentavel (POKORNY et al.,, 2005). Para o manejo de
multiplas espécies, um sistema silvicultural adequado a ser implantado deve, além da
producdo de madeira, manter as condicbes ambientais necessarias para a
manutencao das populagdes selvagens (PINARD et al., 1999). Neste contexto, as

técnicas de corte direcionado acarretam danos minimos a vegetacao remanescente e
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reduzem o tamanho das clareiras, indicando que apesar de altera¢cdes na composi¢ao
floristica acarretada pela colheita de madeira, a floresta pode manter suas
caracteristicas, as quais a assemelham a floresta original, mesmo que né&o tao rica em
estoque de arvores de interesse econémico (FRANCEZ et al., 2007).

O corte seletivo de arvores das florestas tropicais e seus danos residuais
criam aberturas de dossel. Na Amazonia, a exploragéo de impacto reduzido ocasiona
danos menores que a exploracdo convencional ndo planejada. Porém, qualquer
meétodo de colheita de madeira eleva as taxas de clareiras naturais apos a colheita
(SCHULZE e ZWEEDE, 2006).

A colheita ocasiona modificacdes nas estruturas de diametro, na area basal e
no volume da floresta primaria explorada, principalmente das espécies comerciais e
maiores classes diamétricas. Todavia, a colheita florestal realizada de acordo com
critérios técnicos do manejo florestal sustentavel pode minimizar os danos as arvores
remanescentes e garantir a sustentabilidade da floresta (PINTO et al., 2002). Porém,
devido a diversidade de espécies e comportamentos destas em uma floresta tropical,
um unico sistema de colheita favorecera algumas espécies em detrimento de outras
(PINARD et al., 1999).

O desbaste é a ferramenta do sistema silvicultural que reduz de maneira
controlada e rapida o nimero de arvores por hectare (NUTTO, 2001). Logo, entende-
se que o desbaste pode favorecer aguelas arvores que naturalmente iriam diminuir
em densidade na floresta devido a competicdo (TREVISAN et al., 2007). O desbaste
envolve basicamente dois tipos: liberacdo ou desbaste seletivo, que consiste na
remocdo de individuos competidores, ndo desejaveis, cujas copas estejam
competindo por luz com as copas das arvores de espécies selecionadas para a
préxima colheita, o qual indiretamente favorece também a disponibilidade de agua,
nutrientes e espaco; o refinamento ou desbaste sistematico consiste na reducdo da
area basal de espécies nédo desejaveis, visando diminuir a competi¢do no povoamento
de forma geral (AZEVEDO et al., 2008a).

A conducdo adequada de povoamentos florestais permite o maior
aproveitamento da area. Buscando aumentar a producao, alguns métodos e técnicas,
como os tratamentos silviculturais, apresentam respostas positivas no incremento
qualitativo e/ou quantitativo da floresta. O abate de arvores, via colheita de madeira
ou desbastes, por meio de anelagem e/ou envenenamento de arvores sao técnicas

utilizadas com este intuito.



24

A anelagem ou anelamento consiste em retirar a casca e entrecasca da arvore
ao redor do fuste, provocando uma descontinuidade nos elementos condutores,
interrompendo assim o transporte de metabdlitos (SANDEL e CARVALHO, 2000).
Para melhorar a eficiéncia do anelamento e acelerar a morte das arvores, pode-se
aplicar arboricida no anel (AZEVEDO et al., 2012).

As técnicas de desbaste sdo amplamente utilizadas em escala experimental
(SANDEL e CARVALHO, 2000; OLIVEIRA et al., 2006a; AZEVEDO et al., 2008a,;
AZEVEDO et al., 2012); porém, pouco ou nao utilizada em escala comercial devido a
sua nao obrigatoriedade, a dificuldade de liberacédo por parte do 6rgéo fiscalizador,
resultados ainda pouco comprovados e retorno econdémico proporcionado em longo
prazo (préximo ciclo de corte), sendo pouco atrativo para o setor florestal.

Arvores mortas em pé, com a queda continua de partes da copa, S&0
consideradas um dos eventos que deflagram a sucesséo natural com a abertura de
clareiras (ORIANS, 1982). Esses tratamentos, portanto, diversificam a estrutura
florestal por meio de alteracdes no dossel. Um dossel diverso pode ser fundamental a
restauracdo do ecossistema, tendo em vista que promove a manutencao da floresta e
0 aumento da diversidade com o tempo (VIEIRA e GANDOLFI, 2006).

O anelamento é o método mais utilizado para eliminar arvores indesejaveis,
sendo a técnica geralmente mais vantajosa do que o corte, uma vez que a arvore
geralmente morre de forma gradual, num processo lento e restrito ao espaco que a
arvore tratada ocupa em pé, com a queda da copa e galhos, reduzindo de maneira
significativa os danos tipicos da derrubada na floresta, além do baixo custo de
aplicacdo (AMARAL et al., 1998; SANDEL e CARVALHO, 2000).

O anelamento aplicado com envenenamento € mais eficiente em funcéo da
espécie que do tamanho das arvores (AZEVEDO et al., 2012) e caracteristicas
morfolégicas e dendroldgicas das espécies, como fuste sulcado e/ou canelado e com
exsudacao, podem causar resultados insatisfatorios na aplicacdo da técnica, com
taxas de mortalidade de espécies aneladas inferiores as esperadas (OLIVEIRA et al.,
2006a).

Segundo Azevedo et al. (2008a), os tratamentos silviculturais que resultaram
na abertura do dossel estimularam o crescimento de individuos estabelecidos de
todos os grupos ecolégicos. Contudo, os autores encontraram uma propor¢ao maior

de espécies de crescimento lento e dossel inferior na floresta ndo-perturbada, e maior
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proporcéo de espécies de crescimento lento e dossel médio nas areas sob regime de
manejo e tratamentos silviculturais, independente do tratamento.

Um dos desafios para o manejo é a implantacdo de tratamentos silviculturais
gue garantam o estabelecimento de plantulas nas clareiras de exploracdo (PINARD
et al., 1999), por isso a importancia de estudos que envolvam a regeneracéao natural
nestas areas. Contudo, levantamentos com diametro (DAP) de incluséo inferior a 10
cm S&o raros, ou seja, esta informacdo nem mesmo € apurada (MARTINS e SANTOS,
1999), ignorando a necessidade de ciclos futuros.

O manejo apresenta deficiéncias significativas na qualidade das operagdes
florestais, resultantes basicamente de monitoramento insuficiente por parte das
empresas. O monitoramento continuo e sistematico € de fundamental importancia
para garantir a qualidade das operacfes florestais e para se realizar um manejo
sustentavel (POKORNI et al., 2005), visto que esse fornece as informacoes

necessarias as intervengdes a serem aplicadas.

4.2 SUCESSAO FLORESTAL

Uma floresta natural € um mosaico heterogéneo com areas de diferentes
idades iniciadas por perturbacdes, que estdo em processos dinamicos (ORIANS,
1982; WHITMORE, 1989; WHITMORE, 1990). O processo sucessional em florestas
tropicais umidas depende fundamentalmente da formacao de clareiras (MACIEL et al.,
2002), ou seja, a sucessao e consequente heterogeneidade da floresta estéo
relacionadas diretamente com as variagdes na disponibilidade de luz no ambiente.

As clareiras podem ser formadas pela queda de um galho da copa devido a
morte em pé da arvore, de um tronco seco, de uma arvore inteira, com ou sem a raiz,
ou de vérias arvores (ORIANS, 1982). Os tipos de queda podem ser classificados em
ordem crescente de intensidade como: queda de galhos, que gera menor abertura no
dossel e destruicdo do sub-bosque; arvores mortas em pé, que tém suas copas
fragmentadas aos poucos; arvores quebradas; e arvores desenraizadas, que além da
destruigdo no sub-bosque, causam revolvimento do solo (LIMA, 2005).

A sucesséao natural é dividida em fases: (1) clareira; (2) exclusdo competitiva,
(3) reiniciacao do sub-bosque e; (4) floresta madura (CHAZDON, 2008; CHAZDON,
2012), ocorrentes com mudangas continuas; ndo sendo claramente separadas em
ecossistemas naturais (WHITMORE, 1989; WHITMORE, 1990; CHAZDON, 2012). A
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duracdo de cada uma delas depende de fatores, entre 0os quais se destacam:
magnitude, escala e frequéncia do disturbio; caracteristicas ambientais da area (clima
e solo); proximidade das fontes de sementes e da fauna responsavel pela sua
disperséo, além de outras caracteristicas da prépria vegetacdo, podendo a ocupacao
ser realizada desde o crescimento lateral de galhos e individuos j& estabelecidos, até
invasores apoés o disturbio (ORIANS, 1982; CHAZDON, 2003; CHAZDON, 2008).

As areas onde ocorre a sucessao secundaria tém significativas alteracdes na
sua composicédo floristica, geralmente tornando-se mais complexa e diversificada
(RONDON NETO et al., 2000). Portanto, a diversidade das florestas tropicais esta
intimamente ligada ao processo de regeneracao natural das espécies, ao tempo de
distarbio e as fases da sucessao (YARED et al., 2000; CHAZDON, 2012), sendo que
a diferenciacdo de nicho em termos de resposta a pequenas mudancas na
luminosidade do sub-bosque pode ser um importante fator na manutencdo da alta
riqueza de espécies nas florestas tropicais (SVENNING, 2000).

Clareiras sdo necessarias para o estabelecimento e/ou desenvolvimento de
muitas espécies florestais, tendo em vista que a grande maioria das espécies
florestais madeireiras estd presente no sub-bosque apods a abertura de clareiras
(RUNKLE, 1989). Contudo, apesar de muitos estudos relacionarem 0S processos
sucessionais com a dindmica de clareiras (DENSLOW, 1980; POPMA et al., 1988;
BROKAW e SCHEINER, 1989; TABARELLI e MANTOVANI, 1997; DUPUY e
CHAZDON, 2008; SAPKOTA e ODEN 2009; GRAVEL et al., 2010; PAGNUTTI et al.,
2011), o dossel fechado € tdo heterogéneo quanto as clareiras.

O dossel varia na composicéo e localizacado em relagéo ao solo florestal, bem
como espessura e densidade de folhagem. Todo o conjunto de condi¢cbes presentes,
desde sombreamento total até o pleno sol, precisa ser considerado como resposta
das espécies a abertura no dossel florestal (LIEBERMAN et al., 1989). Uma grande
parte da luz que atinge a camada mais baixa esta sob a forma de raios de sol que
penetram pelas brechas no dossel, denominados “sunflecks”, os quais sdo importante
fonte de iluminagao para tal vegetacgao, principalmente em florestas densas (MACIEL
et al., 2002).

A composicdo da vegetacao no decorrer da sucessao é reflexo da dinamica
de suas espécies. Diversas classificagfes destas espécies levam em consideracao a
necessidade de luz das espécies (DENSLOW, 1980; WHITMORE e BURNHAM, 1984;
SWAINE e WHITMORE,1988; WHITMORE, 1990; PINARD et al., 1999). As espécies
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intolerantes & sombra sdo consideradas de inicio de sucessao, teriam o papel de
recobrir o solo, suas sementes germinam sob alta temperatura e luminosidade.
Espécies intermediarias necessitam de certo grau de luminosidade para crescerem,
enquanto que as espécies tolerantes ndo necessitam de insolacdo direta para
crescerem (DIAS et al., 1992; MASSOCA et al., 2012).

As respostas a luz sdo amplamente varidveis ndo somente entre 0s grupos
ecologicos especificados, como também dentro do mesmo grupo ecoldgico,
dependendo das caracteristicas intrinsecas de cada espécie (BLOOR e GRUBB,
2003). Apos o estabelecimento em clareiras, as espécies se estabelecem e crescem
em diferentes taxas de acordo com a influéncia das condigbes ambientais (RUNKLE,
1989; SERRAO et al., 2003; GOMES et al., 2010).

Espécies tolerantes a sombra e intermediarias ndo possuem a mesma
capacidade de ocupacdo de areas abertas das pioneiras, porém, em condicdes
favoraveis tais como disponibilidade de nutrientes ou umidade do solo, as plantas
podem crescer melhor quanto maior a radiacdo, independentes do seu grupo
ecologico (TANAKA e VIEIRA, 2006).

4.3 REGENERACAO NATURAL EM FLORESTAS TROPICAIS

O conceito de regeneracdo natural pode ter carater estatico ou dinamico. O
estatico é aquele relacionado com a situacdo atual da regeneracdo, como 0 humero
de individuos de cada fase juvenil (LIMA FILHO et al., 2002). O dinadmico se refere
aos processos de regeneracao que compde o mosaico florestal (WHITMORE, 1989;
CHAZDON, 2012), envolvendo os tratos silviculturais que permitam o favorecimento
da regeneracéo ja existente ou inducao das espécies de interesse na comunidade
(LIMA FILHO et al., 2002).

O sub-bosque forma um nicho ecoldgico de vital importancia para a
constituicdo e desenvolvimento da floresta, pois se trata de um ambiente altamente
seletivo, onde esta selecdo de espécies adaptadas gera condicbes para o
estabelecimento de espécies dominantes e raras (OLIVEIRA e AMARAL, 2005). As
espécies ocorrentes no estrato inferior possuem papel importante na composigédo da
area, exercendo interacdes bioldégicas com os demais estratos (LIMA FILHO et al.,
2002), sendo que no interior da floresta, a maior parte € composta de regeneracao de
espécies arboreas (POLISEL, 2011; MENDES et al., 2012; MENDES et al., 2013).
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A andlise da regeneracdo natural € um instrumento basico para os estudos
fitossociolégicos. As espécies ndo podem ser agrupadas sem o conhecimento da
ecologia de mudas e sementes (WHITMORE, 1989; FERRAZ et al., 2004). Diferentes
critérios de inclusdo de plantas lenhosas tém sido usados nos levantamentos,
geralmente entre 3 e 10 cm de DAP, 0 que acarreta em imprecisao ndo s6 na reducéo
do numero de individuos e espécies amostradas, como também na variacdo da
relacdo de abundancia, a medida que o tamanho minimo de inclusdo aumenta
(MARTINS e SANTOS, 1999).

Dois processos sao essenciais para a regeneracao de florestas naturais. A
ciclagem de nutrientes promovida principalmente pelo crescimento e morte de plantas,
modificando o microclima e a disponibilidade daqueles no solo; e a abertura do dossel,
qgue cria condicdes ambientais significativamente diferentes da floresta adjacente e
determinam a relacao entre caracteristicas fenotipicas de sementes e mudas, bem
como sua probabilidade de sobrevivéncia em diferentes tipos de alteragbes (ORIANS,
1982).

A abundancia de uma determinada espécie no sub-bosque da floresta tropical
Uumida pode ser decorrente de diferentes estratégias (SVENNING, 2000). As aberturas
no dossel influenciam o numero total de individuos regenerantes, nimero de espécies
e sua distribuicdo nas diferentes classes de tamanho (VIEIRA e HOSOKAWA, 1989).
Contudo, devido a suas caracteristicas proprias, apenas uma pequena quantidade das
espécies pode chegar a compor o dossel florestal (LIMA FILHO et al., 2002).

A dindmica dos estratos da floresta é diferenciada, sendo a mortalidade e
recrutamento mais intensos nos estratos inferiores. Consequentemente, conhecer a
regeneracao de forma estatica ndo permite projetar a composicao futura da floresta,
visto que neste estrato a dinAmica € mais intensa e pode ser inversa no proximo ano
(SALOMAO et al., 2002).

Caldato et al. (1996), analisando a regeneracéo natural de uma floresta néo
perturbada, constataram que as principais espécies que dominam o estrato arboreo
apresentam baixos indices de regeneracdo natural. Assim, no contexto do manejo
florestal, tratamentos silviculturas podem ser utilizados em beneficio da regeneragao
natural destas espécies, as quais dominam o dossel, mas que apresentam déficit no
estrato regenerante (GAMA et al., 2003). No contexto do manejo florestal, a analise
de regeneragdo natural determina quais espécies possuem maior potencial para
repovoar a area (JARDIM e HOSOKAWA, 1986, 1987).
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O monitoramento das comunidades florestais em &reas perturbadas é
importante, pois possibilita planejar intervengées com técnicas silviculturais para
acelerar o processo da regeneracao e facilitar o processo de sucesséao, evitando a
perda de diversidade (VIEIRA e GANDOLFI, 2006) e produtividade da area.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma floresta monitorada pela Embrapa Amazonia
Oriental, em uma area de 500 ha, de propriedade do Grupo Jari, ha localidade Morro
do Felipe, municipio de Vitéria do Jari, Estado do Amapa, coordenadas 52° 10’ a 11’
We 0° 53’ a 55’ S, a uma altitude de aproximadamente 150 m.

O clima nessa regido € do tipo Am, pela classificacdo de Képpen (ALVARES
et al., 2013), com temperatura média anual de 25,8°C. A precipitacdo média anual
alcanca 2.234 mm, com um periodo chuvoso de dezembro a maio e seco de junho a
setembro. O solo é do tipo Latossolo Amarelo Distrofico, com textura argilosa pesada
(AZEVEDO et al., 2008a). A vegetacao € do tipo Floresta Tropical de Terra Firme ou
Floresta Ombrdfila Densa (IBGE, 2012).

5.1.1 Historico da area estudada

O experimento foi iniciado em julho de 1983, com a execucao de um inventario
pré-exploratorio (censo) considerando todas as arvores com DAP (diametro a 1,30 m
do solo) = 50 cm. Em 1984 foi estabelecida a area experimental, composta de trés
blocos de 48 ha (600 x 800 m) cada e mais uma area testemunha (FIGURA 1), sendo
alocadas 40 parcelas permanentes (100 x 100 m), totalizando uma éarea de parcelas
de 40 ha (36 ha destinados para a colheita e 4 ha para a testemunha). Segundo o
censo, foram encontradas 255 espécies, sendo 93 espécies comerciais, em um total
de 16.467 arvores; o numero de arvores médio por hectare foi de 33; a area basal
média foi de 13,56 m2.ha?, sendo 8,56 m2.ha' formado por espécies de valor
comercial; o volume total foi de 173,18 m3.hat, com 112,17 m3.ha! de espécies de
valor comercial madeireiro (CARVALHO et al., 1987).

Em 1985 foi realizada a colheita de madeira na area de floresta primaria. As
arvores foram marcadas e a queda foi direcionada, procurando evitar danos ao
povoamento remanescente. Foi deixado estoque de todas as espécies colhidas,
proporcionalmente a abundéancia de cada espécie, nas diferentes classes diamétricas.
Algumas espécies comerciais ndo foram colhidas por apresentarem poucos individuos
na area (CARVALHO et al., 1987). As espécies colhidas estdo na TABELA 1. Apenas
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trés espécies, Manilkara elata, Hymenaea courbaril e Goupia glabra, acumularam

71,4% da area basal colhida.

FIGURA 1 — DESENHO ESQUEMATICO DA DISTRIBUICAO DAS PARCELAS PERMANENTES NO
EXPERIMENTO, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA, ONDE: L -
INTENSIDADE LEVE; M — INTENSIDADE MEDIA; P — INTENSIDADE PESADA; T — TESTEMUNHA.

[] parcelas
= Patio de estocagem

o | [aroeOen)
afalTals
MMM

FONTE: Adaptado de Azevedo et al. (2008a).

A colheita de madeira foi realizada em 400 ha, dividida em 9 faixas de 200 x
800 m, cada faixa com trés intensidades de reducdo de volume (15, 25 e 35%),
sorteadas ao acaso, sendo colhidas arvores com DAP = 60 cm. Em média, foram
colhidas trés arvores por hectare na primeira intensidade, cinco na segunda e sete na
terceira. Fora dos blocos experimentais, a intensidade de colheita foi de 35% do
volume (AZEVEDO et al., 2008a). Na area experimental, 18 individuos com DAP = 48

cm foram extraidos para a obtencdo de uma equacéo de volume para a area.
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TABELA 1 — NUMERO DE ARVORES (N) E AREA BASAL (G) DE ESPECIES QUE TIVERAM
MADEIRA COLHIDA EM UMA AREA EXPERIMENTAL (AMOSTRA DE 36 ha, COM 12
TRATAMENTOS, DAP = 60 cm), NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, ESTADO DO AMAPA.

