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RESUMO

O manejo das espéecies ameacadas deve ser utilizado como uma estratégia de conservacao,
sendo fundamental conhecer o comportamento dessas espécies em relacdo a exploracdo
florestal e a taxa de recuperacdo do seu estoque dentro do ciclo de corte estabelecido para a
floresta. Assim, avaliou-se a dindmica das populacdes de Hymenaea parvifolia Huber,
Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua americana Aubl., classificadas como
ameacadas de extingdo pela Unido Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN). A
pesquisa foi dividida em trés partes que contemplam seus objetivos especificos. Na primeira
parte avaliou-se a dinamica das populacdes de H. parvifolia, H. excelsum e V. americana
considerando a estrutura horizontal, as taxas de ingresso e mortalidade e a distribuigao espacial
de individuos. Na segunda parte avaliou-se a area basal, o volume e a distribuicdo diamétrica
das espécies H. parvifolia e H. excelsum e na terceira parte avaliou-se a dindmica da
regeneracdo natural das populagdes de H. parvifolia, H. excelsum e V. americana, considerando
a abundancia de suas populacdes. A pesquisa foi realizada em trés areas experimentais
administradas pela Embrapa Amazdnia Oriental, sendo duas localizadas na Floresta Nacional
do Tapajos (Km 114 e Km 67 da BR 163) e uma no Campo Experimental da Embrapa no
municipio de Moju. As alteracdes causadas pela exploracao florestal de impacto reduzido sobre
a estrutura e distribuicdo espacial dos individuos das populacdes de H. parvifolia, H. excelsum
e V. americana nao foram significativas no periodo de monitoramento. O periodo de 30 anos
apos a exploracao florestal ndo foi suficiente para H. parvifolia recuperar o numero de arvores,
a area basal e o volume existente antes da exploragdo, considerando os individuos com DAP >
45 cm. A alta intensidade de colheita ndo permitiu que H. excelsum recuperasse o nimero de
arvores com DAP > 45 cm existente antes da exploragdo, no periodo de 30 anos, porém a
espécie possui estoque em crescimento que podera garantir a sua conservacdo e futura
exploracdo. A auséncia de individuos em regeneracao natural de H. parvifolia e H. excelsum na
floresta ndo explorada e a baixa densidade na floresta manejada indicam a dificuldade que essas
espécies tém para regenerar e se estabelecer na floresta, o que pode levé-las a extin¢do na area.
A regeneracdo de V. americana é abundante na area, garantindo a sua permanéncia constante,
sem correr 0 risco de extingdo. Recomenda-se a aplicacdo de tratamentos silviculturais
direcionados para estimular a regeneracdo natural nas areas do Km 67 e Km 114. O plantio e a
conducéo da regeneragéo natural sdo recomendados para garantir a permanéncia da populacéo
das espécies na area de manejo.

Palavras-chave: Manejo florestal, Conservacdo da floresta, Espécies ameacadas de extin¢ao.
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ABSTRACT

The management of endangered species should be used as a conservation strategy, and it is
essential to know the behavior of these species in relation to the logging and the recovery rate
of their stock within the cutting cycle established for the forest. Thus, we evaluated the
dynamics of the populations of Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke
and Vouacapoua americana Aubl., classified as endangered by the International Union for
Conservation of Nature (IUCN). The research was divided in three parts that contemplate its
specific objectives. In the first part populations dynamics of H. parvifolia, H. excelsum and V.
americana were evaluated the considering the horizontal structure, the rates of ingrowth and
mortality and the spatial distribution of individuals. The second part evaluated the basal area,
volume and diameter distribution of the species H. parvifolia and H. excelsum; and in the third
part the dynamics of the natural regeneration of the populations of H. parvifolia, H. excelsum
and V. americana was evaluated considering the abundance of their populations. The research
was carried out in three experimental areas administered by Embrapa Amazonia Oriental, two
of which were located in the Tapajés National Forest (Km 114 and Km 67 of BR 163) and one
at the Embrapa Experimental Field in the municipality of Moju. Changes caused by reduced
impact logging on the structure, ingrowth, and mortality of Individuals of the H. parvifolia, H.
excelsum and V. americana were not significant during the monitoring period. The period of 30
years after logging was not sufficient for H. parvifolia to recover the number of trees, basal area
and volume existing before harvest, considering individuals with DBH > 45 c¢cm. The high
harvest intensity did not allow H. excelsum to recover the number of trees with DBH > 45 cm
that existed before the logging in the period of 30 years, but the species has growing stock that
can guarantee its conservation and future logging. The absence of individuals in the natural
regeneration of H. parvifolia and H. excelsum in the unlogged forest and the low number of
individuals in the managed forest indicated how difficult is to these species to regenerate and
get established in the forest, and this would lead to their extinction in the area. Natural
regeneration of V. americana is abundant, guaranteeing its constant presence in the area, with
no risk of extinction. It is recommended the application of silvicultural treatments directed to
stimulate the natural regeneration in the areas of Km 67 and Km 114. The planting and the
conduction of the natural regeneration are recommended to guarantee the permanence of the
population of the species in the area of management.

key words: Forest management, Forest conservation, Red list of tree species, Endangered
species.
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CAPITULO 1 : ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1. CONTEXTUALIZACAO

A floresta amazonica € detentora de alta diversidade, com cerca de 16000 espécies
arbéreas, das quais 227 (1,4%) séo hiperdominantes e juntas correspondem a metade do total
de &rvores da Amazonia. As espécies raras correspondem a 0,12% do total de &rvores, sendo
que milhares dessas espécies podem ser endémicas da Amazonia e correm o risco de serem
extintas antes mesmo de serem estudadas (STEEGE et al., 2013). Assim, é imprescindivel obter
informacdes sobre essas espécies, principalmente quando se trata dos riscos de extingdo e que
estratégias devem ser adotadas para protegé-las dessa ameaca.

A compreensdo dos mecanismos que ligam a biologia das espécies com a
vulnerabilidade a extingdo é necessaria, pois a extin¢do ndo é um fenbmeno unitario, surge a
partir de varios e diferentes processos, dentre eles a perda de habitat (ISAAC; COWLISHAW,
2004). As espécies na Amazonia estdo propensas a extin¢do devido ao aumento da degradacéo
ambiental e consequentemente a perda de habitat. Segundo Hubbell et al. (2008), muitas
espécies vao sobreviver a essa perda, porém grande parte das espécies raras e endémicas
provavelmente serdo extintas. De acordo com Rangel (2012), a perda de habitat, as mudancas
climaticas e as espécies invasoras sdo 0s principais motivos para a crise que esta acontecendo
em relacdo a biodiversidade.

Até 2050 de 5% a 9% de todas as espécies da Amazonia estardo ameacadas de extincao,
devido a mudancas do uso da terra e a perda de habitat, sendo que as espécies especialistas em
determinado habitat sdo as mais vulneraveis, pois sdo de ocorréncia restrita (FEELEY;
SILMAN, 2009). Por outro lado, a perda de habitat ndo causa a extin¢ao imediata das espécies,
0 que possibilita uma oportunidade de restaurar o ambiente ou aplicar medidas para
salvaguardar as espécies (WEARN; REUMAN; EWERS, 2012).

Para definir prioridades de conservacao e desenhar estratégias de mitigacdo apropriadas
¢ importante estimar 0 numero de espécies que serdo ameacgadas por mudancas no uso da terra
(FEELEY; SILMAN, 2009). Este numero depende da forma como as espécies irdo responder
aos diferentes niveis de alteracdo da floresta, deixando clara a importancia da continuagdo de
estudos basicos em ciéncias florestais, pois ha necessidade de informacgdes, principalmente,
sobre biogeografia, tamanhos populacionais, historias de vida comparativa das espécies. Assim,
sera possivel obter avaliagBes precisas sobre 0s riscos de exting¢éo e sugerir ages para impedi-
la (HUBBELL et al., 2008).
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Para fornecer informagdes rigorosas sobre o estado de conservacdo das espécies, a
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) disponibiliza uma lista de espécies
ameacadas, conhecida como lista vermelha, que pode ser uma ferramenta util para conservagédo
(RODRIGUES et al., 2006). A lista elaborada pela IUCN é feita levando em consideracéo
critérios que classificam o risco global de extingdo das espécies em categorias. As espécies
ameacadas estdo incluidas nas seguintes categorias: Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo
(EN) e Vulneravel (VU) (IUCN, 2012).

Com a finalidade de elaborar a lista de espécies ameacadas no Brasil, avaliar o estado
de conservacdo da flora brasileira e desenvolver planos de acdo para a recuperagdo das espécies
ameagcadas, foi criado o Centro Nacional de Conservagdo da Flora-CNCFlora, um instituto de
pesquisa do Ministério do Meio Ambiente (SCARANO; MARTINELLI, 2010). O CNCFlora
utilizou as categorias e os critérios da IUCN, versdo 3.1, para a elaboracédo da lista. A maioria
das avaliac@es foram feitas utilizando trés fontes basicas de informaces: literatura taxondmica;
dados informatizados sobre espécimes de herbarios; e dados espaciais de uso da terra
(RAIMONDO et al., 2013).

Como resultado da avaliacdo do risco de extincdo feita pelo CNCFlora, o Ministério do
Meio Ambiente publicou em dezembro de 2014 a portaria 443 (MMA, 2014) contendo a lista
oficial das espécies da flora ameacadas de extincdo (MARTINS et al., 2015; MMA, 2014).
Posteriormente, foi publicada a Instrugdo Normativa n® 1 de 12 de fevereiro de 2015 que
regulamenta o manejo das espécies vulneraveis que se encontram na lista oficial de espécies
ameacadas da flora brasileira (MMA, 2015).

O manejo sustentavel das espécies vulnerdveis na Amazénia é permitido, desde que
sejam respeitadas as recomendacdes do Ministério do Meio Ambiente, excluindo as espécies
proibidas em normas especificas ou acordos internacionais, além de adotar as medidas dos
planos de acdo para conservacdo das espéecies ameacadas e avaliacBes dos riscos de extingao
(MMA, 2015). Assim, a lista vermelha serve para nortear planos de agdo para recuperagéo e
conservacdo das espécies, tendo o manejo florestal sustentavel como uma estratégia de
conservacao daquelas ameacadas, podendo aumentar suas populagdes pelo uso de técnicas que
favorecam a regeneracao natural e o crescimento dessas populaces, evitando a perda de habitat
que € uma das grandes causas da exting¢éo das espécies.

O manejo florestal sustentavel é uma alternativa de uso racional da floresta, pois foi
concebido com a finalidade de aliar o desenvolvimento econémico com a sustentabilidade

ecologica, garantindo assim o fornecimento de madeiras tropicais para 0 mercado interno e
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externo, além de evitar o desmatamento, a exploracdo ilegal e, consequentemente, a perda de
diversidade causada pela degradacéo ambiental e perda de habitat.

Diversos dispositivos legais tém sido criados e modificados ao longo do tempo, visando
promover a utilizagéo racional da floresta amazonica, por meio do manejo florestal sustentavel
(SILVA et al. 2009). A adocdo do manejo sustentavel ¢ fundamental para a manutencéo das
florestas tropicais. Assim as pesquisas precisam avangar no sentido de auxiliar a legislacdo que
deve ter como base a ecologia das espécies e contemplar as particularidades ambientais da
Amazonia e ndo somente na producdo volumétrica em relacdo ao povoamento (SILVA et al.
2009). De acordo com Braz et al. (2012), é comum considerar que apenas baixas taxas de
extracdo podem garantir a sustentabilidade da floresta, esquecendo de aliar este fato a estrutura
diamétrica das populacGes das espécies que serdo cortadas.

Segundo Durigan (2012), estudos sobre estrutura da floresta podem ser aplicados com
a finalidade de gerar informagdes sobre a conservacao da biodiversidade contribuindo para a
localizacdo de espécies raras ou ameacadas. Durigan comenta que ha a necessidade de entender
os fatores que determinam ou provocam a modificacdo da estrutura da vegetacao, pois a partir
da anélise desses fatores € possivel caracterizar a estrutura das comunidades, sendo possivel
predizer rotas naturais de evolugdo ou declinio de comunidades, fornecendo respostas préaticas
para 0 manejo.

A distribuicdo diamétrica permite detectar a presenca ou auséncia de individuos em cada
classe de didmetro. A presenca de individuos em todas as classes sugere que sua exploracao
poderia ser realizada sem grandes problemas, porém, quando a distribuicdo de diametros tem
falhas em algumas classes, é necessario mais cuidado no manejo da populacédo dessa espécie.
Segundo Jardim (2015) a auséncia de individuos em algumas classes pode representar
problemas na regeneracao natural devido a dependéncia de radiacdo solar para germinar, assim
tal problema seria solucionado com a abertura do dossel, promovendo o crescimento dos
individuos, tornando a exploracdo seletiva benéfica para a conservacdo da espécie.

A distribuicio espacial permite avaliar a forma como os individuos de uma mesma
espécie estdo organizados dentro de um espago. O manejo deve atentar para a distribuicéo
espacial, pois espécies com distribuicdo agrupada tendem a ser mais suscetiveis a (ameacas)
(de) extingdo, pois sua ocorréncia é restrita e normalmente séo espécies especialistas em habitat.

O conhecimento da dindmica de ingresso e mortalidade das espécies também pode
inferir sobre o estado de conservagdo das mesmas, observando se as populagdes estédo sendo
renovadas por meio do ingresso de novos individuos ou se as populagdes estdo em declinio com

0 aumento da mortalidade. Essa analise deve ser feita tanto para a populacao adulta quanto para
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a regeneracao natural, pois se essas espécies ndo estiverem regenerando, faz-se necessario
promover medidas que estimulem sua regeneracdo para garantir a sustentabilidade do manejo

e, consequentemente, a COI’]SGI’V&Q&O do ecossistema.