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME VERNACULAR N G (m?)
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius Ipé-amarelo 1 0,38
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia Breu-sucuruba 3 2,11
Caryocaraceae Caryocar glabrum Pequiarana 1 0,86
Buchenavia parvifolia Tanimbuca-folha-pequena 1 0,35
Combretaceae . . . .
Buchenavia guianensis Tanimbuca-folha-grande 2 0,72
Bowdichia nitida Sucupira-amarela 3 1,40
Candolleodendron brachystachyum Macacalba 1 0,27
Dipteryx odorata Cumaru 13 6,44
Hymenaea courbaril Jatoba 20 12,78
Hymenolobium excelsum Angelim-da-mata 1 0,28
Fabaceae ) )
Hymenolobium petraeum* Angelim-pedra 3 6,54
Hymenolobium sericeum Angelim 2 0,85
Platymiscium pinnatum Macacauba-vermelha 1 0,27
Vatairea sp. Fava-doce 1 0,18
Vouacapoua americana Acapu 1 0,26
Goupiaceae Goupia glabra Cupitba 53 25,04
Licaria sp1. Louro-preto 2 0,75
Lauraceae
Nectandra spl Louro-grande 2 0,93
Meliaceae Carapa guianensis Andiroba 2 0,51
N&o identificada N&o identificado - 1 0,29
Manilkara sp. Maparajuba 2 0,89
Manilkara elata Macaranduba 53 29,62
Sapotaceae . -
N&o identificado - 1 0,29
Pouteria oppositifolia Guajara-bolacha 1 0,32
. Qualea paraensis Mandioqueira-aspera 0,90
Vochysiaceae . . , . _—
Ruizterania albiflora Mandioqueira-lisa 4 2,18
TOTAL 177 95,41

Onde: NI = ndo identificada; *espécie anteriormente identificada como duas espécies diferentes.
FONTE: Adaptado de Azevedo (2006).

O tratamento silvicultural foi realizado em 1994, 9 anos apG8s a colheita de
madeira, aplicando-se desbaste sistematico (anelamento com envenenamento) nos
individuos a partir de 15 cm de DAP, com quatro intensidades de redugédo da area
basal original (0, 30, 50 e 70%). Estes tratamentos foram combinados com as
intensidades de colheita. O desbaste consistiu em eliminar arvores de espécies de
madeiras ndo-comerciais, até atingir a reducdo de area basal planejada, sendo
considerada a reducao causada pela colheita de madeira (COSTA et al., 2001).

Para determinar o didmetro minimo das arvores a serem eliminadas, somou-

se a area transversal das arvores, seguindo da maior para a menor classe de
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diametro, até obter um valor aproximado ao da area basal a ser reduzida (COSTA et
al., 2001). A quantidade de individuos desbastados e sua area basal nos diferentes
tratamentos, bem como os individuos que morreram apos 10 anos da aplicacédo do

anelamento, estdo na TABELA 2.

TABELA 2 - NUMERO DE ARVQRES DESBASTADAS (1994) E SUA RESPECTIVA MORTALIDADE
DEZ ANOS APOS A APLICACAO DOS TRATAMENTOS (2004), (AMOSTRA DE 36 ha, COM 12
TRATAMENTOS), NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, ESTADO DO AMAPA.

. TRATAMENTOS .
VARIAVEL MEDIA
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Arvores desbastadas— 1994

N - 71,0 70,0 250 - 590 380 720 - 91,0 33,0 36,0 55,0

G (m?) - 90 94 34 - 6,0 56 8,1 - 84 3,7 3,9 6,4
Arvores mortas— 2004

N - 560 60,0 21,0 - 49,0 190 650 - 72,0 28,0 26,0 44,0

G (m?) - 6,6 7,5 2,9 - 4,7 3,1 6,7 - 54 3,2 2,6 4,7

Onde: N = nimero de espécies; G (m?) = area basal.
FONTE: Adaptado de Azevedo et al. (2012).

As espécies desbastadas estdo no ANEXO 1. Evitou-se o desbaste de arvores
de espécies pouco abundantes, para ndo ocorrer o risco de extingdo de qualquer
espécie da area. A eficacia do tratamento de anelamento foi somente de 65%, devido
principalmente as espécies com caracteristicas peculiares de fuste, entre elas
sulcamento ou exsudado, de algumas espécies como Geissospermum sericeum Miers
e Mouriri collocarpa Ducke, que apresentaram baixa mortalidade (AZEVEDO et al.,
2012).

5.2 AMOSTRAGEM DOS DADOS

Um ano antes da colheita de madeira, em 1984, foram estabelecidos na area
experimental trés blocos de 48 ha, totalizando uma area amostral de 144 ha. Todos
os blocos tém bordaduras entre um bloco e outro e entre os blocos e as estradas
permanentes; 100 ha foram mantidos sem intervencao para efeito de comparagcéao na
dindmica florestal, chamados de testemunha. O delineamento foi estruturado em

blocos com trés repeti¢cdes, conforme detalhado na TABELA 3.
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TABELA 3 — DESCRICAO DOS TRATAMENTOS DE ACORDO COM A COLHEITA DE MADEIRA E
DESBATE, DENTRO DE CADA BLOCO, E NUMERO DAS PARCELAS, TOTALIZANDO 40 ha DE
AMOSTRAGEM, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.

INTENSIDADE DE REDUCAO DE AREA

N° DA PARCELA E BLOCO

TRATAMENTO [ i oita DAP = HASAL
~ | Desbaste DAP 215 cm| B-I B-l1 B-111 B-1V
60 cm
TO - - 401,402, 403,404
TO1 - 106 | 201 308
TO2 30% 103 | 207 307
Leve — 15%

TO3 50% 109 | 204 306
TO4 70% 112 | 210 305
TO5 - 107 | 209 311
TO6 ) 30% 101 | 206 312

Média — 25%
TO7 50% 104 | 203 309
TO8 70% 110 | 212 310
TO9 - 111 | 205 303
T10 30% 102 | 202 302

Pesada — 35%
T11 50% 108 | 211 304
T12 70% 105 | 208 301

FONTE: A autora (2016).

O método de amostragem utilizado foi area fixa (PELLICO NETTO e BRENA,

1997), onde cada bloco foi formado por 12 parcelas, cada uma com um tratamento.

As parcelas permanentes sdo quadradas, com 100 m de lado (1 ha), subdivididas em

100 subparcelas de 10 x 10 m (100 m?), numeradas de 1 a 100, iniciando pelo canto

sudoeste. Nestas, os individuos foram hierarquizados e mensurados de acordo com
as classes de tamanho (FIGURA 2):

Arvores: DAP de todos os individuos arbéreos com DAP = 20 cm.

Arvoretas: dentro de cada parcela, foram sorteadas 10 subparcelas, nas quais

foram medidos os individuos de 5 < DAP < 20 cm.

Varas: No centro das subparcelas sorteadas, foram instaladas parcelas de 5 x

5 m (25 m?), nas quais foram medidos os individuos de 2,5 < DAP <5 cm.

Mudas: Nas parcelas de 5 x 5 m, o quadrado foi subdividido em quatro

triangulos de 3,54 x 3,54 x 5 m (6,25 m?), sendo um sorteado, no qual foi

contado o numero de individuos com 30 cm < ht (altura total) e DAP < 2,5 cm

por espécie.
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FIGURA 2 — A) DESENHO ESQUEMATICO DE UM BLOCO EXPERIMENTAL COM DOZE
PARCELAS; B) DE UMA PARCELA PERMANENTE DE 1 ha (100 X 100 m); E C) AMOSTRAGEM DA
REGENERACAO NATURAL EM UMA SUBPARCELA SORTEADA (100 m2), COM A SUBPARCELA
DE VARA (25 m2) E MUDA (6,25 m2) LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.

a}_ 1 2 3 b} 1011 |zof31sofst|ra)71)sofer
g 12 |29 32 Jas |52 |69 |72 |2a )92
g fiz|ze) sz a5z ]|ealrzfaa]es
7 f1a|z7 |3a a7 sa a7 |74 |ar |os
T8 - 25% + 70% T10 - 35% + 30% T4 - 15% + 70% & |15|26)3s fas]ss|es)7s fas]os
4 5 6 s J16|2s5)36 ] as|se|ss|7s|as)es
4 Q17 |zalz7|aa)s7|sa)77 5297
1 Y B BN EEY RN CEN EEY EaY R
2 f19 |22 )39 ez |59 |62 )79 )e2]ee
TG - 25% + 30% Ti2 - 35% + 70% T1-15% +0%
200 m 1 J20|21 Jao Jaz|eo]s1 | so] 81 poo
7 g 9
C) Arvoreta
T5- 25% +0% T11- 35% +50% T2-15% + 30% Vara T
T 10 11 12 o lsm |10m
200 m @ l
L T7 - 25% + 50% T9-35% + 0% T3 - 15% +50%
|— 200 m—]
| BO0 m |

FONTE: A autora (2016).

Arvores e arvoretas foram identificadas, plaqueadas e seus diametros (DAP)
foram mensurados; varas foram identificadas e seu DAP foi mensurado, enquanto
mudas foram apenas identificadas e foi contabilizado o nimero de individuos por
espécie em cada subparcela. As arvores foram divididas em diferentes classes de
identificacdo do fuste (SILVA et al., 2005) (FIGURA 3).

A identificacdo foi realizada primeiramente em campo por parataxdnomos
experientes. Foi coletado material botanico, quando possivel com amostras férteis,
para identificacdo no herbério. A listagem floristica seguiu o sistema de classificacéo
APG 11l (2009). Foram consideradas espécies, géneros e familias botanicas, cujos
nomes cientificos foram conferidos mediante consulta nos “sites” Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2015) e Tropicos (2013).

Em seguida, as espécies foram classificadas de acordo com 0 seu uso
comercial, chamado Grau de comercializacdo da madeira (GC): comercial (Co),
potencial (Po), ndo-comercial (Nc), indefinido (In); espécie em perigo (Ep); espécie
vulneravel (Ev) por meio de revisdo de literatura. Quando ndo obtida a informacédo na

literatura, foi classificada por meio da consulta a especialistas, conforme detalhado no
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APENDICE 1. Individuos n3o identificados foram contabilizados na amostra como N&o

Identificado (NI), sendo agrupados para facilitar as analises.

FIGURA 3 — CLASSE DE IDENTIFICAGAO DE FUSTE (CIF) DE ARVORES. ONDE: 1) ARVORE VIVA
EM PE COM O FUSTE COMPLETO; 2) ARVORE VIVA EM PE, SEM COPA, COM FUSTE =4 M DE
COMPRIMENTO; 3) ARVORE VIVA EM PE, SEM COPA, COM FUSTE >4 m DE COMPRIMENTO; 4)
ARVORE VIVA CAIDA; 5) ARVORE MORTA POR CAUSA NATURAL; 6) ARVORE MORTA POR
COLHEITA; 7) ARVORE MORTA POR TRATAMENTO SILVICULTURAL; 8) ARVORE COLHIDA
(TOCO DE EXPLORAGAO); 9) ARVORE NAO ENCONTRADA; 10) ARVORE MORTA POR CAUSA
ANTROPICA DESCONHECIDA; 11) ARVORE QUE TEVE SEU FUSTE INCLINADO E FICOU
ESCORADA EM ARVORES VIZINHAS; 13) ARVORE QUE ESTA INCLINADA (INCLINAGAO
SUPERIOR A 45°) POR INFLUENCIA EXTERNA (QUEDA DE OUTRA ARVORE OU CIPO) OU
CARACTERISTICAS PROPRIAS DA ARVORE.

FONTE: Silva et al. (2005).

A primeira medicao foi realizada antes da colheita, em 1984, com remedi¢c6es
em 1986, 1988, 1990, 1994, 1996, 2004 e 2011, sendo que em 1994 a medicéo foi
realizada antes da aplicagdo do tratamento silvicultural. Em 1996 foram amostradas

apenas arvores e arvoretas.

5.3 ANALISE DE DADOS

Para o estudo da dindmica, foram utilizadas as medi¢cdes dos anos de 1984,
1986, 1994, 2004 e 2011, exceto para a analise de reducdo de area basal do

tratamento, na qual foi comparada a reducdo causada pelo tratamento silvicultural
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antes do desbaste (1994) e apds o mesmo (1996) e; para a andlise de agrupamento,
onde foram utilizadas as medi¢cdes pré-colheita (1984), pré-desbaste (1994) e na

altima medicao (2011).
5.3.1 Composicao floristica e Riqueza de espécies

A composicao floristica foi analisada considerando familias, géneros e
espécies, distribuida de acordo com o numero de individuos em cada classe de
tamanho. A riqueza foi determinada, de acordo com Peet (1974), onde todas as

espécies sao iguais e todos os individuos séo iguais para estimativas de riqueza.

5.3.2 Similaridade

Para verificar a similaridade entre tratamentos e anos, foi calculado o indice
de Sgrensen, descrito por Magurran (2011):

_ 2a
2a+b+c

S
onde: a = niumero de espécies encontradas nos dois locais;
b = nimero de espécies encontradas somente no local ‘B”;

¢ = numero de espécies encontradas somente no local “C”;

5.3.3 Estrutura

Foi avaliada a estrutura fitossociolégica de acordo com Curtis e Mclntosh
(1951), em conformidade com as classes de tamanho:
e Frequéncia absoluta (FA:) — Proporcédo do numero de unidades amostrais com
presenca de dada espécie em relagdo ao numero total de unidades amostrais:
P
FA = Fj.lOO
onde: FA: = frequéncia absoluta da espécie “”

Pe = numero de unidades amostrais em que a espécie ‘e” ocorre;

P:= numero total de unidades amostrais utilizadas.
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e Frequéncia relativa (FRe) — Proporcao da frequéncia absoluta de cada espécie

em relacdo a somatoria das frequéncias absolutas de todas as espécies:

FR =IE—A9.100

e

onde: FRe = frequéncia relativa de uma espécie “e”;

FA:= somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies.

e Densidade Absoluta (DAe € DAt) — Numero de individuos por hectare:

n N
DA = Xe e DA = a
onde: DA. = densidade absoluta da espécie “¢”;
ne = nUmero de individuos amostrados da espécie ‘e”;
A = area amostrada em hectares;
DA: = densidade absoluta total,

N = ndmero total de individuos amostrados.

e Densidade Relativa (DRe) — Porcentagem de individuos amostrados que

pertencem a uma mesma espéecie:

DR = PA 100
D

€

onde: DRe = densidade relativa de uma espécie ‘e”.

e Dominancia absoluta (DoAe e DoA;) — Soma das areas transversais medidas a

1,30 m do solo (no DAP) dos caules de todos os individuos da mesma espécie
(DoA¢) ou da comunidade como um todo (DoA):

Der:% e DoA:ZDoA[:%

onde: DoA. = dominancia absoluta de uma espécie “e”;
2Ge = somatorio da area transversal de todos os individuos da espécie “e”
DoA:= dominancia absoluta total;

2Gi= somatorio da area transversal de todos os individuos, de todas as
espécies.
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e Dominancia relativa (DoRe) — Proporcéo da area basal total da comunidade que
dada espécie possui:
G
DoR, =—-.100
t

[N

onde: DoRe = dominancia relativa de uma espécie ‘€’

Ge = area basal de todos os individuos da espécie %’

Gt = érea basal de todos os individuos de todas as espécies.

As dominancias absolutas e relativas foram calculadas para as classes de
Arvore, Arvoreta e Vara, tendo em vista que na classe de Muda, alguns individuos n&o

possuem DAP e os que possuem nao foram mensurados.

e Valor de Importancia (VI) — indice composto que agrega as variaveis
densidade, frequéncia e dominancia (valores relativos), indicando quais
espécies tém maior contribuicdo para a comunidade:

_ DR, +FR, + DOR,
° 3

VI

Para selecionar espécies comuns (Ssox), foi utilizado o Vle, onde o valor do
mesmo foi dividido pela mediana (50%), na qual as espécies da metade superior sao
consideradas comuns e as espécies da metade inferior sdo consideradas localmente
raras. Esta metodologia foi adaptada da medida de raridade definida de Hubbel
(2013), na qual o autor adota valores somente de abundéncia para esta mediana.

O VI foi utilizado como auxiliar na hierarquizacdo das espécies. Porém,
devido ao estudo considerar categorias de tamanho que incluem desde regeneracao,
em que a Unica variavel possivel de ser mensurada € o numero de individuos, o
parametro enfatizado nas analises foi a densidade. Foi comparada a estrutura das

espécies comuns, das espécies colhidas e desbastadas.

5.3.4 Diversidade

Foi calculado o indice de Simpson, que é um indice ndo-paramétrico que
considera riqueza de espécies e equabilidade (MELO, 2008), o qual calcula a
probabilidade de dois individuos independentes e escolhidos aleatoriamente em uma
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comunidade infinita pertencerem a mesma espécie (SIMPSON, 1949). Magurran
(2011) sugere o calculo desta probabilidade para populacbes finitas da seguinte

forma:

D= Z(M] representado porl-D

onde: ni = numero de individuos na i-ésima espécie;

N = ndmero total de individuos.

D esta no intervalo 1>D>0. De acordo com a representacdo adotada 1-D,
conforme D aumenta, maior é a diversidade, sendo fortemente afetado pelas espécies
dominantes da amostra, e menos sensivel a rigueza de espécies.

A partir do Indice de Simpson, foi calculada uma medida para a uniformidade
de Simpson através da formula (KREBS, 1999):

e _D

s

onde: S = nUmero de espécies da amostra.
Este indice varia de 0 a 1 e ndo é afetado pelas espécies raras na amostra.

Em andlises onde o tratamento (colheita + desbaste) foi ndo significativo, foi
considerada nas andlises a intensidade de colheita; em andlises onde a colheita foi
nao significativa, foi considerada a reducdo de area basal nas diferentes parcelas, de

acordo com a seguinte formula:

em que: G_, = porcentagem de reducdo da area basal por parcela;

Gal = area basal de individuos com classe de identificagédo de fuste (CIF) 1
(FIGURA 3) anterior a intervencgao (colheita de madeira ou desbaste);
Gpi = area basal de individuos com CIF = 1 ap6és a intervencao (colheita de

madeira ou desbaste).
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5.3.5 Agrupamento

A andlise multivariada € um conjunto de técnicas estatisticas que trata de
dados correspondentes as medidas de muitas variaveis simultaneamente
(GERHARDT et al., 2001). Devido a grande dimenséao da area (500 ha), bem como a
dimenséo da amostragem (40 ha) e grande variabilidade natural, foi aplicada a anélise
multivariada pela técnica de classificacdo das parcelas pela andlise de agrupamento
(Cluster), que, segundo Araujo et al. (2004), € baseada no conceito de reunir pontos
que representam elementos com caracteristicas similares com base em célculos
matematicos.

As variaveis utilizadas para o agrupamento das areas foram as espécies
comuns (Sso%) € suas densidades. Para esta andlise, a distancia foi medida pela
distancia euclidiana quadratica, utilizando a técnica politética, aglomerativa e
hierarquica do método do vizinho mais distante (ou ligacdo completa), assegurando
gue todos os elementos no grupo apresentam distancia maxima, isto €, menor
similaridade, e tendo como coeficiente quantitativo (KREBS, 1999; KAUFMAN e
ROUSSEEUW, 2009) a densidade das espécies comuns da area no pré-colheita
(1984), no pré-desbaste (1994) e na ultima medicao (2011). O método tende a formar
grupos compactos, sendo uma técnica rigorosa e, por isso, mais precisa (KAUFMAN
e ROUSSEEUW, 2009). Esta € a técnica mais empregada em analises de
agrupamento (FELFILI et al., 2013).

A sequéncia de fusdo dos agrupamentos foi representada graficamente por
dendrogramas (KREBS, 1999), os quais foram divididos com a estatistica descritiva,
usando o percentil, com um corte de 50%, para determinar 0 niumero de grupos
(ALBUQUERQUE et al., 2006) para o ano com maior variagdo na abundancia de
espécies. Para os demais anos, foi considerada a mesma linha de corte do percentil

do ano com a variagédo maior.

5.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados referentes ao numero de espécies, individuos, similaridade e
componentes absolutos utilizados no calculo de estrutura por tratamento, intensidade
de colheita, ano e classe de tamanho foram avaliados quanto as suposicdes de

normalidade e homocedasticidade exigidas pelos testes paramétricos.
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Para o teste de normalidade empregou-se o teste de aderéncia geral de
Kolmogorov-Smirnov baseado no critério de p-valor > 0,05. Para o teste de
homocedasticidade de variancias adotou-se o teste de Levene, baseado no critério de
p-valor = 0,05 (LOESCH, 2012). Quando necessario, foram aplicadas transformacdes
visando levar os dados a assumirem uma distribuicdo normal. Contudo, em razdo da
particularidade dos dados deste estudo, nenhuma transformacéo foi capaz de atender
aos pressupostos da normalidade. Assim, buscou-se por técnicas de analise
acessorias, capazes de lidar com a caracteristica heterocedastica dos dados,

utilizando-se os Modelos Lineares Generalizados.