1.1. QUESTOES E HIPOTESES

e Questdo 1: A exploragio florestal de impacto reduzido® altera a estrutura das
populacBes de espécies ameacadas, interferindo negativamente no seu estado de
conservacgéo?

e Hipotese 1: Se apds a exploracédo florestal as populacdes das espécies ameagadas
conseguem recuperar a estrutura que possuiam antes da exploragéo, entéo o estado

de conservacao das espécies ndo é prejudicado.

e Questdo 2: As espécies consideradas ameacadas de extincdo devem ter a colheita
de madeira limitada, segundo a Instrugdo Normativa n® 1 de 12 de fevereiro de
2015, para evitar a extincdo local?

e Hipotese 2: A exploragdo florestal quando executada com base em um bom
planejamento e utilizando técnicas de impacto reduzido altera a estrutura das
populacdes das espécies exploradas, porém evita a extin¢do local e permite a

recuperacgdo do estoque colhido.

e Questdo 3: A regeneracdo natural de trés espécies ameacadas de extingdo pode
garantir que essas espécies ndo corram risco de serem extintas em area de manejo
florestal sustentavel?

e Hipotese 3: A abundéncia da regeneracdo natural dessas espécies colhidas na area

ndo permite que as mesmas corram o risco de serem extintas.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Geral

Avaliar a dindmica das populagdes de Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium

excelsum Ducke e Vouacapoua americana Aubl. classificadas como ameacadas de extingédo

'Exploracdo de Impacto Reduzido: Exploracdo planejada, objetivando causar o minimo de impacto na
vegetagdo remanescente
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pela Unido Internacional para Conservacao da Natureza — IUCN, apds a exploracdo de impacto

reduzido.

1.2.2. Especificos
Avaliar a dindmica das populaces de Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium

excelsum Ducke e Vouacapoua americana Aubl., classificadas como ameacadas de
extingdo, considerando a estrutura horizontal de suas populaces, as taxas de ingresso e
mortalidade e a distribuicao espacial de individuos.

Avaliar as alteragdes ocorridas, em 30 anos de dinamica, na area basal, no volume e na
distribuicdo diamétrica das populacdes das espécies Hymenaea parvifolia Huber e
Hymenolobium excelsum Ducke, ambas classificadas como ameacadas, na categoria de
Espécie Vulneravel, na lista oficial de espécies ameacadas de extincdo, e que tiveram
individuos colhidos em duas &reas de manejo na Floresta Nacional do Tapajos.

Avaliar as alteracGes ocorridas, em trés areas experimentais manejadas em diferentes
periodos, no nimero de individuos da regeneracdo natural das populacdes de Hymenaea
parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua americana Aubl.,
classificadas como ameacadas de extin¢do pela Unido Internacional para Conservagédo
da Natureza — IUCN.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.AREAS DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em trés areas experimentais sob administracdo da Embrapa

Amazonia Oriental, sendo duas localizadas na Floresta Nacional do Tapajés e uma no Campo

Experimental da Embrapa no municipio de Moju-PA.
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2.1.1. FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS - KM 114

A érea experimental (180 hectares) situa-se na Floresta Nacional do Tapajos, municipio
de Belterra, Para, a altura do km 114 da BR 163, Rodovia Santarém-Cuiaba, entre as
coordenadas geograficas 03° 18' 32" - 03 19' 21" de latitude sul e 54° 56' 28" — 54° 56' 15" de
longitude a oeste (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Localizacdo da area experimental do Km 114, na Floresta Nacional do Tapajos,
municipio de Belterra-PA.
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Fonte: Adaptado do IBGE, incluindo dados da area da presente pesquisa, 2014.

Os solos que predominam a regido de Belterra sdo do tipo Latossolo amarelo distrofico
e Argissolo amarelo distréfico (OLIVEIRA JUNIOR; CORREA, 2001). O clima da regido do
Tapajos é do tipo Am, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006), com
temperatura média anual de 27 °C, umidade relativa do ar de 87% e precipitacdo pluviométrica
média anual de 1.982 mm (INMET, 2017). A vegetacdo da area de estudo € do tipo Floresta
Ombrofila Densa (IBGE, 2012).

e Histdrico da area (Km 114)

Em 1981 foi instalado um experimento silvicultural pela Embrapa Amazénia Oriental
para testar intensidades de exploracdo e de desbastes mais adequadas para a produgédo
sustentada de madeira na Amazonia. A area total do experimento é 180 ha, sendo 144 ha
destinados a exploracdo e 36 ha de area ndo explorada. Na Tabela 1.1 estdo relacionadas as

atividades realizadas na area experimental.



Tabela 1.1 - Historico das atividades e eventos ocorridos na area experimental de 180 ha na

Floresta Nacional do Tapajos, Km 114,

Ano

Atividades realizadas/eventos

1981

Estabelecimento de uma quadra de 144 ha a uma distancia de 200 m da rodovia BR 163
onde foram realizadas as seguintes atividades:
i.  Inventério pré-exploratorio a 100% de intensidade, considerando arvores com
DAP > 45 cm;
ii.  Inventario por amostragem da area basal em arvores com DAP > 5 c¢m;
iii.  Corte de cip6s a 100% de intensidade (144 ha);
iv.  Instalacdo e primeira medicao de 48 parcelas permanentes de 50 m x 50 m.

1982

Exploragdo florestal planejada em 144 ha, seguindo a prescri¢éo de tratamentos
experimentais;

Foram colhidas 38 espécies, em média 12,5 arvores ha?, e volume de 90 m? ha.

1983

22 medicdo de 48 parcelas permanentes instaladas na area explorada (144 ha);
Estabelecimento de uma quadra de 36 ha em floresta ndo explorada, a uma distancia de
200 m da area explorada e 500 m da rodovia;

Instalacdo e medigdo de 12 parcelas na quadra de 36 ha de &rea ndo explorada.

1987

3% medicdo das 48 parcelas da area explorada;
28 medicdo das 12 parcelas da area ndo explorada.

1989

42 medicao das 48 parcelas da area explorada;

3% medicdo das 12 parcelas da area ndao explorada.

1993

Inicio da aplicacéo dos tratamentos silviculturais.

1994

Término da aplicagao dos tratamentos silviculturais.

1995

52 medicdo das 48 parcelas da area explorada;

423 medicao das 12 parcelas da &rea ndo explorada.

1997

Incéndio atingindo 19 parcelas permanentes (13 parcelas da area explorada e 6 parcelas

da area néo explorada).

2003

62 medicdo de 35 parcelas da area explorada;
58 medicdo de 6 parcelas da area ndo explorada.

(As parcelas atingidas pelo fogo ndo foram medidas nesse ano).

2008

78 medicdo das 48 parcelas da area explorada;

62 medicdo das 12 parcelas da area ndo explorada.

2012

82 medicdo das 48 parcelas da area explorada;

78 medicdo das 12 parcelas da &rea ndo explorada.

2014

2° Inventario a 100 % de intensidade, considerando arvores com DAP > 25 cm na 4rea

explorada e na &rea ndo explorada.

Fonte: Adaptado de Carvalho (1992); Carvalho (1987), incluindo dados da presente pesquisa.
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e Coleta dos dados (Km 114)

Na presente pesquisa foram utilizados os dados de inventario realizados a 100% de
intensidade em duas ocasides no km 114 da BR 163, na Flona do Tapajos. Os inventarios foram
realizados em 1981, antes da exploracdo, e em 2014, 32 anos depois da exploragdo. As
informacdes do inventario de 1981 foram obtidas da publicacdo de Silva, Carvalho e Lopes
(1985). Além das informacdes obtidas nos inventarios a 100% de intensidade foram utilizados
dados provenientes do inventario continuo das 48 parcelas permanentes instaladas na area

explorada (Figura 1.2).

Figura 1.2— Parcelas permanentes instaladas na area experimental do Km 114, BR 163,
Santarém-Cuiaba.
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Fonte: Adaptado de imagens de satélite Planet, incluindo dados da area da presente pesquisa, 2014.

As parcelas permanentes possuem uma area de 0,25 ha (50 m x 50 m) cada. Para facilitar
a coleta de dados cada parcela foi dividida em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, onde foram
inventariadas todas as arvores com DAP > 5 cm. Para inventariar a regeneragdo natural foram
sorteadas 5 subparcelas, dentre as 25 de 10 m x 10 m, e dentro de cada uma foram instaladas
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parcelas de 5 m x 5 m para a medigdo das varas (individuos com 2,5 cm < DAP < 5,0 cm). Cada
parcela de 5 m x 5 m foi subdividida em quatro tridngulos iguais de 6,25 m?, dentre os quais foi
sorteado um para inventariar as mudas (individuos com altura superior a 30 cm e diametro
inferior a 2,5 cm). As parcelas permanentes foram avaliadas em oito ocasides, sendo uma antes
da exploracdo (1981) e sete apds a exploragdo (1983, 1987, 1989, 1995, 2003, 2008 e 2012).

2.1.2. FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS - KM 67

A éarea experimental (91 ha) localiza-se na Floresta Nacional do Tapaj6s, municipio de
Belterra, Para, a altura do Km 67 da BR 163, Rodovia Santarém-Cuiaba, entre as coordenadas
geograficas 02° 53' 03,09" de latitude sul e 54° 55' 30,10" de longitude oeste (Figura 1.3). As
caracteristicas de solo, clima e vegetacdo sdo as mesmas citadas para 0 Km 114 da Floresta
Nacional do Tapajos.

Figura 1.3- Localizacdo da area experimental do Km 67, na Floresta Nacional do Tapajos,
municipio de Belterra-PA.
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Fonte: Adaptado do IBGE, incluindo dados da area da presente pesquisa, 2014.



e Histdrico da area (Km 67)

100% de intensidade e um inventario diagnostico da regeneracdo natural em 64 ha
(CARVALHO et al., 1984). Em 1979 foi realizada uma exploracao florestal planejada nos 64
ha, considerando duas intensidades de colheita da madeira: corte de todas as arvores com DAP
> 45 cm de 64 espécies em 39 ha; e corte de todas as arvores com DAP > 50 cm das mesmas
64 espécies nos 25 ha restantes (COSTA FILHO; COSTA; AGUIAR, 1980). A madeira colhida
nos 64 ha gerou, em média, 75 m2 ha! (volume superior ao atualmente permitido por lei, de
acordo com MMA, 2006) e uma intensidade de corte de 16 arvores ha* (CARVALHO, 2001).
Em 1981 foram instaladas na area 36 parcelas permanentes para inventario florestal continuo
(SILVA et al., 1995). Em 2009 foi realizado o segundo inventério a 100% de intensidade nos

Na area do Km 67 as pesquisas iniciaram em 1975 com a realizacdo de um inventario a

64 ha. Na Tabela 1.2 estdo relacionadas as atividades realizadas na area experimental.

Tabela 1.2 - Histdrico das atividades ocorridas na area experimental de 91 ha na Floresta
Nacional do Tapajos, Km 67.

Ano

Atividades

1975

Inventério pré-exploratorio a 100% de intensidade em 64 ha destinados a exploracéo.
Foram inventariadas todas as arvores com DAP > 45 cm;

Inventario amostral da regeneragdo natural em 35 ha (método malaio de amostragem
linear);

Anelagem de arvores indesejaveis em 35 ha;

Corte de cipds a 100% de intensidade (64 ha).

1979

Exploracéo florestal em 39 ha das arvores com DAP > 45 cm;
Exploragao florestal em 25 ha das arvores com DAP > 55 cm;

Foram colhidas 64 espécies madeireiras com volume médio de 72,5 m3 ha™.

1981

Instalagdo e primeira medicdo das 36 parcelas permanentes de 50 m x 50 m instaladas
na area explorada;

22 medicdo da regeneracgdo natural (método malaio).

1982

22 medicdo das 36 parcelas da area explorada.

1983

3% medicdo das 36 parcelas da area explorada.

1985

42 medicdo das 36 parcelas da area explorada;

3% medicdo da regeneracdo natural (método malaio).

1987

52 medicdo das 36 parcelas da area explorada.
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Continuagéo Tabela 1.2

Ano

Atividades

1992

62 medicdo das 36 parcelas da area explorada.

1997

72 medicdo das 36 parcelas da area explorada.

2007

8% medicdo das 36 parcelas da area explorada.

2008

Instalacdo e primeira medicao de 18 parcelas permanentes de 50 m x 50 m em 27 ha de area

ndo explorada.

2009

2° Inventario a 100% de intensidade em 64 ha considerando arvores com DAP > 15 cm.

2012

92 medicdo das 36 parcelas da area explorada;
22 medicdo das 18 parcelas da area ndo explorada.

Fonte: Adaptado de Silva (1989); Costa Filho, Costa e Aguiar (1980), incluindo dados da presente pesquisa.

Coleta dos dados (Km 67)
Na presente pesquisa foram utilizados os dados de inventario realizados a 100% de

intensidade em duas ocasifes no Km 67 da BR 163, na Flona do Tapaj6s. Os inventérios foram

realizados no ano de 1975, antes da exploracéo, e no ano de 2009, 30 anos depois da exploracao.

Além das informacdes obtidas nos inventarios a 100% de intensidade foram utilizados dados

provenientes do inventario continuo das 36 parcelas permanentes instaladas nos 64 ha

explorados (Figura 1.4)
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Figura 1.4 - Parcelas permanentes instaladas na area experimental do Km 67, BR 163,
Santarém-Cuiaba.
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Fonte: Adaptado de imagens de satélite Planet, incluindo dados da presente pesquisa.

Da mesma forma como no Km 114, nesta area as parcelas permanentes possuem uma
area de 0,25 ha (50 m x 50 m) cada. Para facilitar a coleta de dados cada parcela foi dividida
em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, onde foram inventariadas todas as arvores com DAP > 5
cm. Para inventariar a regeneracdo natural foram sorteadas 5 subparcelas, dentre as 25 de 10 m
x 10 m, e dentro de cada uma foram instaladas parcelas de 5 m x 5 m para a medigdo das varas
(individuos com 2,5 cm < DAP < 5,0 cm). Cada parcela de 5 m x 5 m foi subdividida em quatro
triangulos iguais de 6,25 m?, dentre os quais foi sorteado um para inventariar as mudas
(individuos com altura superior a 30 cm e diametro inferior a 2,5 cm). Essas parcelas foram
medidas onze vezes (1981, 1982, 1983, 1985, 1987, 1992, 1997, 2007, 2012, 2014 e 2015).
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2.1.3. CAMPO EXPERIMENTAL DA EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL (MOJU)

O campo experimental da Embrapa Amaz6nia Oriental no municipio de Moju, estado
do Para (Figura 1.5), tem area total de 1.050 ha, situado entre as coordenadas geogréaficas 02°
08’ 14’ ¢ 02° 12’ 26 de latitude Sul ¢ 48° 47 34” ¢ 48° 48’ 14” de longitude a Oeste de
Greenwich (LOPES et al., 2001).