5.4.1 Modelos lineares generalizados (MLG)

Para identificar a influéncia das intervencdes nas variaveis dependentes,
foram utilizados nas andlises, os Modelos Lineares Generalizados (MLG). As variaveis
dependentes dos modelos ajustados consideradas foram espécies, numero de
espécies (N°. sp.), abundancia (N°. ha), similaridade (indice de Sgrensen), e variaveis
estruturais por espécie (densidade, dominancia e frequéncia absolutas). As variaveis
independentes foram os anos de medicdo (Ano), classe de tamanho (CT) e
tratamentos.

MLG constituem em modelos de regressdo mais flexiveis que os modelos
lineares, permitindo outras distribuicdes além da normal para a variavel resposta,
como as distribuicdes binomial, Poisson, binomial negativa, ou distribuicdo gama; e
variancias nao homogéneas, que se misturam bem com praticas tradicionais utilizadas
na modelagem e andlise de variancia (ANOVA) linear, bem como possibilitam incluir
nas analises variaveis qualitativas ou semiquantitativas. Foi aplicada a metodologia
MLG, ajustados por meio do método da maxima verossimilhanca (GUISAN e
ZIMMERMANN, 2000; GUISAN et al., 2002).

Nos MLG, as variaveis explicativas Xj (j = 1, ..., n) sdo combinadas a um
preditor linear (PL) que esta relacionado com o valor de p = E(Y) e esperado (Y) da
resposta variavel Y através de uma funcdo de ligagéo g(), tal como (GUISAN et al.,
2002):

g(E(Y))=PL=a+pX

onde: a, B e X sdo 0os componentes comuns a Regressao Linear.
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Os termos correspondentes para a i-€sima observacdo na amostra sao:

g(ﬂi ):(Z + By + BoXip + ot B X,

A multicolinearidade pode comprometer as estimativas dos coeficientes de
regressdo e na aplicabilidade do modelo estimado. Para verificar se havia
multicolinearidade entre as variaveis respostas e 0s regressores, ou seja, se havia
dependéncia forte entre elas, foi utilizado o fator de inflacdo de variancia (FIV), dado
pela seguinte férmula (LOESCH, 2012; MONTGOMERY e RUNGER, 2013):

1

FIV(,BJ.):(l_—RjZ)

onde: Rj? = coeficiente de determinagdo mdltipla.

Se o conjunto de variaveis nao estiver correlacionado, o valor de FIV = 1%;

valores abaixo de 10% sé&o considerados aceitaveis.

Quando os tratamentos nao foram significativos, 0 modelo ajustado leva a
desconsiderar o desbaste, analisando-se somente a intensidade de colheita de
madeira; quando a colheita resultou em nao significativa, foi considerada a reducao
de area basal nas diferentes parcelas (G.%), como variavel independente.

Os modelos ajustados foram modelos explicativos. Segundo Guisan et al.,
(2002), é importante distinguir o contraste de modelos estatisticos explicativos e
preditivos. Os modelos explicativos procuram fornecer esclarecimentos sobre
processos que produzem padrées. Em contraste, modelos preditivos procuram
fornecer uma relacdo estatistica entre a resposta e as varidveis de previsdo
(preditores) para predizer a probabilidade de ocorréncia de espécies ou estimar
nameros de um organismo em locais novos, anteriormente sem amostragem.

O ajuste dos MLG retorna uma analise de variancia (GUISAN et al., 2002),
que testa a significancia das variaveis independentes (tratamentos, ano e classe de
tamanho) sobre a variavel dependente do modelo (N°. sp., N°. ha, similaridade ou
variaveis estruturais). O ajuste possibilitou a aplicacdo do teste de Fisher de
comparacao de médias para a verificacdo das diferencas na variavel dependente em

funcéo dos diferentes niveis na variavel dependente.
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O Teste de Fisher ou LSD (a = 0,05) esta dentre os testes mais comuns para
comprovacdo de resultados experimentais, indicando especificamente quais
tratamentos diferem, ou ndo, estatisticamente. Uma caracteristica desejavel é que os
testes apresentem controle da taxa de erro tipo | (rejeitar a hipétese nula quando ela
é verdadeira), que afirmem haver diferenca entre os tratamentos, quando, na
realidade, as diferencas sdo causadas pelo acaso. A probabilidade méaxima de se
rejeitar erroneamente uma hipoétese nula (Ho) € determinada pelo nivel de significancia
do teste e fundamenta o erro tipo |, sendo comumente utilizado o nivel de 5% de
probabilidade (SOUSA et al., 2012).

As andlises estatisticas foram realizadas no programa STATGRAPHICS®

Centurion XVI.1., com auxilio do Microsoft Office Excel®.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 COMPOSICAO FLORISTICA E RIQUEZA

Considerando todos os anos e tratamentos, na comunidade florestal, incluindo
plantas lenhosas (muda a arvore), foram encontradas 344 espécies, sendo
classificadas de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2015) como 255
arvores e 56 exclusivamente como arbustos, distribuidos em 184 géneros e 57
familias (APENDICE 1).

Considerando os individuos com identificacdo completa (género e/ou
espécie), 30 espécies foram encontradas unicamente nas classes de arvore e
arvoreta, identificando espécies localmente raras e/ou com deficiéncia na
regeneracao. Entre estas, estdo Hymenolobium petraeum e Platymiscium pinnatum,
que foram espécies colhidas que ndo apresentaram regeneragcado na area.

Protium cuneatum, Eugenia cupulata, Exostyles amazonica, Chamaecrista
adiantifolia, Bagassa guianensis, Pausandra trianae e Aparisthmium cordatum foram
encontradas unicamente nas categorias de vara e muda, sendo que apenas as duas
Gltimas séo de habito arbustivo, ou seja, s6 ocorrem nessas categorias, enquanto que
as demais sdo espécies arboreas.

A familia com maior riqgueza foi Fabaceae com 74 espécies, seguida de
Sapotaceae (25 espécies), Lauraceae (16 espécies), Lecythidaceae (15 espécies),
Burseraceae e Moraceae (14 espécies). Sobre a rigueza de individuos nas familias
boténicas, os resultados deste estudo foram similares aos de Campos et al. (2011),
Mendes et al. (2012) e Condé e Tonini (2013), em florestas Ombrdfila Densa na
Amazo0nia, que também encontraram grande nimero de individuos oriundos da familia
Fabaceae em seus estudos.

As familias que apresentaram uma Unica espécie foram Achariaceae,
Araliaceae, Calophyllaceae, Cardiopteridaceae, Caryocaraceae, Connaraceae,
Dichapetalaceae, Goupiaceae, Lacistemataceae, Lamiaceae, Ochnaceae, Peraceae,
Polygonaceae, Primulaceae, Putranjivaceae, Quiinaceae, Rhamnaceae, Rosaceae e
Ulmaceae.

O género Pouteria (Sapotaceae) foi dominante no nimero de espécies

ocorrentes, seguido por Protium (Burseraceae) e Inga (Fabaceae). Reis et al. (2010)
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e Reis et al. (2013) estudando florestas no Para, verificaram que espécies de Pouteria
apresentaram elevada densidade, mesmo apdés a colheita de madeira.

Quanto ao grau de comercializagdo da madeira, 46% das espécies
encontram-se classificadas como comerciais, sendo que esta classificacdo foi
realizada considerando espécies consolidadas no mercado, como Goupia glabra e
Manilkara elata, bem como espécies com pouca utilizacdo no mercado atual, como
Onychopetalum amazonicum, Sloanea grandis, Geissospermum sericeum,
Glycydendron amazonicum e Inga alba, indicadas como utilizadas comercialmente por
Fonseca et al. (2005). Além das espécies ja comercializaveis, 16% das espécies foram
potencialmente comerciais.

Ao longo do processo de ocupacao e extracdo de recursos da Amazonia,
muitas areas foram suprimidas pela atividade agropecuaria, bem como espécies
nativas foram exploradas pela indUstria madeireira, sendo extintas e/ou ameacadas
de extingdo. Com isso, houve a necessidade de utilizacdo de novas matérias primas
que suprissem as necessidades de producdo. Assim, espécies antes nao
comercializadas se encontram no quadro das comerciais atuais. Iwakiri et al. (2012) e
Martins et al. (2014) verificaram que as espécies do género Cecropia apresentam o
potencial de uso para producédo de painéis (aglomerados e cimento-madeira), sendo
gue o género possui espécies desbastadas no presente estudo, Cecropia obtusa,
Cecropia sciadophylla, Pourouma miror e Pourouma spp.

Atualmente, as espécies Pouteria decussata, e Vouacapoua americana, Sao
consideradas espécies em perigo, enquanto que Bertholletia excelsa, Hymenolobium
excelsum e Pouteria multiflora séo consideradas espécies vulneraveis, as quais estao
protegidas de modo integral, de corte, coleta, transporte, armazenamento, manejo,
beneficiamento, comercializacdo e outras pela legislacédo brasileira (BRASIL, 2014).
No entanto, Vouacapoua americana e Hymenolobium excelsum foram colhidas na
area por nao se enquadrarem nestas categorias no periodo em que ocorreu a colheita
de madeira.

Quanto a riqueza de espécies, 0s parametros estimados para os modelos
ajustados estdo na TABELA 4. Todas as variaveis foram significativas nos modelos
testados. Todos os coeficientes de determinacao ajustados, que trata-se da medida
da proporcao da variacdo explicada pelo modelo em relagcdo a sua variagéo total

(LOESCH, 2012) foram significativos, préximos de 90%. Tais resultados foram
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significativos, pois em florestas tropicais a alta riqueza de espécies tende a dificultar
a representacao dos limites da comunidade (SCHILLING e BATISTA, 2008).

TABELA 4 — PARAMETROS ESTIMADOS NA ANALISE DE VARIANCIA (A NOVA) PARA RIQUEZA
DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA DE
AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO.

ANOVA ANO TRAT. COL. CT R2aj
Riqueza (tratamento) 0,0000 0,0000 0,0015 * 0,0000 88,47
Rigueza (colheita) 0,0000 0,0000 * 0,0072  0,0000 88,45

P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento =
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; CT = Categoria
de tamanho (arvore, arvoreta, vara e muda); R2aj: coeficiente de determinagéo ajustado em %; *Variavel
néo inclusa no modelo.

FONTE: A autora (2016).

Analisando o numero de espécies e considerando as diferentes classes de
tamanho, 0s anos e os tratamentos (colheita + desbaste), ndo foi necessario excluir
nenhuma variavel do modelo. Os parametros estimados com suas respectivas
estatisticas oriundas do teste da razdo de verossimilhanca estdo descritos no
APENDICE 2.

A multicolinearidade existente na andlise de regressao foi considerada
satisfatoria para todos os preditores, tendo em vista que o Fator de Inflacdo da
Variancia (FIV) apresentou valores sempre préoximos de 1%. Segundo O’Brien (2007),
a multicolinearidade alta é considerada limitante por muitos autores porgue aumenta
a variancia dos coeficientes de regressdo, tornando-os instaveis e de dificil
interpretacao.

Analisando a média do numero de espécies no decorrer dos anos (FIGURA
4-a), verificou-se que os valores foram crescentes até 2004, decaindo em 2011. Os
anos com maior numero de espécies foram 1994 e 2004, diferindo estatisticamente
dos demais, segundo o Teste de Fisher para comparacdo de médias, a 95% de
probabilidade. Em 1986, devido a colheita de madeira ser um processo recente, nao
houve diferenga estatistica quando comparada ao pré-exploratorio. Em 1994, os
efeitos da colheita foram bem visiveis em relagdo ao niumero de espécies na area. Tal
efeito se prolongou até 2004, tendo em vista que houve o desbaste em 1994,
prolongando os efeitos da abertura de dossel. Em 2011, com o decréscimo no nimero

de espécies, os valores foram estatisticamente iguais aos anos iniciais.
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FIGURA 4 — MEDIA DE ESPECIES (N.sp.), COM DESVIO PADRAO, DE ACORDO COM: A) ANOS;
B) TRATAMENTOS (COLHEITA+DESBASTE) E; C) CLASSES DE TAMANHO (CT), EM UMA
AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI,
AMAPA.
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FONTE: A autora (2016).
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O numero de espécies tende a aumentar quando ocorrem aberturas na
floresta. Em estagios iniciais de sucessao ocorre a entrada de individuos com maiores
exigéncias quanto a luminosidade, presentes no banco de sementes e trazidos pelo
vento. Logo, a alteracdo, como a abertura de uma clareira, € necessaria para
condicionar o crescimento desses individuos, além de induzir o aumento de espécies
na area (CALDATO et al.,1996). Assim, as espécies apresentam especificidades que
as relacionam ao status ecologico decorrente das modificacdes da colheita de madeira
(CARVALHO e NASCIMENTO, 2009).

O adensamento da floresta que inicia em fases posteriores da sucesséo
também favorece a riqueza, uma vez que o sombreamento aumenta e as espécies
menos exigentes a luz passam a predominar, aumentando a riqueza e a distribuicédo
dos individuos entre espécies, tornando o ambiente mais heterogéneo (PRATA et al.,
2010).

Entretanto, em 2011, com o adensamento da floresta apés 17 anos de
desbaste, ocorreu uma reducdo na rigueza de espécies. Tal reducéo estd associada
a ocorréncia de espécies tolerantes a sombra anteriores a aplicacdo dos tratamentos,
limitando o surgimento de novas espécies e eliminando espécies exigentes em luz, de
baixa longevidade, que surgiram apos a colheita e desbaste. Segundo Leyser et al.
(2012), na auséncia de clareiras ap6s o fechamento do dossel, deve ocorrer
prevaléncia de espécies e individuos tolerantes a sombra, tornando a matriz de
regeneracao distinta do componente adulto.

Segundo Ouédraogo et al. (2011), a recuperacao da composicao floristica é
facilitada quando o desbaste é associado a atividade madeireira, pois 0os desbastes
por anelamento e/ou envenenamento aumentam a disponibilidade de luz sem
prejudicar a floresta, aumentando o crescimento das espécies, ou seja, 0 aumento no
ndmero de espécies ocorre em fungéo da colheita de madeira intensiva e tratamentos
pos-colheita.

Considerando o numero de espécies nos diferentes tratamentos (FIGURA 4-
b), a testemunha apresentou a maior média do nimero de espécies entre todos 0s
tratamentos. Contudo, a meédia da maioria dos tratamentos nao diferiu
estatisticamente da testemunha. T3 foi significativamente diferente de todos os outros
tratamentos por apresentar um numero de espécies médio muito baixo em relagcéo
aos demais; T2 e T6, foram diferentes de T3 e da Testemunha, com uma média

intermediaria de espécies.
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Conforme pode ser observado na FIGURA 5, considerando o total de espécies
encontradas na area nos diferentes tratamentos, o nimero de espécies de T3 e T6 foi
inferior aos demais desde o pré-colheita, ndo sendo essa diferenca, portanto, atribuida
a intervencao. Segundo Schulze (2008), sem a intervencéo silvicultural em florestas
colhidas, a sucesséo em clareiras pode resultar em taxas de recrutamento baixas para
producdo de madeira sustentavel de muitas espécies arbéreas.

Florestas tropicais Umidas de terra firme na Amazbnia apresentam uma
grande variacdo de espécies em pequenas unidades de areas, com as maiores
riquezas de espécies arboreas da regido neotropical (SALOMAO et al., 2007;
PROCOPIO et al., 2010). Portanto, algumas variacdes encontradas no presente
trabalho podem nado ser necessariamente resultantes dos tratamentos aplicados, e
sim de variacdes naturais, tendo em vista que foram verificadas desde antes das
intervencgoes.

Conforme visto na FIGURA 5, todos os tratamentos, incluindo a testemunha,
apresentaram aumento no numero de espécies quando comparados 0s primeiros e
altimos anos de medicédo, o que se deve a caracteristicas préprias da amostragem,
posto que a repeticdo com os anos melhora o nivel da identificacdo, exceto as
parcelas de vara e muda, que n&o sao identificadas numericamente com plaquetas.

Com o decorrer das medi¢cdes, o nimero de espécies encontradas na
amostragem cresceu, devido ao aparecimento na area de espécies com baixa
densidade, como Chamaecrista adiantifolia, Dussia discolor, Exostyles amazonica,
Guarea grandifolia, Joannesia heveoides, Leptolobium nitens e Ocotea longifolia, e
Prunus sp., espécies que nao foram registradas em todas as medicdes, sendo
encontradas em apenas um dos 12 tratamentos, em uma ou poucas medicoes.

Estimativas do nimero de espécies tendem a aumentar conforme os locais
sejam pesquisados por longos periodos. Considerando que comunidades ndo sdo
sistemas fechados, a lista cumulativa de espécies ira subir conforme chegam novos
colonizadores (MAGURRAN, 2011). Moro e Martins (2013) ressaltam que em
dominios ricos em espécie como a Amazobnia, € improvavel que um ou poucos anos
de coleta gere uma lista, cujo niumero seja proximo ao da riqgueza de espécies real da
area, sendo que o esforco amostral deve ser o suficiente para descrever
aproximadamente a estrutura da vegetagdo, espécies mais comuns e pelo menos

parte das espécies raras.
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FIGURA 5 - NUMERO DE ESPECIES TOTAL (N°. sp.) (ARVORE, ARVORETA, VARA E MUDA) NOS
DIFERENTES ANOS (ANO), POR TRATAMENTO (TO, T1, ... T12), NAS TRES INTENSIDADES DE
COLHEITA (15, 25 E 35%) EM COMPARAGAO A TESTEMUNHA (T0) EM UMA AMOSTRA DE 40 ha,
DURANTE 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.
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FONTE: A autora (2016).

Considerando o numero de espécies nas diferentes classes de tamanho
(FIGURA 4-c), observa-se diferenca significativa entre todas elas. Este resultado pode

ser explicado, em parte, devido as subparcelas de amostragem de diferentes classes
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de tamanho possuirem diferentes dimensdes de area e intervalos de incluséo (altura
e didmetro) para arvore, arvoreta, vara e muda. O fato das classes de tamanho muda
e vara ndo serem plagueadas, subestimam a dindmica de entrada e saida de
espécies, bem como dificultam a identificacdo dos individuos das classes de tamanho
inferiores. Segundo Camargo et al. (2008), plantulas em ambientes diversos, como o
sub-bosque de uma floresta tropical, sdo extremamente dificeis de serem
reconhecidas, sendo que mesmo especialistas experientes, habituados a trabalhar
com material botanico fértil, podem ter dificuldades de identificar a regeneracéao.
Analisando a média do numero de espécies considerando apenas as
diferentes intensidades de colheita de madeira no decorrer do monitoramento
(FIGURA 6), verificou-se que as diferentes areas apresentaram a média de espécies
préxima no pré-colheita, porém, a testemunha ja apresentava uma média superior as
demais. Ocorreu uma diferenciacao no decorrer dos anos nos diferentes tratamentos.
A colheita de 15% do volume original apresentou menor nimero de espécies ao longo
dos anos, ou seja, a menor intensidade de colheita aplicada reduziu a riqueza de

espécies, enquanto as intensidades média e alta aumentaram a riqueza.

FIGURA 6 — MEDIA DE ESPECIES (N°.sp.) (ARVORE, ARVORETA, VARA E MUDA) COM DESVIO
PADRAO DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE COLHEITA DE MADEIRA, NOS DIFERENTES
ANOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE
VITORIA DO JARI, AMAPA.
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FONTE: A autora (2016).

Mendes et al. (2012), estudando a dinamica da composigéao floristica de

espécies ocorrentes no sub-bosque em floresta tropical em Moju, Para, observaram
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que apos a colheita de madeira houve aumento no nimero de espécies e individuos.
De acordo com Leal Filho et al. (2013), parte consideravel deste processo se deve a
resiliéncia conferida pelo banco de sementes da area, pois em areas em fase de
reconstrucdo da floresta, as espécies pioneiras maduras estabelecidas nas areas
enriqguecem o banco de sementes local, sendo este um dos fatores responsaveis pelo
0 aumento do numero de espécies.