Figura 1.5 - Localizacdo da area experimental da Embrapa Amaz6nia Oriental no municipio
de Moju-PA.
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Fonte: Adaptado do IBGE, incluindo dados da area da presente pesquisa, 2014.

O clima da regido é do tipo Af, segundo a classificagdo de Kdppen-Geiger (KOTTEK,
et al., 2006), considerando os dados coletados na estacdo meteoroldgica de Belém, a
temperatura média anual é de 28 °C, umidade relativa do ar de 83% e a precipitacdo
pluviométrica média anual € de 3.473 mm (INMET, 2017). O relevo varia de plano a
suavemente ondulado e o solo predominante é do tipo Latossolo Amarelo distrofico (IBGE,
2008). A vegetacdo da area experimental é classificada como Floresta Ombréfila Densa (IBGE,
2012).
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e Histdrico da area (Moju)

Em 200 ha do campo experimental de Moju foi instalado um experimento para avaliar
o efeito da exploracdo sobre a floresta remanescente e, a0 mesmo tempo, para testar o0 método
de exploracdo de impacto reduzido. As atividades iniciaram em 1994 com um corte dos cipos
com diametro igual ou maior que 2 cm em toda a area (SILVA et al., 2001). Em 1995 foi
realizado o inventario pré-exploratorio (COSTA et al., 1998) e a instalacdo de 22 parcelas
permanentes (REIS et al., 2013). A éarea foi explorada em 1997 por uma empresa madeireira
com orientacdo de técnicos da Embrapa. Foram colhidas &rvores de 24 espécies madeireiras
(LOPES et al., 2001) com intensidade de corte de 3,3 arvores por hectare, correspondendo a
um volume de 23 m3 ha! (SILVA et al., 2001).

Em 1998 foram selecionadas 9 clareiras causadas pela exploracdo florestal para
instalagdo de 117 parcelas de 2 m x 2 m para monitorar as varas (individuos com 2,5 cm < DAP
< 5,0 cm) e as mudas (individuos com altura superior a 30 cm e diametro inferior a 2,5 cm) da
regeneracdo natural das espécies arbdreas (QUADROS, 2012). A presente pesquisa vai utilizar
dados dos monitoramentos das arvores e da regeneracdo natural. As atividades realizadas na
area do experimento estdo descritas na Tabela 1.3.



Tabela 1.3 - Historico das atividades ocorridas no campo experimental do municipio de

Moju.

Ano

Atividades

1994

Corte de cip0s.

1995

Inventario 100% das arvores com DAP > 45 cm em 100 ha;
Inventario 100% das arvores com DAP > 25 ¢cm em 100 ha;
Instalacdo e primeira medicdo de 22 parcelas permanentes de (50 m x 100 m)

0,5 ha em uma area de 200 ha a ser explorada.

1997

Exploracao de Impacto Reduzido em 200 ha;
Foram colhidas 24 espécies madeireiras, com intensidade de 3,3 arvores por

hectare e um volume de 23 m3 ha'™.

1998

2% medicado das 22 parcelas de 50 m x 100 m da area explorada;
Selecdo de 9 clareiras de exploracdo para instalacdo de 117 parcelas de 2 m x
2 m para monitorar a regeneragdo natural;

123, 22 e 32 medicéo das parcelas (2 m x 2 m) de regeneracao natural.

1999

48 52 6% 72 medicao das parcelas de regeneracao natural.

2000

82, 92 102 e 112 medicéo das parcelas de regeneracédo natural.

2001

122 e 132 medicéo das parcelas da regeneragéo natural.

2004

3% medicdo das 22 parcelas da area explorada.

2007

142 e 15% medicéo das parcelas de regeneracédo natural.

2010

42 medicdo das 22 parcelas da area explorada;

162 medicdo da regeneracdo natural nas clareiras.

2015

5% medicdo das 22 parcelas da area explorada.
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Fonte: Lopes et al. (2001); Silva et al. (2001); Quadros (2012); Jardim e Quadros (2016); incluindo dados da
presente pesquisa.

Coleta dos dados (Moju)

Os dados utilizados na pesquisa sdo provenientes do inventario continuo das 22 parcelas

permanentes (50 m x 100 m) instaladas aleatoriamente na floresta (Figura 1.6) e do inventario

continuo das 117 parcelas (2 m x 2 m) instaladas em clareiras (Figura 1.7).

Cada uma das 22 parcelas permanentes tem uma area de 0,5 ha (50 m x 100 m) e sdo

divididas em 50 subparcelas de 10 m x 10 m, totalizando uma amostra de 11 ha, onde foram

medidas todas as arvores com DAP > 10 cm. As parcelas foram avaliadas em cinco ocasides,

sendo uma antes da exploracdo (1995) e quatro apés a exploracdo (1998, 2004, 2010 e 2015).



Figura 1.6 - Croqui da area experimental da Embrapa Amazo6nia Oriental no municipio de
Moju.
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Fonte: Adaptado de imagens de satélite Planet, incluindo dados da presente pesquisa.

As 117 parcelas permanentes foram instaladas em 9 clareiras provenientes da
exploracdo florestal (Figura 1.7). No centro de cada clareira foi instalada uma parcela de 2 m x

2 m, outra na borda e outras a 20, 30 e 40 m da borda nas dire¢des norte, sul leste e oeste (Figura
1.7). A amostra para medigéo das varas e mudas foi de 0,047 ha.

30



31

Figura 1.7 — Distribuicao espacial e desenho esquematico das parcelas nas clareiras no campo
experimental de Embrapa Amazdnia Oriental, Moju-Para
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As parcelas de regeneragdo natural nas clareiras foram avaliadas em 16 ocasides, nos
anos de 1998, 2000, 2001, 2007 e 2010. No periodo de junho de 1998 a junho de 2001 as
parcelas foram avaliadas trimestralmente, no ano de 2007 foram feitas duas avaliacdes e em
2010 uma avaliacdo, totalizando 16 medi¢bes em 12 anos (QUADROS, 2012; JARDIM;
QUADROS, 2016).

2.2.ESPECIES ESTUDADAS

Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua americana
Aubl. foram selecionadas para o estudo por terem sido exploradas nas areas experimentais e
por estarem contidas na lista vermelha da Unido Internacional de Conservacdo da Natureza
(IUCN, 2012) e na lista de espécies ameacadas de extin¢do do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2014). H. parvifolia e H. excelsum foram exploradas em 1979 na &rea experimental do
Km 67 e em 1982 na area do Km 114. V. americana foi explorada em 1997 na area do Campo

Experimental do Moju (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Espécies selecionadas para o estudo em cada area experimental da Embrapa
Amazonia Oriental

Parcelas permanentes Inventario 100%
Local _ _
Espécie Area amostral Espécie Area
Hymenaea parvifolia Hymenaea parvifolia
Km 114 ] 12 ha ] 144 ha
Hymenolobium excelsum Hymenolobium excelsum
Hymenaea parvifolia Hymenaea parvifolia
Km 67 ) 9 ha ) 64 ha
Hymenolobium excelsum Hymenolobium excelsum
Moju  Vouacapoua americana 11 ha - -

H. parvifolia pertence a familia Fabaceae, conhecida vulgarmente como jutai-mirim.
Possui ampla distribuicdo geografica, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Para, Ronddnia,
Roraima, MaranhAo, Piaui e Mato Grosso (FERNANDES et al., 2015). E uma espécie de grande
porte, suas arvores atingem diametros entre 70-100 cm e altura entre 25 e 40 metros de altura
(SALOMAO, et al.; 1995). A floracdo ocorre no periodo de agosto a fevereiro e a frutificaco
durante o ano todo com a disseminag&o no periodo de agosto a marco (LEAO; CARVALHO,
2001). A dispersdo é barocorica e zoocorica (SALOMAO; ROSA; MORAIS, 2007) e a
temperatura 0tima para germinacdo da espécie estd entre 25 e 35°C (SILVA; CESARINO,
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2016). A espécie pertence ao grupo ecoldgico das intermediérias (JARDIM et al., 1996) e
segundo Silva et al. (2007) possui melhores chances de regeneracdo sob dossel fechado. De
acordo com Salomdo et al. (1995), possui madeira de alto valor comercial, utilizada em
movelaria de luxo, confeccdo de instrumentos diversos e nas industrias aeronautica e naval;
além da madeira, a espécie produz goma para a industria e seus frutos servem de alimento para
0 homem e para a fauna.

H. excelsum pertence a familia Fabaceae, conhecida vulgarmente como angelim-da-
mata, angelim-rajado, fava-folha-fina. Ocorre nos estados do Amapa, Amazonas e Para
(FERREIRA; HOPKINS; SECCO, 2004). Sua floragdo tem inicio no periodo de margo a junho
com a frutificacdo ocorrendo no periodo de maio a outubro e a disseminacdo de dezembro a
fevereiro (VIEIRA et al., 2002). Pertence ao grupo ecoldgico das tolerantes a sombra (LOPES
etal., 2001). Sua madeira é utilizada na construcdo em geral, tornearia, marcenaria, carpintaria,
dormentes, tacos e objetos de adornos (FERREIRA; GOMES; HOPKINS, 2004).

V. americana pertence a familia Fabaceae, conhecida vulgarmente como acapu. Ocorre
nos estados do Amapa, Amazonas e Para (ALMEIDA et al., 2001). A floracdo e a frutificacéo
ocorrem nos meses de janeiro a marco e a disseminaco nos meses de junho a setembro (LEAO
etal., 2015). A dispersdo € barocorica e zoocorica, feita por cutias (Desyprocta aguti L.) e pacas
(Agouti paca L.) (FORGET, 1990). Pertence ao grupo ecoldgico das tolerantes a sombra
(LOPES et al., 2001). Sua madeira pode ser utilizada na carpintaria naval, objetos de decoracéo,
tacos, moveis de fino acabamento, pecas torneadas, acabamentos internos de iates
(GONZAGA, 2006).
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CAPITULO 2

DINAMICA DA ESTRUTURA DAS POPULACOES DE TRES ESPECIES DE
VALOR COMERCIAL MADEIREIRO AMEACADAS DE EXTINCAO EM
FLORESTAS MANEJADAS NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO

A conservacgdo das espécies ameacadas de extingdo em areas exploradas é um desafio para o
manejador que deve garantir que ndo haja perda de diversidade. Avaliou-se a dindmica das
populacdes de Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua
americana Aubl., classificadas como ameacadas de extincdo pela Unido Internacional de
Conservacao da Natureza (IUCN) para determinar se a exploracao de impacto reduzido afeta a
conservacdo dessas espécies na area manejada. A pesquisa foi realizada em trés areas
experimentais administradas pela Embrapa Amazonia Oriental, sendo duas localizadas na
Floresta Nacional do Tapajés (Km 114 e Km 67 da BR 163) e uma no Campo Experimental da
Embrapa no municipio de Moju. A anélise da dindmica foi feita por meio da estrutura horizontal
(abundancia, frequéncia e dominancia-area basal), ingresso, mortalidade e distribuicao espacial.
Os resultados obtidos permitem concluir que: as alteragdes causadas pela exploragéo florestal
de impacto reduzido sobre a estrutura e distribuicéo espacial dos individuos das populacdes de
Hymenaea parvifolia, Hymenolobium excelsum e Vouacapoua americana ndo foram
significativas no periodo de monitoramento. Portanto, a utilizacdo das praticas de manejo
sustentavel, de acordo com a legislacdo sobre o manejo de florestas naturais na Amazonia, ndo
interfere na conservacdo das populacdes dessas espécies nas areas estudadas; a populacéo de
H. parvifolia recuperou a estrutura existente antes da exploracdo e ndo apresentou risco de
extincdo na area do Km 114, porém no km 67 teve dificuldades para se desenvolver, correndo
risco de extin¢do, sendo necessario maior cuidado no seu manejo; a populacdo de H. excelsum
ndo recuperou a estrutura que existia antes da exploracdo nas duas areas monitoradas, porém
observa-se que a espécie estd se desenvolvendo e diminuindo os riscos de extingdo; e a
populacdo de V. americana recuperou a estrutura existente antes da exploracdo e ndo apresentou
risco de extingdo na area manejada.

Palavras-chave: Manejo florestal, Conservacdo da floresta, Lista vermelha de espécies
arboreas, Estrutura de populacdes arboreas, Mortalidade de arvores, Distribui¢do espacial de
arvores.
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DYNAMICS OF THE STRUCTURE OF THE POPULATIONS OF THREE SPECIES
OF WOOD COMMERCIAL VALUE THREATENED OF EXTINCTION IN FOREST
MANAGED IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT

The conservation of endangered species in logged areas is a challenge for the manager who
must ensure that there is no loss of diversity. We analyzed the dynamics of the populations of
Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke and Vouacapoua americana
Aubl., classified as endangered species by the International Union for Conservation of Nature
(IUCN) to verify if the reduced impact logging affects the conservation of these species in the
managed area. The research was carried out in three experimental areas administered by
Embrapa Amazonia Oriental, two of which were located in the Tapajos National Forest (Km
114 and Km 67 of BR 163) and one in the Experimental Field Station of Embrapa in the
municipality of Moju. Species dynamics was evaluated considering the horizontal structure
(abundance, frequency and dominance-basal area), ingrowth, mortality and spatial distribution
of the species populations. The results obtained allowed us to conclude that the changes caused
by reduced impact logging over the structure and the spatial distribution patterns of the
populations of H. parvifolia, H. excelsum and V. americana were not significant during the
study period. Therefore the sustainable management practices applied according to the
Brazilian Forest Law do not interfere with conservation of these species population in the study
areas; H. parvifolia population recovered pre-logging structure and did not present risks of
extinction in the Km 114 area, but it had difficulty developing in the Km 67 area, being at risk
of extinction, needing more attention for managing; H. excelsum population did not recover the
pre-logging structure in the two study areas, but the species is growing and reducing the risks
of extinction; and the V. Americana population recovered its pre-logging structure and it did
not present risks of extinction in the managed area.

key words: Forest management, Forest conservation, Red list of tree species, Tree population
structure, Mortality of trees, Spatial distribution of trees.
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1. INTRODUCAO

O manejo florestal sustentivel é utilizado para gerar retorno financeiro, beneficios
sociais e garantir a conservacao do ecossistema. Estudos ecoldgicos que possibilitem conhecer
as caracteristicas das espécies que comp6em a floresta sdo imprescindiveis, pois irdo subsidiar
as decisbes referentes a exploracdo e, posteriormente, vao ajudar a tomar medidas que
promovam a recuperacao da floresta, deixando a mesma apta para uma nova exploragéo.