Analisando o numero de espécies apenas sob a influéncia da colheita de
madeira (intensidade de colheita = 0, 15, 25 e 35%, desconsiderando o efeito do
desbaste), a ANOVA indicou p-valor = 0,0000, demonstrando que existe uma relacao
estatisticamente significativa entre o0 nUmero de espécies e as variaveis de previsao a
95,0% de probabilidade. As variaveis ano, intensidade de colheita e classe de
tamanho foram significantes para o ajuste do modelo de niumero de espécies, sendo
p-valor: 0,0000; 0,0072; 0,0000, respectivamente no nivel de probabilidade de 95%.
Logo, ndo foi necessério excluir nenhuma variavel do modelo.

O coeficiente de determinacéo ajustado foi de 88,45%, muito préximo ao valor
encontrado no modelo anterior, que considerava a intensidade de colheita e o
desbaste. Os parametros estimados com suas respectivas estatisticas oriundas do
teste da raz&o de verossimilhanca estio descritos no APENDICE 3. Os Intervalos de
confianga e a multicolinearidade representada pelo FIV apresentaram, assim como o
coeficiente de determinacao ajustado, valores satisfatorios e proximos ao do modelo
gue incluia desbaste.

Analisando a média do nimero de espécies e considerando apenas a colheita
de madeira, de acordo o Teste de Fisher a 95% de probabilidade (FIGURA 7), a
testemunha apresentou a maior média de espécies. Contudo, a média da maioria dos
tratamentos néo diferiu da mesma estatisticamente.

T3 e T6 foram significativamente diferentes de todos os outros tratamentos
por apresentar um numero de espécies muito baixo em relacdo aos demais desde
antes da colheita; T2 e T6 foram diferentes de T3 e da Testemunha, com uma média
intermediéaria de rigueza.

Quando consideradas as médias das diferentes intensidades de colheita na
area, o numero de espécies aumentou de forma diretamente proporcional a
intensidade de colheita, ou seja, quanto maior a colheita de madeira na area, maior o
namero de espécies, no decorrer dos anos. A Unica intensidade de colheita que foi

estatisticamente igual a testemunha foi a colheita de 35% da area basal. Para
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Tsuchiya e Tanaka (2008), o aparecimento de clareiras naturais na floresta amazonica
pela queda de arvores resulta no aumento do nimero de espécies colonizadoras por

familia e no nimero de mudas, num processo de reconstrucéo da floresta.

FIGURA 7 — MEDIA DE ESPECIES (N°.sp.), COM DESVIO PADRAO, DE ACORDO COM A
INTENSIDADE DE COLHEITA (TESTEMUNHA = 0; COLHEITA DE 15, 25 E 35% DO VOLUME TOTAL
DA POPULAGAO), EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, AO LONGO DE 27 ANOS DE MONITORAMENTO,
NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.
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Letras diferentes sdo significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (a = 0,05).
FONTE: A autora (2016).

Carrefio-Rocabado et al. (2012), monitorando a dinamica de individuos com
DAP > 10 cm, avaliaram o efeito de diferentes intensidades de alteracdes causadas
pelo corte e tratamentos silviculturais sobre as espécies de uma comunidade de
floresta tropical boliviana. Foi observado que as alteragdes nao afetaram a diversidade
de espécies, sugerindo que a riqueza de espécies é conservada, além de manter os
demais servicos ambientais da floresta. Sistemas que imitam clareiras naturais, como
a extracdo seletiva de madeira com colheita de impacto reduzido, favorece a
regeneracao de especies de arvores tolerantes a sombra. Em contraste, os sistemas
gue produzem grandes aberturas no dossel, como o corte raso, dificultam a sucessao
(DUPUY e CHAZDON, 2008).

Estes resultados confirmam o encontrado por Kersten e Kuniyoshi (2009), de
que, apos um processo de colheita, conforme avancam os estagios da sucessao,
aumentam a riqueza e diversidade. Desse modo, as florestas em estagio avancado
de sucessdo apresentam maior rigueza em detrimento das florestas em estagios

iniciais. Contudo, Clark e Covey (2012) encontraram redugéao significativa na riqueza
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de espécies arbdreas em areas que sofreram colheita de madeira, o que atribuiram a
reducdo da riqueza de secundarias tardias.

Analisando o efeito da colheita de madeira e dos tratamentos silviculturais no
agrupamento ecoldgico de espécies da area, Azevedo et al. (2008a) verificaram que
a colheita de madeira néo favoreceu o crescimento de pioneiras, ou seja, a colheita e
a aplicacdo dos tratamentos silviculturais estimularam apenas o crescimento das
arvores e arvoretas, classes ja estabelecidas.

A colheita de madeira afeta diretamente a regeneracao natural, podendo ser
de forma benéfica ou prejudicial, dependendo da forma como é realizada (DUAH-
GYAMFI et al. 2014). Considerando os efeitos da EIR sobre espécies de Sapotaceae
na Amazonia brasileira, Reis et al. (2013) concluiram que as técnicas de reducdo de
impacto adotadas no manejo florestal reduziram os danos causados pela colheita de
madeira sobre a densidade e é&rea basal. Assim ndo comprometeu, em nivel
populacional, as espécies de Sapotaceae estudadas e, ainda, favoreceu a
dominancia, o recrutamento e 0 consequente aumento populacional das espécies com
baixa densidade.

Vieira et al. (2015), analisando as alteracdes floristicas e estruturais em area
de Floresta Ombrofila Densa no Para em decorréncia das atividades de exploracédo
de impacto reduzido, considerando individuos com DAP = 10 cm, concluiram que
qguatro anos apés a colheita ndo houve alteracBes significativas na composicéo
floristica e abundancia de individuos, ou seja, a colheita provocou alteracbes na
abertura do dossel, mas nao influenciou em diferencas significativas no nimero de

espécies e familias nos tratamentos avaliados.

6.2 SIMILARIDADE

A similaridade entre intensidades de colheita esta descrita na TABELA 5 e 0s
parametros estimados para os modelos ajustados estdo na TABELA 6. A ANOVA
resultante do ajuste do modelo linear generalizado da similaridade de espécies
segundo o indice de Sgrensen (Cs), entre os tratamentos dentro de um mesmo ano foi
significativo (p-valor = 0,0000), demonstrando a existéncia de uma relacdo
estatisticamente significativa entre a similaridade e as variaveis de previsao a 95,0%

de probabilidade.
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TABELA 5 — INDICE DE S@RENSEN DENTRO DOS ANOS, COMPARANDO AS DIFERENTES
INTENSIDADES DE COLHEITA EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO,
NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI — AMAPA.

15 25 35 15 25 35
0 0,452 0,458 0,456 0,453 0,460 0,456
15 & 1 0,474 0,474 S 1 0,472 0,474
< (o]
25 X 1 0,476 @ 1 0,472
— —
35 1 1
0 0,457 0,459 0,460 _ 0,452 0,455 0,458
15 &£ 1 0,479 0,476 @, 1 0,478 0,477
<
25 % 1 0,476 § 1 0,477
35 1 N 1
0 0,459 0,459 0,462
15 &2 1 0,475 0,476
25 % 1 0476
35 1

Letras diferentes sao significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (a = 0,05).
FONTE: A autora (2016).

TABELA 6 — PARAMETROS ESTIMADOS NA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA
SIMILARIDADE DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA
DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO.

ANOVA ANO TRAT. COL. R2aj
Similaridade entre tratamentos 0,0000 0,0986 NS  0,0000 * *k
Similaridade entre intensidade de colheita  0,0000 0,0188 * 0,0000 95,89
Similaridade entre anos 0,0000 0,0000 0,0000 * 90,69

P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento =
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; R2aj: coeficiente
de determinacao ajustado em %; *Varidvel ndo inclusa no modelo; **Variavel ndo calculada; NS = nao
significativo.
FONTE: A autora (2016).

Todas as variaveis foram significativas nos modelos testados, exceto ano para
o modelo que considerava a similaridade entre tratamentos. Ou seja, considerando as
espécies ocorrentes em todas as categorias de tamanho, comparando os diferentes
tratamentos nos diferentes anos, nao foi encontrada diferenga significativa na
similaridade. Como a variavel independente ndo significativa deve ser excluida do
modelo, ndo se prosseguiu com 0 ajuste do mesmo, considerando apenas a
intensidade de colheita no ajuste. Todos os coeficientes de determinagéo ajustados
foram significativos, acima de 90%. Os parametros estimados com suas respectivas
estatisticas do teste da razéo de verossimilhanca para similaridade de espécies (Cs)
de espécies entre as intensidades de colheita dentro de um mesmo ano estédo

descritos no APENDICE 4.
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Analisando as diferencas de similaridade através do teste de comparacédo de
médias, 1984 nao diferiu de 1986, devido a colheita ter ocorrido em 1985, ou seja,
com a diferenca de apenas um ano para cada medi¢do, o que nao altera as espécies,
principalmente do sub-bosque, por influéncia da sucessdo. Ambos 0s anos
apresentaram baixa similaridade entre os niveis de colheita. Esta similaridade
aumentou em 1994, caindo em 2004 e voltando a crescer em 2011. De acordo com o
indice de Sgrensen, os niveis de colheita tornaram as areas mais similares no decorrer
dos anos.

Com o passar dos anos, o efeito da colheita foi reduzindo de tal forma que a
composicdo da vegetacao tornou-se mais homogénea, mesmo entre tratamentos.
Almeida et al. (2015) comentam que para cada fase sucessional, além de ocorrer
espécies que demandam maiores intensidades luminosas, a presenca das espécies
pode ser influenciada pela topografia, tipo de solo ou outros fatores abiéticos.

A similaridade de espécies segundo o indice de Sgrensen variou
significativamente dentre todos os tratamentos no decorrer dos anos (TABELA 7). Os
parametros estimados com suas respectivas estatisticas do teste da razdo de
verossimilhanca est&o descritos no APENDICE 5.

Analisando a similaridade (Cs) segundo a comparacéo de médias do Teste de
Fisher a 95% de probabilidade nos diferentes tratamentos (TABELA 7, FIGURA 8),
verificou-se que, além do numero de espécies diferentes na maioria dos tratamentos,
a composicdo destas espécies diferencia-se no decorrer dos anos. Na testemunha
houve maior similaridade entre os anos de medicdo, sendo que o Unico tratamento
gue foi estatisticamente igual a testemunha foi o T1, ou seja, a intensidade de colheita
mais leve e sem desbaste. Portanto, com base nestes resultados observa-se que,
quanto maior a intensidade de colheita e desbaste, maior sera a diferenciacdo na
composicao floristica ao longo dos anos.

Todos os tratamentos, incluindo a testemunha, seguiram a tendéncia de
similaridade decrescente com o decorrer dos anos, 0 que ocorreu devido a sucessao
secundaria. Esta diferenciacdo da vegetacdo com o passar dos anos ocorreu tanto
devido a fatores naturais, como pode ser mais claramente evidenciado na testemunha,
quanto nas areas com intervencdes silviculturais. Porém, a diferenciacdo foi maior

quando analisados os maiores niveis de intervencgao.
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TABELA 7 — INDICE DE S@RENSEN DENTRO DOS TRATAMENTOS COM O DECORRER DOS
ANOS EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE

VITORIA DO JARI, AMAPA.

ANO 1986 1994 2004 2011 1986 1994 2004 2011
1984 0496 0,484 0472 0,464
7 1986 g_; 1 0485 0472 0,465
F 1094 P 1 0478 0473
2004 1 0481
1984 0494 0477 0468 0465 0490 0481 0469 0,458
1986 1 0479 0471 0467 8 1 0485 0469 0458
§ 1994 1 0477 0471 1 0474 0,463
© 2004 1 0482 1 0478
S 1984 0487 0471 0455 0,455 0488 0,476 0464 0,460
S 1986 & 1 0475 0458 0452 S 1 0479 0475 0,458
1994 1 0469 0465 = 1 0477 0,466
2004 1 0472 1 0483
1984 0482 0473 0461 0,449 0487 0472 0460 0,453
1986 3 1 0477 0459 0454 & 1 0469 0456 0,448
S 1904 P 1 0473 0461 O 1 0472 0464
s 2004 1 0,469 1 0472
2 1084 0483 0471 0461 0,459 0486 0,476 0465 0,453
S 1086 B 1 0473 0460 0454 O 1 0474 0461 0,449
1994 [ 1 04732 0,467 i 1 0476 0,461
2004 1 0478 1 0472
1984 0490 0472 0458 0456 0484 0467 0456 0,452
1986 © 1 0478 0463 0461 1 0467 0452 0451
S 1904 2 1 0475 0471 2 1 0477 0470
& 2004 1 0,484 1 0481
2 1984 0485 0467 0447 0446  _ 0490 0475 0464 0,456
3 1986 1 0473 0453 0451 & 1 0475 0461 0452
1994 [ 1 0474 0469 o 1 0471 0460
2004 1 0,474 1 0474

Letras diferentes séo significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (a = 0,05).
FONTE: A autora (2016).

Mesmo em uma floresta ndo perturbada como TO, a similaridade diminuiu no

decorrer dos anos. A similaridade menor esta relacionada a elevada heterogeneidade
natural encontrada na floresta amazonica (SALOMAO et al., 2007; PRATA et al., 2010;

PROCOPIO et al., 2010), bem como & presenca de espécies ocasionais que ocorrem
em florestas naturais (MAGURRAN, 2011). Chazdon (2008) preconiza a teoria de nédo

equilibrio acerca da sucessao e resposta aos disturbios na dinamica florestal, nas

quais ndo existe um momento no qual a floresta atinja um climax durante a sua
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sucessdo, pois frequentemente ocorrem distarbios, mesmo em estagios mais tardios

da sucessédo em florestas priméarias. O mesmo foi verificado para os tratamentos.

FIGURA 8 — MEDIA DO iNDICE DE S@RENSEN (Cs) DE TODOS OS ANOS AVALIADOS, COM
DESVIO PADRAO, ENTRE TRATAMENTOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE
MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.
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Letras diferentes sdo significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (a = 0,05).
FONTE: A autora (2016).

A maior similaridade ocorreu na testemunha entre os anos de 1984 e 1986 (Cs
= 49,6%). A testemunha ndo passou por intervencdes e a sua evolucdo sucessional
ao longo do tempo tende a apresentar menores variacdes, diferente das areas sujeitas
aos tratamentos. Nessa perspectiva, Durigan et al. (2008) ao avaliar o estagio
sucessional como determinantes da similaridade floristica entre comunidades
florestais, notaram que a similaridade floristica foi mais elevada entre comunidades
em estadios sucessionais semelhantes.

No geral, os tratamentos com maior intensidade de colheita (25 e 35%)
tiveram menor similaridade no decorrer dos anos quando comparados a testemunha
e a colheita de 15%. A menor similaridade encontrada foi no T11, entre os anos de
1984 e 2011 (Cs = 44,6%), tratamento no qual a colheita foi intensa, sendo também
um dos tratamentos no qual o desbaste foi mais efetivo, com mortalidade de 84,8%
dos individuos anelados apos 10 anos da aplicacdo do desbaste (AZEVEDO et al.,
2012), o que ocasionou baixa similaridade entre os anos. Portanto, a intervencéo
alterou a uniformidade dos estadios sucessionais e, em contrapartida, estas areas
apresentam valores inferiores de similaridade quando comparadas a testemunha. A

colheita de madeira causa danos maiores a vegetacdo remanescente quando
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comparada ao anelamento, pois a colheita atinge espécies com baixa densidade de
individuos, além da baixa efetividade do anelamento verificada em alguns tratamentos
por Azevedo et al. (2012).

A intervencdo altera a uniformidade dos estadios sucessionais e, em
contrapartida, tais areas apresentam valores inferiores de similaridade quando
comparadas a testemunha. Segundo Durigan et al. (2008), dentro da mesma
formacdo vegetal, comunidades em etapas analogas do processo sucessional tendem
a ter floras semelhantes. Contudo, a evolucéo da floresta em termos estruturais pode
ndo acompanhar necessariamente as mudancas floristicas esperadas ao longo da

sucessao secundaria.

6.3 ABUNDANCIA

Analisando o namero de individuos no decorrer dos anos, por tratamento e
classe de tamanho (TABELA 8), a ANOVA foi significativa, demonstrando que existe
uma relacao estatisticamente significativa entre a variavel dependente e as variaveis
de previsao a 95,0% de probabilidade. As varidveis ano e classe de tamanho foram
significantes para o ajuste do modelo de nimero de individuos. Contudo, a interacéo
entre os tratamentos e a variavel dependente nao foi significativa, demonstrando que
a colheita juntamente com o desbaste ndo influenciou significativamente no numero

de individuos no decorrer dos anos.

TABELA 8 — PARAMETROS ESTIMADOS NA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA
ABUNDANCIA DE ACORDO COM AS INTENSIDADES DE TRATAMENTO E COLHEITA, EM 40 HA
DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO.

ANOVA ANO TRAT. COL. CT R2aj
Abundancia (tratamento) 0,0000 0,0000 0,8414 NS * 0,0000 **
Abundancia (colheita) 0,0000 0,0000 * 0,0309 0,0000 88,45

P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011, Trat.: Tratamento = Intensidade
de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; CT = Categoria de tamanho
(arvore, arvoreta, vara e muda); R2aj: coeficiente de determinacgdo ajustado em %; *Variavel ndo inclusa
no modelo; **Variavel ndo calculada; NS = n&o significativo.

FONTE: A autora (2016).

O anelamento na area nao apresentou a mesma efetividade em todos os
tratamentos. Tal efeito se deve ao fato de que duas das espécies com maior nimero
de individuos anelados (Geissospermum sericeum e Mouriri collocarpa) apresentaram

baixa mortalidade devido as caracteristicas tipicas das espécies (AZEVEDO et al.,
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2012). Logo, a abundéancia das espécies como um todo ndo foi influenciada pelo
desbaste.

Oliveira et al. (2006a), analisando a efetividade de anelamento com
envenenamento na Floresta Nacional do Tapajés, em Belterra, verificaram que a
reducdo da area basal foi aproximadamente 10% inferior ao planejado devido a
presenca de individuos com reentrancias no fuste e exsudagdo que dificultaram a
execucao de anelamento e aplicacéo de arboricida. Este fato associado a mortalidade
lenta que o mesmo proporciona, tornaram o efeito do tratamento pouco significativo
nas analises.

A analise considerando a colheita foi significativa para todas as variaveis,
sendo esta, portanto, a analise empregada para a construcdo do modelo (APENDICE
6). No presente modelo, ndo foi constatada existéncia expressiva de
multicolinearidade na andlise de regresséo, tendo em vista que o FIV apresentou
valores sempre préoximos de 1% e abaixo de 5%.

Analisando o numero de individuos no decorrer dos anos (FIGURA 9-a),
observa-se que 1984 e 1986 ndo apresentaram diferenca significativa e todos os
demais foram diferentes entre si (Teste de Fisher a 95% de probabilidade). Levando
em consideracdo a analise de todas as categorias de tamanho, o ano de 1986 foi
muito préximo do periodo de colheita, ndo ocasionando mudancas significativas em
relacdo ao pré-colheita, especialmente para as classes de tamanho com maior
abundancia, muda e vara (FIGURA 9-c).

Verificou-se que os valores foram crescentes até 1994, decaindo nos anos
posteriores. Em 1994, os efeitos da colheita foram bem visiveis no nimero de
individuos na area, resultando na maior abundancia dentre todos os anos. A partir de
2004, o numero de individuos foi estatisticamente menor que 0s anos iniciais. As
aberturas ocasionadas pela colheita de madeira provocam aumento no namero de
individuos do sub-bosque, o que auxilia o processo sucessional em se tratando de
individuos de habito arbdreo, arbustivo e herbaceo (MENDES et al., 2012).
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FIGURA 9 — MEDIAS DO NUMERO DE INDIVIDUOS COM DESVIO PADRAO, DE ACORDO COM: A)
ANOS; B) INTENSIDADE DE COLHEITA (%) E; C) CLASSES DE TAMANHO, EM UMA AMOSTRA
DE 40 ha, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.

a) 15600

-4

13600

9600

-
-
=
3

I LN r LA r T 1.1 r L r

7600

1984 1986 1994 2004 2011
Ano

b) 12100
11600
11100

10600

ha-

n

10100

9600

BRI LU N LN AL BN LU
o
Lo ool evaabosaaloiavalasayl

9100

0 15 25 35
Exploragao

c) 29 d
24

19

n.hal
e &
.1
IIlIIIIIII.IIIIIIIIIIIJIIIIIIIJI

4
a

-

=1
(X 1000,0) Arvore Arvoreta Vara Muda
cT

Letras diferentes sao significativamente diferentes, de acordo com o Teste de Fisher (a = 0,05).
FONTE: A autora (2016).