A conservacao das espécies ameacadas de extincdo em areas exploradas é um desafio
para o silvicultor que deve garantir que ndo haja perda de diversidade. No entanto, na
regulamentacdo do manejo ndo ha exigéncia quanto a estudos técnicos para populagdes de
espécies separadamente, apenas sdo previstas medidas para conservacdo das espécies
consideradas “raras” e “vulnerdveis”. Tal fato ¢ agravado pela grande heterogeneidade da
floresta, dificultando o seu estudo e conduzindo a uma grande caréncia de informacbes a
respeito do comportamento das espécies.

A colheita da madeira, realizada e executada de acordo com critérios técnicos, dentro
dos principios do manejo florestal sustentavel, pode minimizar os danos as arvores
remanescentes e garantir a sustentabilidade (RIBEIRO et al., 2013). Como critérios, podemos
citar a adocao de um sistema de exploragdo de impacto reduzido; monitoramento da floresta a
fim de estimar o crescimento, determinar o ciclo de corte e analisar a necessidade de aplicacédo
de tratamentos silviculturais; além de preservar as espécies raras e ameacadas de extin¢éo,
garantindo sua permanéncia na area por meio de planos para conservacao. Assim, as atividades
de colheita devem levar em consideracdo a ecologia das espécies a serem exploradas, tomando
0 cuidado para que a estrutura de sua populacao seja mantida.

A analise da estrutura horizontal é uma ferramenta utilizada para a tomada de decisdes
no manejo, pois demonstra como as espécies estdo organizadas dentro da floresta em nimero
de individuos, grau de ocupacao e como esses individuos estdo distribuidos no espaco. Segundo
Chaves et al. (2013), a analise estrutural gera informacdes sobre a distribuicdo geogréafica das
espeécies, sua abundancia em diferentes locais e fornecem bases consistentes para a criacao de
unidades de conservacao.

As estimativas de mortalidade e recrutamento sdo descritores fundamentais das
populacbes de arvores. Comparagdes entre estudos sdo importantes, tanto para entender a
dindmica das florestas quanto para fazer generalizagdes sobre o padrdo no tempo e espacgo e
para inferir sobre as causas fundamentais da dinamica (LEWIS et al., 2004). O entendimento
do comportamento das taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade contribui para definir

guanto tempo uma especie, ou um grupo de espécies, demora para atingir uma determinada
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dimensédo (TEIXEIRA et al., 2007). Isso vai facilitar a decisdo quanto ao momento de intervir
no povoamento, buscando aumentar a produtividade garantindo a conservagdo das espécies.

Por meio da distribuicdo espacial pode-se avaliar como 0s processos ecoldgicos de cada
bioma interferem nos estagios de vida das arvores, além de oferecer subsidios importantes para
a compreensdo da estrutura horizontal e vertical (CAPRETZ et al., 2012), para investigar as
interacdes entre as plantas e seus dispersores na floresta tropical (PAISE; VIEIRA, 2005). Com
0 estudo da distribuicdo espacial se pode inferir sobre as caracteristicas ecologicas das espécies,
sendo importante para o planejamento da exploracéo florestal. Segundo Martins et al. (2003),
para as espécies com padrdo de distribuicdo espacial agregado, deve-se manter alguns
individuos com diametro minimo de corte, para manter a distribuicdo natural. J& para aquelas
com distribuicdo aleatéria, deve-se manter arvores matrizes para possibilitar estoque para
futuras exploracdes e, principalmente, para garantir a perpetuidade da espécie na area.

Neste contexto, a presente pesquisa busca responder a questdo: A exploragdo florestal
de impacto reduzido altera a estrutura das populacbes de espécies ameacadas, interferindo
negativamente no seu estado de conservacdo? Para responder a questdo foi testada a hipotese:
se apos a exploracdo florestal as populaces das espécies ameacgadas conseguem recuperar a
estrutura que possuiam antes da exploracdo, entdo o estado de conservacgdo das espécies ndo é
prejudicado. O objetivo da pesquisa foi avaliar a dindmica das populacbes de Hymenaea
parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua americana Aubl.,
classificadas como ameacadas de extin¢do (IUCN, 2012), considerando a estrutura horizontal

de suas populacdes, as taxas de ingresso e mortalidade e a distribuicdo espacial de individuos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Areade estudo

A pesquisa foi realizada em trés areas experimentais administradas pela Embrapa
Amazo6nia Oriental, sendo duas localizadas na Floresta Nacional do Tapajés e uma no Campo
Experimental da Embrapa no municipio de Moju-PA. As descri¢Ges das areas encontram-se no
Capitulo 1. As espécies selecionadas para o estudo em cada uma das areas experimentais estao
na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 - Espécies selecionadas para o estudo da dindmica de espécies ameacadas de extingdo
em cada area experimental da Embrapa Amazo6nia Oriental

Parcelas permanentes
Local

Espécie Area

Hymenaea parvifolia
Km 114 ) 12 ha
Hymenolobium excelsum

Hymenaea parvifolia
Km 67 ) 9 ha
Hymenolobium excelsum

Moju Vouacapoua americana 11 ha

2.2.  Coleta de dados

Os dados utilizados neste capitulo sdo provenientes das parcelas permanentes instaladas
nas areas de estudo para o monitoramento das arvores, individuos com DAP > 5 cm nas areas
da Floresta Nacional do Tapajos e individuos com DAP > 10 cm no Campo Experimental da

Embrapa no municipio do Moju. A coleta de dados foi descrita no Capitulo 1.

2.3.  Analise de dados

A anélise da dinamica das populacdes das espécies ameacadas foi feita com base nas
alteracdes ocorridas na estrutura horizontal e na distribui¢do espacial dos individuos dessas
populacdes. As variaveis utilizadas foram: Abundéncia (A); Dominancia — area basal (D);
Frequéncia (F); Indice de agregacdo (Payandeh) (P); Taxa de Ingresso (l); e Taxa de
Mortalidade (M).

A abundancia (A) foi determinada pela razdo entre o nimero de individuos da espécie
em questdo (ni) e a area da amostra (a) em hectares (A4 = n;/a). A frequéncia (F) foi determinada
pela razdo entre 0 numero de subparcelas onde a espécie em questdo ocorre (Pi) e 0 nimero
total de subparcelas na amostra (Pt) em termos percentuais (F = [P;/P;] x 100). A dominancia
(D) foi determinada pelo célculo da area basal (G) da populacdo da espécie (D = G = Y-, g9),
ou seja, a somatdria das areas transversais (g) de cada individuo da espécie (g = (r x DAP?)/4).