63

O numero de individuos foi diretamente proporcional a intensidade de colheita
(FIGURA 9-b). Quanto maior a abertura do dossel, maior o recrutamento de individuos
de regeneracdo natural (LONDE et al., 2015), sendo essa responsavel pela maior
parte da populacéo florestal em qualquer estagio sucessional da floresta. Segundo
Jardim et al. (2007), em termos de crescimento, 0os melhores sitios para
desenvolvimento de espécies arboreas séo clareiras médias, seguidas pelas clareiras
grandes e pequenas, definidas neste estudo pela intensidade da colheita.

Gardingen et al. (2006) observaram, além do aumento no nuamero de
individuos, maiores taxas de incremento volumétrico associadas as intensidades
elevadas de colheita de madeira, verificando também que a alteracdo mais
significativa reduziria a propor¢éo de arvores no grupo ecoldgico emergente, ou seja,
as florestas tropicais destinadas a producéo continua ndo apresentam estrutura ou

composicdo equivalente as florestas primarias.

6.4 DIVERSIDADE E EQUABILIDADE

Os valores do indice de Simpson (1-D) e da uniformidade de Simpson (E)
estdo na TABELA 9. A ANOVA considerando 1-D foi significativa, demonstrando que
existe uma relacdo estatisticamente significativa entre as variaveis a 95,0% de
probabilidade. As variaveis ano e tratamento foram significativas para o ajuste do
modelo de nimero de espécies, sendo p-valor: 0,0000; 0,0346, respectivamente no
nivel de probabilidade de 95%; logo, ndo foi necessario excluir nenhuma variavel do
modelo. O coeficiente de determinacao ajustado foi de 51,36%, valores baixos quando
comparados aos demais modelos obtidos no presente trabalho. Os parametros
estimados com suas respectivas estatisticas oriundas do teste da razdo de
verossimilhanca estdo descritos no APENDICE 7.

Analisando o indice de Simpson segundo a comparacdo de médias do Teste
de Fisher a 95% de probabilidade (FIGURA 10-a), houve aumento na diversidade nos
anos posteriores a intervencao. Ou seja, a Hipotese 1 foi confirmada, pois a vegetacao
apresentou variacdes tanto na floristica, quanto na diversidade, em resposta as
intervencdes e tempo de regeneracdo apods a intervengdo. Em florestas manejadas,
as espécies que exigem luz se beneficiam tanto da abertura do dossel quanto da
exposi¢cdo do solo mineral, de modo que onde ocorrem as maiores intensidades de

colheita, maior € o aparecimento de novas espécies (PUTZ et al., 2008).
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TABELA 9 — INDICE DE SIMPSON, REPRESENTADO POR 1-D, E UNIFORMIDADE DE SIMPSON
(E) POR ANO E TRATAMENTO EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO,

NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.

TO T1 T2 T3 T4
ANO
1-D E 1-D E 1-D E 1-D E 1-D E
1984 0976 0247 ¢ 0974 0254 0974 0263 0969 0242 0979 0,297
1986 0,978 0273 9 0979 0313 0979 0314 0978 0,333 0982 0,354
1994 0980 0280 £ 0978 0284 0980 0300 0981 0361 0980 0,305
2004 0982 0313 = 0979 0287 0980 0299 0982 0,339 0,981 0,339
2011 00981 0278 © 0976 0244 0970 00206 0978 0,269 0,979 0,292
T5 T6 T7 T8
1-D E 1-D E 1-D E 1-D E
1984 < 0978 0317 0975 0278 0977 0269 0979 0,307
1986 2 0978 0,303 0,980 0341 0,982 0,336 0981 0,331
1994 £ 0978 0275 0980 0320 0980 0295 0981 0316
2004 < 0983 0324 0983 035 0982 0318 0,981 0,305
2011 © 0081 0295 0977 0251 0978 0,271 0,980 0,266
T9 T10 T11 T12
1-D E 1-D E 1-D E 1-D E
1984 < 0977 0286 0975 0255 0980 0341 0974 0,258
1986 2 0979 0321 0978 0280 0,983 0,390 0980 0,338
1994 £ 0979 0302 0980 0289 0978 0292 0980 0,327
2004 < 0979 0291 0982 0312 0981 0301 0981 0,305
2011 O 0079 0,290 0978 0259 0980 0,279 0,979 0,268

FONTE: A autora (2016).

Os valores de diversidade cairam em 2011, sendo, porém, estatisticamente
superiores a diversidade do pré-exploratorio (FIGURA 10-a). Prata et al. (2010),
estudando o gradiente floristico das florestas secundarias do Nordeste Paraense,
verificaram que a riqueza de espécies e diversidade de Shannon apresentaram
relacdo linear significativa no aumento da diversidade com a idade das florestas
estudadas, ou seja, com o passar dos anos até a floresta atingir determinada idade,
houve a tendéncia de a diversidade aumentar.

O aumento da diversidade com a maior abertura da floresta foi ratificado pela
analise da comparacdo de média considerando os diferentes tratamentos (FIGURA
10-b), em que a diversidade foi maior em T4, T8 e T11. Estes tratamentos foram o0s
gue apresentaram maior efetividade do tratamento silvicultural, segundo Azevedo et
al. (2012), ou seja, os tratamentos que apresentaram maiores diversidades de
espécies foram os com maior abertura de dossel. Isto contraria o encontrado por

Thapa e Chapman (2010), onde florestas que foram sujeitas a colheita de madeira
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tendem, apds algum tempo, a apresentar menores valores de riqueza e diversidade

de espécies.

FIGURA 10 — MEDIAS DO INDICE DE SIMPSON (1-D) COM DESVIO PADRAO, DE ACORDO COM:
A) ANOS E; B) TRATAMENTOS, EM UMA AMOSTRA DE 40 ha, EM 27 ANOS DE
MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.
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FONTE: A autora (2016).

Vieira et al. (2014), ao compararem a composicdo floristica e estrutura
horizontal de floresta manejada com uma floresta sem intervencéo antropica, notaram
gque a area ndo manejada apresentou maior indice de diversidade de Shannon;
enquanto a composicao floristica da area manejada sofreu alterages significativas

durante o manejo.
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Quando comparando dois conjuntos de valores, Melo (2008) encontrou
valores do indice de Shannon, indicando que uma comunidade é mais diversa,
enquanto o indice de Simpson indica a outra comunidade como mais diversa.
Segundo o autor, isto ocorre devido ao indice de Shannon conferir maior peso a
riqueza de espécies e consequentemente as espécies raras, ao passo que para o
indice de Simpson, o peso de espécies raras € pequeno.

Espécies que apresentam forte adensamento podem diminuir de maneira
efetiva a presenca de outras. Logo, 0 agrupamento de certas espécies pode diminuir
a equabilidade em unidades amostrais (LOREGIAN et al., 2012). Tanto a colheita de
madeira quanto o desbaste na area priorizaram espécies com alto numero de
individuos, o que diminuiu a concentracdo de individuos de determinas espécies e
resultou em alta diversidade considerando o indice de Simpson, tendo em vista que
este confere maior peso a equabilidade.

A uniformidade de Simpson (E1p) apresentou valores proporcionais a 1-D, ou
seja, quanto maior a diversidade, maior foi também a uniformidade nos diferentes
tratamentos. Segundo Magurran (2011), apesar do indice de Simpson enfatizar a
dominancia em detrimento a riqueza, ele ndo é uma medida pura de uniformidade,
ressaltando a importancia do calculo de uniformidade, os quais ndo sao sensiveis a
riqueza de espécies, associados aos indices de diversidade. No presente trabalho, no
entanto, o indice de Simpson demonstrou ser um bom indicador de uniformidade,

sendo proporcional a uniformidade de Simpson.

6.5 ESPECIES COMUNS

As espécies comuns de acordo com a classificacdo adaptada de Hubbel
(2013), considerando o Valor de importancia (Vle) como parametro de comparacao
estdo na TABELA 10. Somente Dendrobangia boliviana, Geissospermum sericeum,
Goupia glabra, Iryanthera juruensis, Manilkara elata, Miconia poeppigii, Myrcia
splendens, Myrciaria floribunda, Ocotea petalanthera, Paypayrola grandiflora, Protium
decandrum, Tabernaemontana rupicola, Tachigali glauca, Toulicia bullata e Virola

michelii estdo presentes em todos os tratamentos.



67

TABELA 10 — ESPECIES QUE CORRESPONDEM A 50% DO VALOR DE IMPORTANCIA MEDIO (VIg)
(ESPECIES COMUNS) DA COMUNIDADE, EM 40 HA DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE
MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA. ONDE: TS — TRATAMENTO
SILVICULTURAL; D — ESPECIE DESBASTADA; C — ESPECIE COLHIDA; S — SEM TRATAMENTO;
VIe (1984, 1994 E 2011) = VALOR DE IMPORTANCIA NO ANO EM %.

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME COMUM TS  Vlewgss  Vlewgoa  Vlezo11
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa  Envira-branca D 0,69 0,83 0,84
Annonaceae Duguetia cauliflora Envira-surucucu D 0,55 0,59 0,58
Annonaceae Guatteria poeppigiana Envira-preta D 0,55 0,62 0,63
Apocynaceae Geissospermum sericeum  Quinarana D 2,62 2,81 2,73
Apocynaceae Tabernaemontana rupicola Jasmim-da-mata S 0,86 0,85 0,92
Burseraceae Protium decandrum Breu-vermelho S 0,77 0,97 0,92
Burseraceae Protium opacum Breu-jatoa S 0,97 0,95 0,73
Burseraceae Protium sagotianum Breu-pretinho S 1,03 1,02 1,00
Cardiopteridaceae Dendrobangia boliviana Caferana D 1,21 1,34 1,38
Ebenaceae Diospyros vestita Caqui-preto D 0,71 0,63 0,63
Fabaceae Dipteryx odorata Cumaru C 1,03 0,85 0,61
Fabaceae Inga paraensis Inga-branco D 0,57 0,60 0,67
Fabaceae Tachigali glauca Taxi-preto-folha-gradda S 0,91 0,98 1,04
Fabaceae Tachigali tinctoria Taxi-pitomba D 1,18 1,23 1,05
Goupiaceae Goupia glabra Cupiltba C 3,11 2,09 2,09
Lauraceae Aniba megaphylla Louro-amarelo S 0,53 0,48 0,35
Lauraceae Ocotea petalanthera Louro-abacate S 1,25 1,24 1,16
Lecythidaceae Corythophora rimosa Castanharana S 1,10 1,07 0,88
Lecythidaceae Eschweilera amazonica Matamata-ci S 0,79 0,90 0,82
Lecythidaceae Eschweilera coriacea Matamata-branco S 0,92 1,03 1,02
Lecythidaceae Eschweilera spl Matamata-amarelo D 1,46 1,46 1,47
Lecythidaceae Lecythis poiteaui Jarana-amarela S 1,04 1,12 1,08
Melastomataceae Miconia poeppigii Tinteiro D 0,75 1,18 0,93
Melastomataceae Mouriri collocarpa Miralba-amarela D 0,92 0,97 0,74
Myristicaceae Iryanthera juruensis Ucuubarana D 1,00 0,99 0,97
Myristicaceae Virola michelii Ucuuba-vermelha S 1,18 1,19 1,19
Myrtaceae Eugenia patrisii Ginja-de-jabuti S 0,44 0,58 0,54
Myrtaceae Myrcia splendens Murta D 1,76 1,48 1,21
Myrtaceae Myrciaria floribunda Goiabinha D 0,46 0,72 0,74
Nyctaginaceae Neea floribunda Jo&o-mole D 0,73 0,71 0,66
Olacaceae Minquartia guianensis Acariquara D 1,07 1,21 1,16
Rubiaceae Psychotria mapourioides Pimenta-de-jacu S 0,03 0,83 0,73
Salicaceae Casearia javitensis Canela-de-velho D 0,53 0,53 0,47
Sapindaceae Toulicia bullata Caneleiro D 0,88 0,75 0,68
Sapotaceae Manilkara elata Magaranduba C 3,09 2,03 1,99
Sapotaceae Manilkara sp. Maparajuba C 1,22 1,19 1,09
Sapotaceae Micropholis guyanensis Mangabarana D 1,35 1,23 1,20
Sapotaceae Pouteria oppositifolia Guajara-bolacha C/D 1,25 1,31 1,19
Violaceae Paypayrola grandiflora Paparola S 0,81 0,66 0,34
Violaceae Rinorea flavescens Canela-de-jacamim D 0,79 0,89 0,86

FONTE: A autora (2016).
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Segundo Salomao et al. (2007) e Procopio et al. (2010), florestas tropicais
Uumidas de terra firme na Amazoénia apresentam elevada heterogeneidade natural, com
alta diversidade em pequenas unidades de areas, 0 que € verificado na variabilidade
de espécies encontrada no presente trabalho, mesmo considerando apenas espécies
comuns.

Dipteryx odorata, Goupia glabra, Manilkara elata e Manilkara sp. perderam
importancia na comunidade apés a colheita (1994). Isto se deve a redu¢cdo em nimero
de individuos (densidade) e area basal (dominancia) dos individuos adultos, inerentes
a colheita florestal. Porém, apesar da reducéo, as espécies permaneceram entre as
mais representativas da comunidade.

Aproximadamente 50% das espécies comuns que foram desbastadas
sofreram leve ganho de importancia na comunidade até 1994, com o valor de
importancia caindo nos anos seguintes até 2011. O mesmo foi verificado para
aproximadamente 30% das espécies que ndo receberam nenhum tratamento.

Algumas espécies desbastadas ganharam importancia de forma progressiva
na comunidade ap6s o mesmo, sendo elas: Anaxagorea dolichocarpa, Guatteria
poeppigiana, Dendrobangia boliviana, Eschweilera spl, Inga paraensis e Myrciaria
floribunda. Geissospermum sericeum foi a espécie dentre as desbastadas que
apresentou o maior valor de importancia pré-colheita, sendo a mais representativa da
comunidade, segundo o Vle nos dois anos apos a colheita analisados (1994 e 2011).
Conforme Azevedo et al. (2012), esta espécie apresentou uma taxa de mortalidade
muito baixa no anelamento devido as suas caracteristicas de fuste.

Aproximadamente 50% das espécies comuns que ndo foram colhidas ou
desbastadas reduziram sua importancia na comunidade no decorrer dos anos. De
acordo com Andrade et al. (2015), as espécies comuns apresentam tendéncia de
sucesso no estabelecimento em areas que sofreram alteragdes antropicas. Porém, o
que foi verificado no presente trabalho foi que a colheita de impacto reduzido e
tratamentos silviculturais pds-colheita, mesmo ocasionando abertura do dossel, nédo
beneficiaram as espécies comuns que nao foram colhidas ou desbastadas, como
geralmente ocorre em areas que passam por intervencoes.

Entre as espécies que ndo sofreram intervencbes e aumentaram sua
importancia na comunidade, destaca-se Psychotria mapourioides, que apos a colheita

teve um ganho no Vle até 1994, decrescendo nos anos posteriores. Contudo, 0s
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tratamentos em geral ndo beneficiaram nenhuma espécie ou grupo de espécies entre
as comuns, o que foi ratificado pelos resultados obtidos a partir dos modelos ajustados
no tépico a sequir, 0s quais demonstraram que tais diferencas ndo foram significativas
para as variaveis independentes colheita e desbaste, considerando as variaveis
dependentes densidade e dominancia.

Considerando todas as espécies arbdreas da comunidade, os tratamentos
tornaram a distribuicdo da densidade da comunidade mais homogénea, o que foi
verificado pelo crescimento da diversidade, considerando o indice de Simpson que,
segundo He e Hu (2005), trata-se de um indice que atribui peso a densidade relativa
de cada espécie em relacdo a densidade total da comunidade no célculo da
diversidade.

Dentre as espécies apresentadas na TABELA 10, 42,5% sdo comerciais e
20% sédo potencialmente comerciais, sendo que apenas Dipteryx odorata, Goupia
glabra, Manilkara elata, Pouteria oppositifolia e Manilkara sp. foram colhidas. Todavia,
52,5% dessas espécies tiveram individuos desbastados. As 5 principais espécies com
maior Vle foram desbastadas ou colhidas.

Muitas espécies que ndo foram colhidas pertencem aos grupos das
comerciais e potencialmente comerciais, estando também entre as mais
representativas pelo Vle. Dentre essas espécies, as comerciais foram Geissospermum
sericeum, Ocotea petalanthera, Eschweilera coriacea, Virola michelii, Tachigali
glauca, Micropholis guyanensis, Iryanthera juruensis, Minquartia guianensis, Lecythis
poiteaui, Aniba megaphylla, Inga paraenses. Tais espécies apresentam satisfatoria
regeneracao e possibilidade de uso comercial, isto €, podem ser colhidas no préoximo
corte para este parametro analisado, diminuindo a pressao sobre as espécies que ja
foram colhidas, evitando que ocorra reducao na intensidade de colheita no segundo
ciclo.

Sist e Ferreira (2007), avaliando danos causados pela exploracdo de impacto
reduzido (EIR) em uma floresta tropical de terra firme da Amazodnia Oriental, notaram
que apenas 50% do povoamento comercial estudado se recuperaria apés 30 anos,
provocando assim, drastica reducdo na intensidade da colheita no segundo corte.
Concluiram que na Amazonia, EIR por si sé ndo é claramente suficiente para alcancar
uma gestao sustentavel das florestas. Nesse contexto, para Azevedo et al. (2008b), a

EIR mantém as fungbes ecoldgicas e ambientais da floresta, mas néo,
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necessariamente, estimula o crescimento de espécies comerciais, tendendo a levar a
ciclos de corte maiores que trinta anos.

Por outro lado, Quanz et al. (2012) verificaram que a EIR nao afeta a floristica
do banco de sementes do solo, ou seja, apos a colheita de madeira, a floresta tem
seu potencial de recuperacédo sucessional mantido. Neste sentido, Reis et al. (2014)
consideram que apOs distarbios, a recuperacdo do potencial econémico florestal

depende do estabelecimento da regeneracdo natural das espécies comerciais.

6.6 ESTRUTURA DAS ESPECIES COMUNS, COLHIDAS E DESBASTADAS

As ANOVAs dos modelos que consideraram como variaveis dependentes os
valores absolutos estimados de densidade, frequéncia e dominéncia; e como variaveis
independentes, espécie, ano e tratamento, foram significativas, demonstrando que
existe uma relacéo estatisticamente significativa entre as variaveis dependentes e as
variaveis de previsdo (TABELA 11).

TABELA 11 — PARAMETROS ESTIMADOS NA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA
ESTRUTURA DAS ESPECIES COMUNS, COLHIDAS E ANELADAS, DE ACORDO COM AS
INTENSIDADES DE TRATAMENTO, COLHEITA E REDUCAO DE AREA BASAL EM 40 HA DE
AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO.

ANOVA ANO TRAT. COLHEITA G.%. Sp. CT R2aj
Frequéncia * *
(sp. Comuns) 0,0000 0,0000 0,0249 0,0000 24,48
Densidade (sp. 0,8505N

0,0000 0,0000 0,6283NS 0,3819NS 0,0000 0,0000 .,
comuns) S

Dominancia 0,5499

0,0000  0,3154NS * * 0,0000 0,0000
(sp. comuns) NS o
Densidade (sp. 4 5559 0,0000 * 0,5123NS  0,5489NS 0,0000 0,0000 ,,
colhidas)
Dominancia — g 5559 0 0785NS  * 0,3838NS  * 0,0000 0,0000 ,,
(sp. colhidas)
Densidade (sp. 5559 goopp ~ 28208N . . 0,0000 0,0000 |,
desbastadas) S
Dominancia
(sp. 0,0000  0,6031NS (8"5636'\' * * 0,0000 0,0000
desbastadas) *

P-valor a 95% de probabilidade; ANO: 1984, 1986, 1994, 2004 e 2011; TRAT.: Tratamento =
Intensidade de colheita + intensidade de desbaste; COL.: Colheita = 0, 15, 25 e 35%; G% —
porcentagem de reducéo de area basal; CT = Categoria de tamanho (arvore, arvoreta, vara e muda);
R2aj: coeficiente de determinag&o ajustado em %; *Varidvel ndo inclusa no modelo; **Variavel ndo
calculada; NS = ndo significativo.

FONTE: A autora (2016).

O modelo ajustado para frequéncia foi significativo para todas as variaveis. Os

parametros estimados com suas respectivas estatisticas oriundas do teste da razao
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de verossimilhanca estdo descritos no APENDICE 8. Apesar de significativo, o modelo
apresentou baixo valor para o coeficiente de determinacéo ajustado, portanto, nao foi
explorado. Considerando que o coeficiente de determinacdo € uma medida descritiva
da qualidade do ajuste obtido (LOESCH, 2012), no modelo h& regressor(es) pouco
explicativo(s); logo, o uso do mesmo nao é confiavel.

J& a dominancia absoluta foi significativa para espécies e classes de tamanho
em todos os modelos testados; porém, nao foi significativa para tratamento nem para
ano, nao sendo, portanto, o ajustado o modelo.

A éarea basal de arvoreta e arvore de todas as espécies analisadas por
Azevedo et al. (2008b) nos primeiros 20 anos de monitoramento, apresentou diferenca
logo ap6s a colheita de madeira e nos dois ultimos periodos de avaliagdo, em
consequéncia da aplicacdo dos tratamentos. Entretanto, os autores ndo encontraram
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos, para a variavel area basal
de espécies comerciais, durante este periodo monitorado. Vieira et al. (2014) notaram
alteracdes significativas de éarea basal entre floresta manejada e floresta néo
manejada devido a colheita realizada, que implicou na retirada de individuos em
classes comerciais e também ao dano causado as arvores remanescentes, concluindo
que para o periodo considerado, a area basal parece estar se recuperando
adequadamente.

A ANOVA que considera a densidade das espécies comuns, colhidas e
desbastadas como variavel dependente foi significativa para as variaveis classe de
tamanho, espécie e ano; entretanto, ndo foi significativo para tratamento, pois, a
colheita de madeira combinada com o desbaste ndo apresentou efeito significativo
sobre a densidade das espécies comuns. As variaveis foram entdo testadas
considerando somente a colheita de madeira, ndo sendo significativo também para
esta variavel. As variaveis foram testadas considerando a reducéo de area basal por
parcela (G.»), sendo o p-valor ndo significativo novamente para a reducéo de area
basal, ndo prosseguindo, portanto, o ajuste do modelo.

Segundo Braz et al. (2015), o nimero de arvores remanescentes nos locais
sujeitos a colheita florestal ndo corrobora a suposi¢cdo comum gque o0 manejo florestal
esgota arvores de grandes diametros. Considerando este aspecto, no presente
estudo, o diametro minimo de corte adotado foi de 60 cm; logo, muitos individuos com
potencial de colheita permaneceram no estoque remanescentes, reduzindo a abertura

do dossel, o que limita o ingresso de individuos e consequente ganho em incremento
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em DAP. A néo significancia das analises que consideram a colheita como variavel
independente, bem como a reducdo de area basal, pode estar associada a tal fator,
ou seja, mesmo a colheita mais intensa ndo proporcionou abertura de dossel
consideravel, quando comparada a exploracdo de impacto reduzido aplicada em
outras areas.

Azevedo et al. (2008b) ndo encontraram diferencas significativas entre os
tratamentos para as variaveis numero de arvores total e numero de arvores
comerciais, considerando os 20 anos de monitoramento na area de estudo. Prata et
al. (2010), estudando florestas secundarias no nordeste paraense, ndo observaram
relacdo significativa entre densidade e idade. Oliveira et al. (2006b) observaram que
os tratamentos com maior indice de intervencao apresentaram maior impacto sobre a
estrutura floristica, porém, em todos os tratamentos a mesma foi recuperada no passar
dos anos.

A ANOVA do modelo considerando como variavel dependente os valores
absolutos estimados de densidade com as variaveis independentes das espécies
colhidas, espécie, ano e colheita foi significativa. O modelo foi significativo para as
variaveis classe de tamanho, espécies e anos (p-valor = 0,0000 para todas);
entretanto, assim como no modelo considerando as espécies dominantes, ndo foi
significativo para a colheita (p-valor = 0,5123). As variaveis foram entdo testadas
considerando a reducéo de area basal por parcela (G.»), sendo que a ANOVA deste
modelo também néo foi significativa para a reducao de area basal (p-valor = 0,5489).

Reis et al. (2010) avaliando o potencial madeireiro na Floresta Nacional do
Tapajés apos 28 anos da colheita de madeira, verificaram que algumas espécies
madeireiras foram favorecidas pela colheita tanto em densidade como em volume.
Entretanto, em geral, as espécies colhidas apresentaram redu¢do em nimero na area,
mesmo sendo observado que a biomassa florestal foi recuperada. Concluiram que ha
possibilidade de conclusao do primeiro ciclo de corte, em especial, devido ao estoque
dominante de espécies ndo aproveitadas na primeira colheita.

Braz e Mattos (2015) afirmaram que cada espécie tem um padrdo de
recuperacédo, que pode ser diferente do extraido, ndo implicando em dificuldade de
recuperacéo do povoamento remanescente. Portanto, deve-se ressaltar que o manejo
florestal tem diferentes historicos, seja na inclusdo diamétrica para corte, na
intensidade de colheita (volume e n° de arvores por hectare), na diversidade de

espécies, nos impactos da exploracao e no sitio edafico.
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E interessante ressaltar que, como no presente trabalho foram considerados
individuos desde a categoria de tamanho de mudas, a regeneracdo natural € mais
representativa na densidade desta categoria que nas demais classes. Segundo Londe
et al. (2015), a regeneracdo natural é responsavel pela maior parte da populacao
florestal em qualquer estagio sucessional da floresta.

A ANOVA do modelo considerando como variavel dependente o valor
absoluto estimado de densidade, com as variaveis independentes das espécies
desbastadas, espécie, ano e desbaste, foi significativa a 95,0% de probabilidade. O
modelo foi significativo para as variaveis classe de tamanho, espécie e ano (p-valor =
0,0000 para todas); entretanto, assim como os demais modelos, nao foi significativo
para o desbaste (p-valor = 0,8208), ndo prosseguindo o ajuste do modelo.

Com tais resultados, a Hipotese 2 foi refutada, tendo em vista que os principais
parametros estruturais relacionados as espécies comuns néo apresentaram diferencga
significativa. Portanto, os tratamentos com maior reducdo de area basal ndo alteram
a estrutura da vegetacdo, ndo influenciando no estabelecimento das principais

espécies da area

6.7 AGRUPAMENTO

Considerando o agrupamento de acordo com a densidade das espécies
comuns da area (Ssow) (FIGURA 11), para cada ano analisado, coincidentemente,
foram identificados seis grupos floristicos, descritos no APENDICE 9. Deste modo, foi
possivel verificar uma grande variacao natural na area em todos o0s anos testados,
variacdo esta anterior a colheita de madeira (1984), no pds-colheita anterior ao
desbaste (1994) e no ultimo ano amostrado (2011), seguindo um padréo irregular e
independente da proximidade de areas. A distribuicdo desigual das espécies, tanto
em rigueza quanto em densidade, devido a heterogeneidade natural das florestas
tropicais, com alta diversidade em pequenas unidades de éarea, contribuiu para o
resultado nédo significativo dos modelos que consideraram o numero de individuos por

espécie.
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FIGURA 11 - DENDROGRAMAS REPRESENTANDO AS SEQUENCIAS DE AGRUPAMENTO DE 40
PARCELAS (40 ha), COM BASE NA DENSIDADE DAS Sso%, OBTIDO PELO METODO DO VIZINHO
MAIS DISTANTE, COM BASE NA DISTANCIA EUCLIDIANA QUADRATICA, NO MUNICIPIO DE
VITORIA DO JARI, AMAPA, EM 1984, 1994 E 2011.
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FONTE: A autora (2016).
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No presente estudo, parcelas distantes foram semelhantes para a densidade
de espécies comuns e parcelas proximas foram diferentes, mesmo antes de qualquer
intervencao. Porém, em geral, os niveis de colheita e os diferentes tratamentos foram
agrupados, cabendo ressaltar que os variados niveis de intervencdo agruparam
alguns tratamentos, a exemplo de parte da testemunha, da intensidade de 15% (grupo
4) e de boa parte das parcelas de colheita a 25 e 35% (grupo 5) em 1994. A colheita
de madeira, portanto, gerou diferencas maiores que a sucessao natural nessas areas,
0 que agrupou as parcelas.

Este efeito ndo foi verificado, contudo, para o desbaste em 2011, onde
algumas intensidades de colheita permaneceram agrupadas, como 0 grupo 4
novamente, porém com menor tendéncia ao agrupamento que em 1994. Verifica-se
gue o efeito mais significativo para o agrupamento de areas segundo as espécies
comuns foi a colheita. Porém, este efeito foi reduzido no decorrer dos anos, néo
demonstrando padrdo com o decorrer dos anos. Portanto, a Hipotese 3 foi refutada,
tendo em vista que os tratamentos com niveis de reducéo de area basal proximos nao
apresentaram estrutura similares para as espécies dominantes.

E necessario considerar os agrupamentos floristicos para elaboracdo de um
plano de manejo sustentavel, uma vez que um unico plano de manejo pode afetar de
modo diferente os agrupamentos, e assim, a biodiversidade caracteristica neles
(ARAUJO et al., 2010; CALLEGARO e LONGHI, 2013). Callegaro e Longhi (2013) e
Callegaro et al. (2014) analisaram o agrupamento do componente arbdéreo em
florestas naturais, verificando que as florestas avaliadas apresentaram composicéo
heterogénea.

Loregian et al. (2012), ao analisar a distribuicao espacial e grupos ecolégicos
das espécies arboreas em um remanescente de floresta subtropical e avaliar a
interferéncia destes padrdes sobre a riqueza e diversidade de espécies, verificaram
gue espécies tolerantes a sombra apresentaram-se associadas, bem como espécies
dependentes de luz, indicando que a dinAmica de mosaicos pode interferir diretamente

sobre a distribuicdo das espécies.
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7 CONCLUSOES

Observou-se que a riqueza de espécies nao foi influenciada pelo desbaste.
Antes, foi influenciada pela colheita de madeira, sendo crescente de forma
diretamente proporcional a intensidade de colheita, ou seja, quanto maior a
intensidade de colheita, maior a riqueza de espécies na area nos primeiros anos apos
a colheita. Na area total, os valores de riqueza foram crescentes até os 19 anos apés
a colheita, decaindo posteriormente.

A similaridade entre tratamentos nao apresentou diferenca significativa dentro
do mesmo ano; assim sendo, as diferentes intensidades de desbaste nao
ocasionaram alteracdes significativas na composicdo floristica. Entretanto,
considerando as diferentes intensidades de colheita, a similaridade aumentou com 0s
anos. A similaridade dentro dos tratamentos nos diferentes anos decresceu com o
aumento da intensidade de colheita. Logo, a colheita ocasionou em alteragbes
significativas na composicéo floristica, tanto comparando a mesma area no decorrer
dos anos quanto entre areas.

A abundancia dos individuos nao foi influenciada pelo desbaste, aumentando,
porém, proporcionalmente a intensidade de colheita até antes do desbaste, com
decréscimo nos anos seguintes. Consequentemente, intensidades maiores de
colheita proporcionam aumento no ingresso de individuos na comunidade.

A colheita de madeira e desbaste ocasionaram aumento de diversidade,
estando este valor superior ao verificado antes da colheita em todos os anos
amostrados. Contudo, a diversidade ndo apresentou relacdo proporcional a reducao
de area basal dos tratamentos, sendo tal valor crescente com a intensidade de
colheita.

O efeito de diferentes intensidades de colheita de madeira e desbastes sobre
a dinamica da composicado floristica, riqueza, abundancia e diversidade da
comunidade ratificou a Hipdtese 1, pois a vegetacdo apresentou variagdes nestes
parametros estimados em resposta as intervencgdes. A colheita resultou em alteragfes
mais significativas em relacéo ao desbaste no periodo analisado.

Quanto a estrutura fitossociolégica, a frequéncia das espécies comuns foi
influenciada pelos tratamentos. A dominédncia das espécies comuns nado foi
influenciada pelos tratamentos. A densidade das espécies comuns nao foi influenciada

pelos tratamentos, nem pela intensidade de colheita, nem pela reducao de area basal.
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A densidade das espécies colhidas nao foi influenciada pelos tratamentos, nem pela
intensidade de colheita, nem pela reducéo de area basal. E a densidade das espécies
desbastadas néao foi influenciada pelos tratamentos, nem pela intensidade de colheita,
nem pela reducao de area basal.

Avaliando a influéncia dos tratamentos sobre a dinamica da estrutura florestal,
a Hipdtese 2 foi refutada, tendo em vista que os principais parametros estruturais
relacionados as espécies comuns ndo apresentaram diferenca significativa. Portanto,
os tratamentos com maior reducdo de area basal ndo alteraram a estrutura da
vegetacao no periodo amostrado, ndo influenciando no estabelecimento das principais
espécies da area.

O agrupamento das parcelas em relacdo a densidade de espécies comuns
nao indicou relacdo entre as intensidades de colheita e desbaste e suas respectivas
similaridades, ou seja, a similaridade das parcelas em relacdo as espécies comuns
nao foi influenciada pela colheita nem pelo desbaste.

A avaliacdo da dinamica das populacbes de espécies comuns, colhidas e
desbastadas, portanto, ndo apresentou alteracdes nas suas populacées em resposta
aos tratamentos silviculturais, refutando a HipoOtese 3, tendo em vista que o0s
tratamentos com niveis de reducdo de area basal préximos ndo apresentaram

estrutura similares para as espécies comuns.
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ANEXO 1 - ESPECIES ANELADAS DURANTE A APLICACAO DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS PARA TODOS OS TRATAMENTOS (36 ha), NA FLORESTA DA JARI.

FAMILIA / NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G (m?)
Achariaceae

Lindackeria paraensis Farinha-seca 2,00 0,12
Anacardiaceae

Tapirira guianensis** Tatapiririca 3,00 0,32
Thyrsodium guianensis Amapanaré 1,00 0,05
Annonaceae

Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 12,00 0,49
Bocageopsis multiflora Envira-taia 1,00 0,12
Duguetia cauliflora Envira-surucucu 1,00 0,03
Guatteria poeppigiana Envira-preta 1,00 0,11
Apocynaceae

Aspidosperma carapanauba Carapanauba-amarela 1,00 0,87
Aspidosperma desmanthum Carapanauba 1,00 0,21
Aspidosperma spp. Sem nome comum 5,00 0,66
Geissospermum sericeum Quinarana 81,00 9,09
Cardiopteridaceae

Dendrobangia boliviana Caferana (taperebarana) 2,00 0,47
Celastraceae

Maytenus floribunda Xixué-vermelho 29,00 2,11
Chrysobalanaceae

Licania heteromorpha Macucu 1,00 0,09
Licania latifolia Macucu-vermelho 3,00 0,11
Licania robusta Cariperana-amarela 1,00 0,26
Parinari montana Parinari 1,00 0,19
Ebenaceae

Diospyros santaremnensis Caqui-amarelo 1,00 0,08
Diospyros spp. Caqui 2,00 0,08
Diospyros vestita Caqui-preto 1,00 0,17
Elaeocarpaceae

Sloanea garckeana Urucurana 7,00 0,92
Sloanea grandis Urucurana-branca 3,00 0,28
Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 9,00 0,62
Euphorbiaceae

Conceveiba guianensis Arraieira 1,00 0,04
Conceveiba martiana Arraieira-branca 1,00 0,04
Mabea speciosa Taquari 5,00 0,23
Fabaceae

Abarema cochleata Jaca-braba 4,00 0,29
Albizia decandra Saboeiro-amarelo 3,00 0,46
Dialium guianensis Jutai-pororoca 2,00 0,11
Ingé alba Ing4-vermelho 20,00 4,61
Ing& capitata Inga-costela 2,00 0,11

Continua...
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FAMILIA / NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G (m?)
Fabaceae

Inga paraensis Inga-branco 15,00 1,13
Inga rubiginosa Ingé-peludo 2,00 0,12
Ingé sp.** Inga 23,00 1,74
N&o identificado N&o identificado 1,00 0,11
Ormosia flava Tento-preto 1,00 0,24
Parkia ulei Esponjeira 1,00 0,40
Pseudopiptadenia psilostachya Timborana 2,00 1,72
Swartzia polyphylla Pitaica 5,00 1,16
Tachigali sp. Taxi-preto-folha-pequena 2,00 1,24
Tachigali tinctoria Taxi-pitomba 3,00 0,69
Humiriaceae

Endopleura uchi Uxi 1,00 0,44
Lauraceae

N&o identificado Nao identificado 1,00 0,06
Lecythidaceae

Corytophora rimosa Castanharana 5,00 1,58
Eschweilera sp1.** Matamata-amarelo 3,00 0,75
Gustavia augusta Geniparana 2,00 0,07
Malpighiaceae

Byrsonima densa Murici-branco 3,00 0,29
Byrsonima stipulacea Murici-da-mata 2,00 0,11
Malvaceae

Eriotheca longipedicellata Mamorana-da-terra-firme 2,00 0,11
Sterculia excelsa Capoteiro 1,00 0,17
Melastomataceae

Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 2,00 0,09
Miconia poeppigii Tinteiro 1,00 0,13
Mouriri collocarpa Muiralba-branca 31,00 4,17
Mouriria spp. Papaterra 3,00 0,27
Moraceae

Brosimum spp. Muirapinima 1,00 0,06
Helicostylis spp. Muiratinga 2,00 0,11
Myristicaceae

Iryanthera juruensis Ucuubarana 1,00 0,04
Myrtaceae

Myrcia splendens Murta 5,00 0,26
Myrciaria floribunda Goiabinha 8,00 0,46
Ni

N&o identificado N&o identificado 19,00 1,49
Nyctaginaceae

Neea floribunda Jodo-mole 9,00 0,56

Continua...
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FAMILIA / NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G (m?)

Olacaceae

Chaunochiton kappleri Pau-vermelho 1,00 0,20
Dulacia guianensis Muirapuamarana 1,00 0,06
Minquartia guianensis Acariquara 2,00 0,69
Opiliaceae

Clavija lancifolia Pau-marfim 1,00 0,10
Peraceae

Pogonophora schomburgkiana Aracapuri 2,00 0,20
Putranjivaceae

Drypetes variabilis Maparana 17,00 0,99
Rubiaceae

Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 6,00 0,44
Salicacea

Casearia javitensis Café-do-diabo 1,00 0,04
Sapindaceae

Cupania hirsuta Pau-de-espeto 1,00 0,04
Toulicia bullata Pitomba 2,00 0,11
Sapotaceae

Chrysophyllum prieurii Abild-mocambi 1,00 0,14
Micropholis guyanensis Mangabarana 6,00 1,79
N&o identificado N&o identificado 10,00 2,59
Pouteria caimito Abiu-seco 1,00 0,09
Pouteria oblanceolata Abiurana-preta 1,00 0,27
Pouteria oppositifolia Guajara-bolacha 6,00 2,14
Pouteria spl. Abiurana-vermelha 1,00 0,06
Siparunaceae

Siparuna decipiens** Capitit 2,00 0,09
Siparuna guianensis Capitid-grande 8,00 0,33
Ulmaceae

Ampelocera edentula Trapiarana 2,00 0,13
Urticaceae

Cecropia obtusa Embauba-branca 2,00 0,10
Cecropia sciadophylla Torém 33,00 2,36
Pourouma miror** Mapatirana-branca 3,00 0,44
Pourouma spp. Mapatirana 2,00 0,07
Violaceae

Rinorea flavescens Canela-de-jacamim 5,00 0,20
Rinorea guianensis Acariquarana 10,00 0,61

Onde: NI = ndo identificada; **espécie anteriormente identificada como duas espécies diferentes.
FONTE: Adaptada de Azevedo (2006).
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APENDICE 1 — ESPECIES ENCONTRADAS EM 40 ha DE AMOSTRAGEM, EM 27 ANOS DE
MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA, CLASSIFICADAS POR
FAMILIAS E COM SEUS RESPECTIVOS NOMES CIENTIFICOS E VERNACULARES E GRAU DE
COMERCIALIZAGAO DA MADEIRA (GC): COMERCIAL (CO), POTENCIAL (PO), NAO-COMERCIAL

(NC), INDEFINIDO (IN); ESPECIE EM PERIGO (EP); ESPECIE VULNERAVEL (EV).

FAMILIA/ESPECIE NOME VERNACULAR HABITO GC
Achariaceae
Lindackeria paraensis Kuhlm. Farinha-seca arvore Nct
Anacardiaceae
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. Cajuacu arvore Co?
Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. Cajui arvore Cos
Astronium graveolens Jacq. Aroeira arvore Co*
Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca arvore Cod
Thyrsodium guianense Sagot ex Marchand Amaparanaré arvore Nc®
Thyrsodium spruceanum Benth. Breu-de-leite, amaparana  arvore Co’
Annonaceae
Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith Envira-branca, envira- arvore Nc8
amarela
Annona hypoglauca Mart. Araticum arvore/ Co°
arbusto
Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. Envira-aritu, envira-taia, arvore Co'0
envira-vermelha
Duguetia cauliflora R.E.Fr. Envira-surucucu, arvore Nc!
caniceiro
Guatteria poeppigiana Mart. Envira-preta arvore Po’
Guatteria sp. Envirinha - In
Né&o identificado - - In
Onychopetalum amazonicum R.E.Fr. Envirdo arvore Cod
Xylopia nitida Dunal Envira-cana arvore Po’
Apocynaceae
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon Araracanga-vermelha arvore Co®
Aspidosperma carapanauba Pichon Carapanauba-amarela arvore Co??
Aspidosperma desmanthum Benth. Ex Mull. Arg. Carapanauba arvore Co*
Aspidosperma excelsum Benth. Carapanauba-preta arbusto Co??
Aspidosperma sp. Apocynaceae - In
Couma guianensis Aubl. Sorva arvore Co’
Geissospermum sericeum Miers Quinarana arvore Cod
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Sucuuba-verdadeira arvore Co’
Lacmellea gracilis (Mull. Arg.) Markgr. Pau-de-colher arvore Nc1o
Macoubea guianensis Aubl. Amapa-amargoso arvore Co’
Tabernaemontana rupicola Benth Jasmim-da-mata, grao- arvore/ Nc?3
de-galo, molongo arbusto
Araliaceae
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire Morototo arvore Co*
Bignoniaceae
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose Ipé-amarelo, pau-d‘arco- arvore Co™
amarelo
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Parapara arvore Co?

Continua...



APENDICE 1 — CONTINUACAO

100

FAMILIA/ESPECIE NOME VERNACULAR HABITO GC
Boraginaceae
Cordia bicolor A.DC. Freij6-branco arvore Co*
Cordia exaltata Lam. Freij6-branco-folha- arvore Co’
grande
Cordia goeldiana Huber Freijo-cinza arvore Co*
Cordia nodosa Lam. Uruazinho, chapéu-de-sol  arvore/ Colt
arbusto
Cordia scabrifolia A.DC. Freijoarana arvore Co’
Burseraceae
Néo identificado - - In
Protium altsonii Sandwith Breu-mescla-folha- arvore Po?s
pequena
Protium cuneatum Swart Breu-pipiranga arvore Poto
Protium decandrum (Aubl.) Marchand Breu-vermelho, breu- arvore Po’
andirobarana
Protium guianense (Aubl.) Marchand Breu-sem-cheiro arvore/ Po”
arbusto
Protium opacum Swart Breu-jatoa arvore Po*
Protium pallidum Cuatrec. Breu-branco arvore Po’
Protium pilosum (Cuatrec.) Daly Breu-folha-pequena- arvore/ Nc”
peluda arbusto
Protium robustum (Swart) D. M. Porter Breu-andirobinha arvore Poll
Protium sagotianum Marchand Breu-pretinho arvore Co'0
Protium trifoliolatum Engl. Breu-inambu arvore/ Co’
arbusto
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Breu-manga arvore Co’
Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Breu-areu-areu arvore Col6
Trattinnickia rhoifolia Willd. Breu-sucuruba arvore Co?
Calophyllaceae
Calophyllum brasiliense Cambess. Jacareuba arvore Co’
Cardiopteridaceae
Dendrobangia boliviana Rusby Caferana, taperebarana arvore Po”
Caryocaraceae
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Pequiarana arvore Co*
Celastraceae
Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm. Xixuarana arvore/ Po”
arbusto
Maytenus floribunda Reissek Xixua-vermelho arvore Po’
Maytenus myrsinoides Reissek Xixué arvore Nc’
Chrysobalanaceae
Couepia robusta Huber Cumaterana, abiurana arvore Nc”
Licania heteromorpha Benth Macucu arvore Nct
Licania kunthiana Hook. f. Caripé-pintadinho arvore Po’
Licania latifolia Benth. ex Hook. f. Macucu-vermelho arvore/ Nc”
arbusto
Licania laxiflora Fritsch Anoera arvore Po”
Licania paraensis Prance Caripé arvore Po’

Continua...
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FAMILIA/ESPECIE NOME VERNACULAR HABITO GC
Chrysobalanaceae
Licania robusta Sagot Cariperana-amarela arvore Polt
Licania sp. Caripé-da-folha-redonda, - In
macucu-branco
N&o identificado - - In
Parinari montana Aubl. Parinari, pajura-da-mata arvore Nc’
Clusiaceae
Garcinia macrophylla Mart. Bacuri-pari arvore Po’
Symphonia globulifera L. f. Anani arvore Co*
Tovomita fructipendula (Ruiz & Pav.) Cambess Manguirana arvore/ Nc’
arbusto
Combretaceae
Buchenavia guianensis (Aubl.) Alwan & Stace Tanimbuca-folha-grande arvore Pol?
Buchenavia parvifolia Ducke Tanimbuca-folha-pequena arvore Col?
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell Cuiarana-fruto-alado arvore Co*
Terminalia argentea Mart. Tanimbuca-amarela arvore/ Co'0
arbusto
Connaraceae
Connarus perrottetti (DC.) Planch. Cunério, muirassacaca arvore Nc”
Dichapetalaceae
Tapura amazonica Poepp. & Endl Louro-capitiu arvore Nc”
Ebenaceae
Diospyros carbonaria Benoist Caqui-roxo arvore Po”
Diospyros santaremnensis Sandwith Caqui-amarelo/caqui- arvore/ Pot!
branco arbusto
Diospyros sp. Caqui - In
Diospyros vestita Benoist Caqui-preto arvore Po”
Elaeocarpaceae
Sloanea garckeana K. Schum. Urucurana arvore Nc”
Sloanea grandis Ducke Urucurana-folha-grande arvore Cod
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Urucurana-folha-peluda arvore Nc8
Sloanea obtusa (Splitg.) Schum. Urucurana-vermelha arvore Nc’
Euphorbiaceae
Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mull. Arg. Tapia arvore Po”
Aparisthmium cordatum (A. Juss.) Baill Urucurana-croton, arvore/ Nc’
cajucara arbusto
Conceveiba guianensis Aubl. Arraieira arvore/ Nc’
arbusto
Conceveiba martiana Baill. Arraieira-branca arvore/ Nc?
arbusto
Glycydendron amazonicum Ducke Pau-doce, mirindiba-doce  arvore Cod
Joannesia heveoides Ducke Castanha-de-arara arvore Col0
Mabea speciosa Mll. Arg. Taquari arvore Nc’
Maprounea guianensis Aubl Maprounea arvore/ Po*
arbusto
Pausandra trianae (Miill. Arg.) Baill. Arataciurana arvore/ Nct?
arbusto

Continua...
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FAMILIA/ESPECIE NOME VERNACULAR HABITO GC
Euphorbiaceae
Sagotia racemosa Baill. Aratacid arvore/ Po’
arbusto
Fabaceae
Abarema cochleata (Willd.) Barneby & J. W. Grimes Jaca-braba, tento-folha- arvore Po”
midda, inga-chumbinho
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Saboeiro arvore/ Nc4
arbusto
Albizia decandra (Ducke) Barneby & J. W. Grimes Saboeiro-amarelo arvore Potl
Alexa grandiflora Ducke Melancieira arvore Co'®
Amphiodon effusus Huber Cocao, gema-de-ovo arvore Po®
Batesia floribunda Benth. Peito-de-pombo arvore Po’
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Sucupira-amarela arvore Col?
Candolleodendron brachystachyum (DC.) R.S.Cowan Macacauba arvore Cot’
Cassia spruceana Benth. Mari-mari-preto-da-terra-  arvore Nc!
firme
Chamaecrista adiantifolia H. S. Irwin & Barneby Muirapaxiuba arvore Co’
Chamaecrista bahiae (H.S.Irwin) H.S.Irwin & Barneby Coracao-de-negro arvore Poll
Copaifera sp. Copaiba arvore Co?0
Cynometra spruceana Benth Jutairana, lingua-de-onca, arvore/ Poll
pau-santo arbusto
Dalbergia spruceana Benth. Jacaranda-do-para arvore Col?
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Jutai-pororoca arvore Cot4
Dimorphandra gardneriana Tul. Fava-mapuxiqui arvore Co?
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff Sucupira-preta arvore Nc#
Dipteryx magnifica (Ducke) Ducke Cumaru-rosa arvore Cos
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru arvore Co'0
Dussia discolor (Benth.) Amshoff Mututirana arvore Poll
Elizabetha bicolor Ducke Arapari-vermelho arvore Nctt
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fava-de-rosca arvore Co?®
Exostyles amazonica Yakovlev Exostyles arvore Nc?0
Hymenaea courbaril L Jatoba arvore Col0
Hymenaea intermedia Ducke Jutai-mirim arvore Co?
Hymenolobium excelsum Ducke Angelim-da-mata arvore Evi8
Hymenolobium petraeum Ducke Angelim-pedra arvore Co?
Hymenolobium sericeum Ducke Angelim arvore Co’
Inga alba (Sw.) Willd. Inga-vermelho, inga-tururi  arvore Cod
Inga capitata Desv. Inga-costela, inga-xixica arvore Nc?!
Inga cayennensis Sagot ex Benth. Inga-amarelo arvore Nc’
Inga edulis Mart. Inga-cip6 arvore Co®
Inga gracilifolia Ducke Inga-de-periquito arvore Nc’
Inga paraensis Ducke Ing&-branco arvore Co®
Inga rubiginosa (Rich.) DC. Inga-peludo arvore Nc’
Inga sp. Inga - In
Leptolobium nitens Vogel Itaubarana arvore Po®
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Fabaceae
Macrolobium campestre Huber Conduru arvore/ Nc1o
arbusto
Martiodendron parviflorum (Amshoff) R. C. Koeppen Muirapixuna arvore Pot!
N&o identificado - - In
Ormosia discolor Spruce ex Benth. Tento-de-folha-gratda arvore Pot0
Ormosia flava (Ducke) Rudd Tento-preto arvore Co??
Ormosia paraensis Ducke Tento-amarelo arvore Co’
Parkia decussata Ducke Fava-arara-tucupi arvore Po23
Parkia gigantocarpa Ducke Fava-barriguda, fava- arvore Co?%*
grande
Parkia multijuga Benth. Fava-arara arvore Co%
Parkia nitida Miq. Fava-core arvore Co?
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fava-bolota, visgueiro, arvore Co?%®
muirarema
Parkia ulei (Harms) Kuhim. Esponjeira arvore Co?
Peltogyne paradoxa Ducke Pau-roxo, coataquicaua arvore Col?
Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand Macacauba-vermelha arvore Co°
Pseudopiptadenia psilostachya (DC.) G. P. Lewis & Fava-timborana arvore Colo
M. P. Lima
Staminodianthus racemosus (Hoehne) D. B. O. S. Sucupira arvore Co’
Cardoso & H. C. Lima
Stryphnodendron paniculatum Poepp. & Endl. Mata-calado arvore Po’
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Barbatiméo arvore Co?%
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier Mututi-duro arvore Co’
Swartzia brachyrachis Harms Paraputaca arvore/ Po?!
arbusto
Swartzia panacoco (Aubl.) R. S. Cowan Gombeira arvore Po”
Swartzia polyphylla DC Pitaica arvore Col®
Swartzia racemosa Benth. Pacapeua arvore Co’
Tachigali glauca Tul. Taxi-preto-folha-grauda arvore Co?8
Tachigali melanocarpa (Ducke) van der Werff Taxi-vermelho arvore Col?
Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend. Taxi-pitomba-branco arvore Poll
Tachigali paniculata Aubl. Taxi branco arvore Co?%8
Tachigali paraensis (Huber) Barneby Taxirana arvore Po*
Tachigali sp. Taxi-preto-folha-pequena  arvore In
Tachigali tinctoria (Benth.) Zarucchi & Herend. Taxi-pitomba, taxi-peludo  arvore Pot!
Trischidium alternum (Benth.) H. E. Ireland Gombeira-amarela, arvore/ Po'!
gombeira-branca arbusto
Vatairea paraensis Ducke Fava-bolacha arvore Cob
Vatairea sp. Fava-doce arvore In
Vataireopsis speciosa Ducke Fava-amargosa arvore Co?0
Vouacapoua americana Aubl. Acapu arvore Ep'8
Zygia latifolia (L.) Fawc. & Rendle Arandeua, ingarana arvore/ Nc’
arbusto
Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J. W. Grimes Angelim-rajado arvore Col?

Continua...



APENDICE 1 — CONTINUACAO

104

FAMILIA/ESPECIE NOME VERNACULAR HABITO GC
Goupiaceae
Goupia glabra Aubl. Cupilba arvore Co?
Humiriaceae
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Uxi-liso arvore Co*
N&o identificado Humiriaceae - In
Sacoglottis amazonica Mart. Uchirana-branca-da- arvore Co??
varzea
Vantanea guianensis Aubl. Axua arvore Co®
Hypericaceae
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers Lacre-branco arvore/ Nc?°
arbusto
Vismia sp. Lacre arvore/ Nct
arbusto
Icacinaceae
Emmotum fagifolium Desv. ex Ham. Muirachimbé arvore/ Po”
arbusto
Poragueiba guianensis Aubl. Caferana-branca, arvore Nc”
umarirana
Lacistemataceae
Lacistema aggregatum (P. J. Bergius) Rusby Mata-calado-falso arvore/ Nc?
arbusto
Lamiaceae
Vitex triflora Vahl. Taruma arvore/ Po?!
arbusto
Lauraceae
Aniba canelilla (Kunth) Mez Preciosa arvore Co*
Aniba hostmanniana (Nees) Mez Louro-peludo arvore Co?®0
Aniba megaphylla Mez Louro-amarelo, louro- arvore/ Cos?
pimenta, louro-tamanco arbusto
Aniba parviflora (Meisn.) Mez Louro-rosa arvore Co’
Aniba sp. Louro-caraxio - In
Licaria sp1. Louro-preto arvore Col0
Mezilaurus lindaviana Schwacke & Mez Italba-abacate, itatba- arvore/ Col?
amarela arbusto
N&o identificado - - In
Nectandra spl Louro-grande arvore Co'0
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez Louro-branco arvore Cob
Ocotea longifolia Kunth Canela-de-cheiro arvore/ Co’
arbusto
Ocotea petalanthera (Meisn.) Mez. Louro-abacate arvore Co’
Ocotea spl Canela-amarela - In
Ocotea sp2. Louro-puchuri - In
Ocotea splendens (Meisn.) Baill Louro-canela arvore Co’
Persea jariensis Vattimo-Gil Louro-cravo arvore Co*
Lecythidaceae
Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha-do-para arvore Evi8
Cariniana sp. Sem nome comum arvore In
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Lecythidaceae
Corythophora rimosa W. A. Rodrigues Castanharana arvore Po3
Couratari guianensis Aubl. Tauari-folha-peluda arvore Co’
Couratari oblongifolia Ducke & Kunth Tauari-folha-pequena arvore Co®
Eschweilera amazonica R. Knuth Matamata-ci arvore Nc*
Eschweilera coriacea(DC.) S. A. Mori Matamata-branco arvore Co?
Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Matamata-preto arvore Co’
Eschweilera paniculata (O. Berg) Miers Matamata-jiboia arvore Co®%
Eschweilera pedicellata (Rich.) S. A. Mori Matamata-vermelho arvore Po”
Eschweilera spl. Matamata-amarelo arvore In
Gustavia augusta L. Jeniparana arvore Nc”
Lecythis lurida (Miers) S. A. Mori Jarana arvore Co??
Lecythis pisonis Cambess. Sapucaia arvore Co?
Lecythis poiteaui O. Berg Jarana-amarela, jarana- arvore Co3*
branca
Malpighiaceae
Byrsonima densa (Poir.) DC. Muruci-branco arvore Cos®
Byrsonima stipulacea A. Juss. Muruci-da-mata arvore Nc?t
Malvaceae
Apeiba glabra Aubl. Pente-de-macaco arbusto Co?
Eriotheca longipedicellata (Ducke) A. Robyns Mamorana-da-terra-firme  arvore Cos6
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Mutamba-preta arvore Co’
Pachira aquatica Aubl Mamorana-da-casca-dura arvore Cod
Quararibea guianensis Aubl. Inajarana arbusto Nc”
Sterculia excelsa Mart. Capoteiro, cupuacgu-da- arvore Po*
mata
Sterculia sp. Capoteiro-branco arvore In
Theobroma sylvestre Mart. Cacau-da-mata arvore Cod
Melastomataceae
Bellucia dichotoma Cogn. Goiaba-de-anta arvore Nc#
Bellucia grossularioides (L.) Triana Araca-de-anta arvore Nc”
Bellucia sp. Muulba - In
Miconia mirabilis (Aubl.) L. O. Williams Canela-de-veado, arvore/ Nc?
papaterra arbusto
Miconia sp. Papaterra - In
Mouriri brachyanthera Ducke Muiradba, cainga arvore Nc?
Mouriri collocarpa Ducke Miratba-amarela arvore Nc’
Miconia poeppigii Triana Tinteiro arvore Nc’
Mouriri sp. Muirauba-branca - In
Meliaceae
Carapa guianensis Aubl. Andiroba arvore Co*
Guarea grandifolia DC. Jito arvore Co¥
Guarea sp. Jatauba arvore In
N&o identificado - - In
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Meliaceae
Trichilia septentrionalis C. DC. Andirobarana arvore Po’
Trichilia lecointei Ducke Jatalba-vermelha, arvore Col0
jatadba-branca
Trichilia sp. Trichilia - In
Moraceae
Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba arvore Co*
Brosimum acutifolium Huber Mururé-vermelho arvore Co?36
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Janita-amarelo, janita- arvore/ Co*
branco, janita-vermelho arbusto
Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg Amapai, pama, inharé arvore Cos8
Brosimum parinarioides Ducke Amapé-doce arvore Co*
Brosimum rubescens Taub. Muirapiranga, apazeiro arvore Cod
Brosimum sp. Muirapinima - In
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg Janiti arvore/ Col®
arbusto
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Guariuba arbusto Co?
Helicostylis sp. Muiratinga arvore In
Maquira sp. Sem nome comum arvore In
Né&o identificado Moraceae - In
Naucleopsis caloneura (Huber) Ducke Mé&o-de-onca arvore Co®®
Trymatococcus amazonicus Poepp. & Endl. Mururé arvore Colo
Myristicaceae
Iryanthera juruensis Warb. Ucuubarana arvore Co??
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Uculba-de-folha-grande,  &rvore Co®?
Warb. ucuubéo
Virola michelii Heckel Ucuuba-vermelha, arvore Co*
ucuuba-da-terra-firme,
uculba-preta
Virola multicostata Ducke Uculba-peluda arvore Co?
Virola sp. Uculba arvore In
Myrtaceae
Eugenia cupulata Amshoff Sem nome comum arvore Nc”
Eugenia moschata (Aubl.) Nied. ex T. Durand & B. D.  Araga-da-mata arvore Nc#
Jacks.
Eugenia patrisii Vahl Ginja-de-jabuti arvore/ Po’
arbusto
Myrcia amapensis McVaugh Murta-roxa arvore In
Myrcia clusiifolia (Kunth) DC. Murta-folha-redonda arvore Co?0
Myrcia splendens (Sw.) DC. Murta arvore Nc’
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Goiabinha, goiabarana arvore Nc#
N&o identificado - In
Nyctaginaceae
Neea floribunda Poepp. & Endl Jodo-mole arvore/ Nc4
arbusto
Neea oppositifolia Ruiz & Pav Jodo-mole arvore/ Po’
arbusto
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Ochnaceae
Ouratea polygyna Engl. Pau-de-serra, pau-de- arvore Nct
cobra
Olacaceae
Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke Pau-vermelho arvore Nc”
Dulacia guianensis (Engl.) Kuntze Muirapuamarana arvore/ Co*?
arbusto
Minquartia guianensis Aubl. Acariquara arvore Co*
N&o identificado - - In
Peraceae
Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Aracapuri, amarelinho arvore/ Nc”
arbusto
Polygonaceae
Coccoloba latifolia Lam. Tabocédo arvore Nc”
Primulaceae
Clavija lancifolia Desf. Marapuama, pau-marfim,  arvore Nc*3
marfim-preta
Putranjivaceae
Drypetes variabilis Uittien Marapana arvore Cod
Quiinaceae
Lacunaria crenata (Tul.) A. C. Sm Papo-de-mutum arvore Nc?
Rhamnaceae
N&o identificado - - In
Rosaceae
Prunus sp. Sem nome comum - In
Rubiaceae
Alibertia sorbilis Ducke Purui-grande arvore Co*
Chimarrhis turbinata DC. Pau-de-remo arvore Col0
Coussarea sp. Caferana-vermelha - In
Duroia sp. Puruizinho arvore In
Ferdinandusa elliptica (Pohl) Pohl Bacabinha arvore Nc”
Ferdinandusa paraensis Ducke Bacabinha-quina arvore Nc”
Né&o identificado Rubiaceae - In
Palicourea guianensis Aubl. Caferana-folha-grande arvore/ Nct?
arbusto
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. Posoqueria arvore Nc”
Psychotria mapourioides DC. Psychotria, pimenta-de- arvore/ Nc8
jacu arbusto
Randia armata (Sw.) DC Limao-brabo, limorana arvore/ Nc#
arbusto
Rutaceae
Metrodorea flavida K. Krause Trés-folhas arvore Nct0
Zanthoxylum sp1. Tamanqueira - In
Salicaceae
Casearia javitensis Kunth Canela-de-velho arvore/ Nc*
arbusto
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Salicaceae
Casearia pitumba Sleumer Caferana-pitumba arvore Nc1!
Casearia sp. Passarinheira - In
Casearia sylvestris Sw. Caferana-folha-mitda arvore/ Nc”
arbusto
Homalium racemosum Jacq. Sardinheira arvore/ Nc1!
arbusto
Laetia procera (Poepp.) Eichler Pau-jacaré arvore Cot
Né&o identificado - - In
Sapindaceae
Cupania hirsuta Radlk. Pau-de-espeto arvore/ Nctt
arbusto
Toulicia bullata Radlk. Caneleiro, pitomba arvore Nctt
Sapotaceae
Chrysophyllum lucentifolium Cronquist Goiabao arvore Cos6
Chrysophyllum prieurii A.DC. Abid-mocambi arvore Cod®
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni Ucuquirana arvore Co*
Ecclinusa guianensis Eyma Abiu-seringarana arvore Co*
Manilkara elata (Alleméo ex Mig.) Monach Macaranduba arvore Co*
Manilkara sp. Maparajuba arvore Co?0
Micropholis egensis (A.DC.) Pierre Abiu-pitomba-de-leite arvore Co*
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre Mangabarana arvore Co’
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Abiu-mangabinha arvore/ Co*
arbusto
Né&o identificado - - In
Pouteria anomala (Pires) T. D. Penn. Abiu-rosadinho arvore Co*
Pouteria bilocularis (H. K. A. Winkl.) Baehni Guajara-branco arvore Co*
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Abiu-seco arvore/ Cod
arbusto
Pouteria cladantha Sandwith Abiu-parurt arvore Co*
Pouteria decorticans T.D.Penn. Abiu-arrepiado arvore Po”
Pouteria decussata (Ducke) Baehni Abiu-amargoso arvore Ep'8
Pouteria elegans (A. DC.) Baehni Abiu-peludo, guajara arvore Po’
Pouteria guianensis Aubl. Abiu-vermelho arvore Co?
Pouteria multiflora (A.DC.) Eyma Abiu-cutite arvore Evi8
Pouteria oblanceolata Pires Abiurana-preta arvore Co*
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Guajara-bolacha arvore Col0
Pouteria pariry (Ducke) Baehni Frutdo arvore Colt
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma Abiu-casca-grossa-folha-  arvore/ Co*
grande arbusto
Pouteria rodriguesiana Pires & T.D.Penn. Abiu-cutite-ferro arvore Pot?
Pouteria sp1. Abiurana-vermelha - In
Simaroubaceae
Simaba cedron Planch. Pau-para-tudo arvore Nc?
Simarouba amara Aubl. Marupa arvore Col
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Siparunaceae

Siparuna decipiens (Tul.) A.DC. Capitid arvore Nct

Siparuna guianensis Aubl. Capitid-grande arvore/ Nc8

arbusto

Ulmaceae

Ampelocera edentula Kuhlm. Trapiarana arvore Po’

Urticaceae

Cecropia obtusa Trécul Embauba-branca arvore Nc’

Cecropia sciadophylla Mart. Embaudba-vermelha, arvore Co*
torém

Pourouma guianensis Aubl. Embaubarana, embalba- arbusto Co?0
vick

Pourouma minor Benoist M(;patirana-branca arvore Co®2

Pourouma sp. Mapatirana arvore In

Violaceae

Paypayrola grandiflora Tul. Paparola arvore/ Nct

arbusto

Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Canela-de-jacamim arvore Nc#

Rinorea guianensis Aubl. Acariquarana arvore Nc4

Rinorea neglecta Sandwith Sem nome comum arvore Nc’

Vochysiaceae

Erisma spl. Jabuti-vermelho arvore In

Erisma uncinatum Warm. Quarubarana arvore Co!

Né&o identificado - - In

Qualea paraensis Ducke Mandioqueira-aspera arvore Cob

Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti Mandioqueira-lisa arvore Co’

Vochysia guianensis Aubl. Quarubatinga arvore Co?

Vochysia obscura Warm. Quaruba-rosa arvore Col?

Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm. Quaruba arvore Co’

FONTE: Lopes, et al. (2001); 2Lima et al. (2011); 3Ferraz et al. (2004); “Pinheiro et al.(2007); 5Fonseca
et al. (2005);5°Nemer (2014);’Amaral et al. (2009); 8Nunes (2010);°Wittmann et al. (2010);°Consulta a
especialistas;*Azevedo et al. (2008); ?Reis (2015);'8Junk (1997);*Soares (2009);°Gouveia et al.
(2011);*%Dias et al. (2009);1"Vasconcelos Neto (2012); 8Brasil (2014); *®Ramos e Ferraz (2008);
20Qliveira et al. (2010); 2*!Garay e Rizzini (2004); 22Alvino et al. (2005); 28Sarquis e Secco (2006); *Reis
et al. (2014); >Aratjo et al. (2014); 25Cruz et al. (2001); 2’Carrero et al. (2014); 28Braga et al. (2013);
2%Marinho-Filho e Vasconselos-Neto (1994); %°Lima et al. (2002); 31Matos e Amaral (1999); 32Aparicio
(2013); *3Ribeiro et al. (2013a); *Silveira et al. (2013); 3°Ribeiro (2013b); 36Qliveira (2011); 3"Castillo e
Cueto (1996); *8Mazzei e Ruschel (2014); *%Santos (1988); 4°Lorenzi (2013); 4'Rolim et al. (1999);
42Salomao et al. (2007); “3Coelho et al. (2012); **Aratjo e Silva (2000); “°Reis et al. (2013); “6Lira et al.
(2009); 4’"Martins-da-Silva et al. (2012).
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APENDICE 2 — PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO
NUMERO DE ESPECIES CONSIDERANDO AS VARIAVEIS ANO, TRATAMENTO E CLASSE DE
TAMANHO, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE RAZAO DE
VEROSSIMILHANCA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV
Constante Bo 52,2923 0,2469

Ano B1 -1,9175 0,4924 1,60
Ano B2 -2,0237 0,4924 1,60
Ano Bs 1,77 0,4924 1,60
Ano Ba 3,0325 0,4924 1,60
Tratamento Bs 2,0077 0,7576 1,65
Tratamento Be 0,07436 0,8631 1,84
Tratamento Bz 0,491 0,8631 1,84
Tratamento Bs 1,041 0,8631 1,84
Tratamento Bo -0,559 0,8631 1,84
Tratamento B1o -0,8923 0,8631 1,84
Tratamento B11 -3,9256 0,8631 1,84
Tratamento Bi2 0,8744 0,8631 1,84
Tratamento Bi3 0,2077 0,8631 1,84
Tratamento B14 -0,9423 0,8631 1,84
Tratamento Bis 0,9077 0,8631 1,84
Tratamento Bie 0,241 0,8631 1,84
CT Ba7 3,6325 0,4265 1,50
CT Bis -27,6075 0,4265 1,50
CT B1o -2,2325 0,4265 1,50

Onde: FIV = Fator de inflagdo de variancia; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de
desbaste; CT = classe de tamanho.
FONTE: A autora (2016).
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APENDICE 3 - PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO
NUMERO DE ESPECIES CONSIDERANDO AS VARIAVEIS ANO, INTENSIDADE DE COLHEITA E
CLASSE DE TAMANHO, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE
RAZAO DE VEROSSIMILHANGA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV
Constante Bo 53,2042 0,2790
Ano B1 -1,7475 0,4991 1,60
Ano B2 -1,8787 0,4991 1,60
Ano Bs 1,7400 0,4991 1,60
Ano Ba 2,7837 0,4991 1,60
Colheita Bs 1,5958 0,6239 2,25
Colheita Bs -1,3792 0,4262 1,75
Colheita B7 -0,3167 0,4262 1,75
CT Bs 3,765 0,4322 1,50
CT Bo -28,105 0,4322 1,50
CT B1o -2,1400 0,4322 1,50

Onde: FIV = Fator de inflagdo de variancia; Colheita = intensidades de colheita; CT = classe de
tamanho.
FONTE: A autora (2016).

APENDICE 4 — PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DA
SIMILARIDADE DE ESPECIES (Cs) DE ESPECIES ENTRE AS INTENSIDADES DE COLHEITA
DENTRO DE UM MESMO ANO COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE
DE RAZAO DE VEROSSIMILHANCA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIvV
Constante Bo 10,4685 0,0005

Ano B+ -0,0013 0,0007 1,60
Ano B2 -0,0018 0,0007 1,60
Ano Bz 0,0016 0,0007 1,60
Ano B -0,0001 0,0007 1,60
Colheita Bs -0,0114 0,0006 1,39
Colheita Bs 0,0058 0,0006 1,18
Colheita Bz -0,0025 0,0007 2,22
Colheita Bs 0,0012 0,0006 2,01

Onde: FIV = Fator de inflacdo de variancia; Colheita = intensidade de colheita.
FONTE: A autora (2016).
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APENDICE 5 - PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DA
SIMILARIDADE (Cs) DE ESPECIES DENTRO DE CADA TRATAMENTO NO DECORRER DOS ANOS
COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE RAZAO DE
VEROSSIMILHANCA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV
Constante Bo 0,4785 0,0004

Tratamento B1 0,0081 0,001 1,85
Tratamento B2 0,0062 0,001 1,85
Tratamento Bs -0,0033 0,001 1,85
Tratamento Ba -0,0051 0,001 1,85
Tratamento Bs -0,0011 0,001 1,85
Tratamento Be 0,0035 0,001 1,85
Tratamento B7 -0,0031 0,001 1,85
Tratamento Bs 0,0026 0,001 1,85
Tratamento B -0,0032 0,001 1,85
Tratamento B1o -0,0037 0,001 1,85
Tratamento Bi1 -0,0010 0,001 1,85
Tratamento Biz -0,0017 0,001 1,85
Tratamento Bis -0,0086 0,0005 1,37
Ano B1a -0,008 0,0005 1,20
Ano Bis 0,0034 0,0006 1,21
Ano Bis 0,0181 0,0008 3,07
Ano Bi7 0,0050 0,0006 2,33
Ano Bis -0,0082 0,0005 2,30

Onde: FIV = Fator de inflagcdo de variancia; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de
desbaste.
FONTE: A autora (2016).

APENDICE 6 — PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO
NUMERO DE INDIVIDUOS POR HECTARE COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS
PELO TESTE DE RAZAO DE VEROSSIMILHANCA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV
Constante Bo 10548,5000 162,4530

Ano B1  -29,6875 290,6040 1,60
Ano B2 457,3000 290,6040 1,60
Ano Bs  2956,7900 290,6040 1,60
Ano Ba  -935,7560 290,6040 1,60
CT Bs  -9696,4600 251,670 1,50
CT Bs  3218,6900 251,670 1,50
CT Bz  17004,7000 251,670 1,50
Colheita Bs  -774,1410 363,2550 2,25
Colheita Bs  -56,9365 248,1500 1,75
Colheita Bwo 133,0720 248,1500 1,75

Onde: FIV = Fator de inflacdo de variancia; Colheita = intensidade de colheita.
FONTE: A autora (2016).
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APENDICE 7 — PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DO
INDICE DE SIMPSON COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE
RAZAO DE VEROSSIMILHANGA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV
Constante Bo  0,9789 0,0002

Tratamento B1 0,0005 0,0008 1,85
Tratamento B2 -0,0019 0,0008 1,85
Tratamento Bs -0,0007 0,0008 1,85
Tratamento Ba 0,0014 0,0008 1,85
Tratamento Bs -0,0001 0,0008 1,85
Tratamento Bs -0,0021 0,0008 1,85
Tratamento B7 -0,0014 0,0008 1,85
Tratamento Bs 0,0015 0,0008 1,85
Tratamento Bo 0,0008 0,0008 1,85
Tratamento Boo O 0,0008 1,85
Tratamento Bz 0,0009 0,0008 1,85
Tratamento Bz 0,0016 0,0008 1,85
Ano Bz -0,0030 0,0005 1,60
Ano B2  0,0009 0,0005 1,60
Ano Bis  0,0006 0,0005 1,60
Ano Bis 0,0024 0,0005 1,60

Onde: FIV = Fator de inflagdo de variancia; Tratamento = intensidade de colheita + intensidade de

desbaste.

FONTE: A autora (2016).
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APENDICE 8 — PARAMETROS DO MODELO LINEAR GENERALIZADO PARA A ESTIMATIVA DE
FREQUENCIA ABSOLUTA, COM SUAS RESPECTIVAS ESTATISTICAS OBTIDAS PELO TESTE DE
RAZAO DE VEROSSIMILHANGA, A 95% DE PROBABILIDADE.

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV

Constante Bo 0,0105 0,0001

Ano B1 0,0004 0,0001 1,63
Ano B2 0,0003 0,0001 1,62
Ano Bs 0,0003 0,0002 1,68
Ano B4 -0,0004 0,0001 1,61
Tratamento Bs -0,0004 0,0003 2,06
Tratamento Bs -0,0003 0,0003 1,96
Tratamento B7 0,0000 0,0003 1,87
Tratamento Bs 0,0007 0,0003 1,88
Tratamento Bo 0,0000 0,0002 1,78
Tratamento B1o -0,0002 0,0002 1,80
Tratamento B11 0,0006 0,0003 1,90
Tratamento B12 0,0004 0,0003 1,89
Tratamento Bis -0,0001 0,0002 1,80
Tratamento Bia 0,0002 0,0003 1,90
Tratamento Bis -0,0002 0,0002 1,79
Tratamento Bis -0,0004 0,0003 1,87
Espécie B17 -0,0040 0,0005 2,40
Espécie Bis 0,0037 0,0004 2,06
Espécie Bio 0,0016 0,0004 2,06
Espécie B2o 0,0045 0,0004 1,98
Espécie B21 0,0034 0,0004 1,98
Espécie B22 0,0047 0,0004 2,06
Espécie B2s 0,0000 0,0005 2,54
Espécie B2a 0,0045 0,0004 1,98
Espécie Bas 0,0029 0,0005 2,43
Espécie B2s -0,0041 0,0005 2,40
Espécie Ba7 -0,0061 0,0006 3,13
Espécie B2s -0,0058 0,0004 1,98
Espécie B29 0,0025 0,0004 2,03
Espécie Bso 0,0028 0,0005 2,26
Espécie Bs1 0,0020 0,0005 2,40
Espécie Ba2 -0,0004 0,0004 2,04
Espécie B33 0,0004 0,0004 1,96
Espécie Baa -0,0055 0,0005 2,14
Espécie Bss -0,0011 0,0005 2,23
Espécie Bss -0,0042 0,0005 2,26
Espécie Bs7 0,0050 0,0004 1,96
Espécie Bas 0,0005 0,0005 2,58
Espécie B39 0,0028 0,0004 1,96
Espécie Bao -0,0017 0,0005 2,14

Continua...



APENDICE 8 — CONTINUACAO

PARAMETRO ESTIMATIVA ERRO PADRAO FIV

Espécie Ba1 -0,0009 0,0004 2,03
Espécie Baz -0,0059 0,0005 2,58
Espécie Baz 0,0005 0,0004 2,04
Espécie Baa -0,0033 0,0005 2,40
Espécie Bas 0,0002 0,0005 2,14
Espécie Bas -0,0020 0,0004 1,96
Espécie Baz 0,0009 0,0004 2,04
Espécie Bas 0,0073 0,0004 1,96
Espécie Bao -0,0008 0,0004 2,04
Espécie Bso -0,0053 0,0005 2,43
Espécie Bs1 -0,0026 0,0004 2,04
Espécie Bs2 -0,0013 0,0004 2,04
Espécie Bs3 0,0010 0,0004 1,96
Espécie Bsa 0,0041 0,0004 1,96
Espécie Bss 0,0004 0,0004 1,96
CT Bse -0,0007 0,0001 1,50
CT Bs7 0,0007 0,0001 1,50
CT Bss 0,0027 0,0001 1,50
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Onde: FIV = Fator de inflagdo de variancia; Tratamento = intensidade de colheita+ intensidade de
desbaste; CT = classe de tamanho.
FONTE: A autora (2016).
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APENDICE 9 - GRUPOS DE DISSIMILARIDADE ENTRE PARCELAS (40 ha), COM BASE NA
DENSIDADE DAS Sso%, ESTABELECIDOS PELO METODO DO VIZINHO MAIS DISTANTE, A PARTIR
DAS DISTANCIAS EUCLIDIANAS, COM SEUS CORRESPONDENTES NIVEIS DE DESBASTEE
COLHEITA EM 27 ANOS DE MONITORAMENTO, NO MUNICIPIO DE VITORIA DO JARI, AMAPA.

ANO GRUPO PARCELAS COLHEITA DESBASTE TRATAMENTO
1 - - TO
1 310 25% 70% T8
311 25% - T5
5 2 - - TO
102, 202 35% 30% T10
4 - - TO
206, 312,101 25% 30% T6
203 25% 50% T7
109, 306 15% 50% T3
212, 110 25% 70% T8
3 308, 106 15% - T1
112, 210 15% 70% T4
307, 103 15% 30% T2
1984 302 35% 30% T10
105, 208, 301 35% 70% T12
205, 303 35% - T9
209, 107 25% - T5
4 108, 304 35% 50% T11
111 35% - T9
201 15% - T1
207 15% 30% T2
5 309 25% 50% T7
204 15% 50% T3
211 35% 50% T11
3 - - TO
6* 104 25% 50% T7
305 15% 70% T4
1 - - TO
202 35% 30% T10
101 25% 30% T6
1 204 15% 50% T3
309, 203 25% 50% T7
210 15% 70% T4
308 15% - T1
205 35% - T9
201 15% - T1
211, 304 35% 50% T11
311 25% - T5
2% 307 15% 30% T2
1994 306 15% 50% T3
310 25% 70% T8
301 35% 70% T12
3 2,4,3 - - TO
103 15% 30% T2
4 112 15% 70% T4
106 15% - T1
102, 302 35% - T10
105 35% 70% T12
5 212 25% 70% T8
206, 312 25% 30% T6
209 25% - T5
303, 111 35% - T9

Continua...



APENDICE 9 — CONTINUACAO

ANO GRUPO  PARCELAS COLHEITA DESBASTE  TRATAMENTO
5 104 25% 50% T7
305 15% 70% T4
107 25% - T5
1994 110 25% 70% T8
6 207 15% 30% T2
108 35% 50% T11
109 15% 70% T3
208 35% 70% T12
1 - - T0
110 25% 70% T8
1 105 35% 70% T12
111 35% - T9
107 25% - T5
112 15% 70% T4
2 2,3 - - TO
102, 202, 302 35% 30% T10
303, 205 35% - T9
203, 104, 309 25% 50% T7
311, 209 25% - T5
208, 301 35% 70% T12
3 201, 308 15% - T1
2011 312, 206 25% 30% T6
304, 211 35% 50% T11
306 15% 50% T3
307, 103 15% 30% T2
305 15% 70% T4
106 15% - T1
4 204 15% 70% T3
207 15% 30% T2
4 - - TO
5 101 25% 30% T6
210 15% 70% T4
212, 310 25% 70% T8
6 108 35% 50% T11
109 15% 50% T3

*Grupos diferentes pela linha de corte, porém agrupados para facilitar as analises.

FONTE: A autora (2016).
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