O ingresso foi considerado como sendo todo individuo que atingiu o DAP de 5 cm e
passou a ser registrado na populacdo. A taxa de ingresso (I) foi determinada pela razéo entre o
numero de arvores da espécie que ingressou em uma determinada medigé@o (N;) e 0 nimero de
arvores da espécie registrado no ano anterior (No), dado em percentuais (I = (N;/n,) x 100). A

mortalidade foi considerada como sendo o nimero de arvores que morreram entre duas
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medicdes, excluindo aquelas que foram colhidas. A taxa de mortalidade (M) foi determinada
pela razdo entre o nUmero de arvores que morreram (Nm) entre duas medic¢Ges e 0 nimero de
arvores na medicdo anterior (No), dado em percentuais (M = (N,,/N,) % 100). Os periodos

utilizados para calcular o ingresso e a mortalidade estdo na Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Periodos utilizados para o célculo do ingresso e mortalidade

Km 114 Km 67 Moju
1981-1983 1981-1983 1995-1998
1983-1989 1983-1987 1998-2004
1989-1995 1987-1997 2004-2010
1995-2012 1997-2012 2010-2015
1981-2012 1981-2012 1998-2015

A andlise da distribuicdo espacial foi feita utilizando-se o indice de Payandeh (P), que é
determinado pela razdo entre a variancia (Si?) do numero de arvores da espécie e a média (M)
do nimero de arvores da espécie (P = S?/M;) (PAYANDEH, 1970), considerando trés tipos de
distribuicéo utilizadas por Souza e Soares (2013): aleatoria (P < 1); tendéncia ao agrupamento
(1 <P <1,5); eagrupada (P > 1,5).

A andlise estatistica foi feita utilizando o teste t de Student para amostras pareadas, a
5% de probabilidade, relacionando o ano antes da explora¢do com os anos apés a exploracdo
para 0s parametros abundancia e area basal. Para utilizacdo do teste t foi realizado o teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade e observada a existéncia de
heterocedasticidade dos dados. Nos casos de comprovada a ndo normalidade dos dados e a
heterocedasticidade, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de
probabilidade. Os testes estatisticos foram feitos para H. parvifolia e H. excelsum, no Km 114,
e V. americana, no Moju. Como ndo houve avaliagdo das parcelas antes da exploragdo para a
area do km 67, ndo foi possivel realizar tal comparagdo para esta area. As analises estatisticas

foram processadas pelo software SigmaPlot 11.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estrutura das populacdes das espécies
e Hymenaea parvifolia Huber
A populacdo de Hymenaea parvifolia recuperou a area basal aos 30 anos apods a
exploracdo na area do Km 114 (Tabela 2.3). Em 1983, um ano apds a exploracéo, a abundancia,
frequéncia e dominancia diminuiram devido a colheita de dois individuos nas parcelas. A area
basal colhida foi em média 0,056 m? ha™X. Em 1989 a espécie ja havia recuperado a abundancia
e a frequéncia, mas ndo recuperou a dominancia, pois apesar de terem ingressado individuos, o

crescimento ndo foi suficiente para repor a area basal colhida.

Tabela 2.3 - Namero de individuos (N), abundancia (A), frequéncia (F) e dominancia (D) de
Hymenaea parvifolia Huber em 12 ha de &rea amostral (48 parcelas permanentes) na area
experimental do Km 114 na Floresta Nacional do Tapajés, considerando o diametro minimo de
5 cm.

) Anos de avaliagdo P-valor
Parametros
1981 1983 1989 1995 2012 81-83 81-89 81-95 81-12
N 12 11 12 11 12 0,718™ 0,970 0,684 0,965
A(Ind.ha') 100 092 1,00 092 1,00 - - - -
F (%) 1,00 092 100 092 1,00 - - - -

D (m?ha') 0,09 004 005 006 009 0370" 0583 0,623 0,908~
** Teste de Mann-Whitney

Em 1995 a abundancia e a frequéncia foram reduzidas novamente devido a morte de um
individuo, provavelmente causada pela atividade de tratamentos silviculturais aplicada na area.
Entretanto, a morte desse individuo (DAP de 11,5 cm) na amostra ndo reduziu a area basal da
espécie, devido ao incremento diamétrico dos remanescentes. No final do monitoramento
(2012) H. parvifolia ja havia recuperado abundancia, frequéncia e dominancia.

Apesar das alteracdes ocorridas na drea do Km 114 em relacdo ao nimero de individuos
em consequéncia da exploracdo florestal e dos tratamentos silviculturais, ndo houve diferenga
significativa (p > 0,05) entre a estrutura da populacao existente antes da exploracdo (1981) e as
outras ocasifes monitoradas apds a exploracédo (Tabela 2.3). Pode-se dizer que o fato da especie
constar na lista das ameacadas de extin¢do néo significa que a mesma deva sofrer restricdes ao
corte, pois aplicando-se técnicas adequadas ela pode ser explorada, e se manter conservada na

area manejada.
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Atualmente as populagdes das espécies de madeira comercial sdo exploradas de forma
imprudente. Assim, a conservagao exige um manejo que garanta que as especies de alto valor
possam manter populacbes demograficamente vidveis (RICHARDSON; PERES, 2016). No
presente estudo, 0 manejo aplicado na area beneficiou a espécie impedindo o declinio de sua
populacdo e a sua extingdo do local, apesar da exploracdo realizada na &rea ter sido de alta
intensidade, quando comparada com os padrfes permitidos pela legislagdo atual. A abertura no
dossel foi suficiente para permitir o desenvolvimento da espécie, de modo a recuperar a
estrutura existente antes da exploracao.

Observa-se na Tabela 2.4 que no Km 67, a abundancia, frequéncia e dominancia da
espécie permaneceram inalteradas no periodo de 1981-1987. Em 1997 os trés parametros
diminuiram devido & morte natural de dois individuos com DAP de 24,6 cm e 95,2 cm na
amostra. A populacdo da espécie na area é pouco dinamica e esta em declinio, o que pode
indicar risco de ser extinta da area. No intuito de evitar tal situacdo, Karsenty e Gourlet-Fleury
(2006) sugerem que no segundo corte sejam colhidas espécies diferentes do primeiro corte,
além de reduzir a intensidade de exploracdo; no entanto essa intensidade deve ser suficiente
para provocar uma abertura do dossel que possibilite a regeneracdo de espécies comerciais

exigentes de luz.

Tabela 2.4 - Namero de individuos (N), abundancia (A), frequéncia (F) e dominancia (D) de
Hymenaea parvifolia Huber em 9 ha de area amostral (36 parcelas permanentes) na area
experimental do Km 67 na Floresta Nacional do Tapajés, considerando o didmetro minimo de
5cm.

Anos de avaliacéo

Parametros
1981 1983 1987 1997 2012
N 6 6 6 4 4
A (Ind. ha?) 0,67 0,67 0,67 0,44 0,44
F (%) 0,67 0,67 0,67 0,44 0,44

D (m2 ha?) 0,09 0,09 0,09 0,01 0,02

Espécies com baixas densidades sdo comuns nos tropicos e em ambientes alterados por
atividades humanas, onde populacdes sdo reduzidas ou extintas (CAIFA et al.,, 2012). A
extincdo local é mais frequente em populagdes de espécies com menor abundéncia local
(FISCHER; STOCKLIN, 1997). Assim, medidas que proporcionem o aumento da densidade

dessas espécies, visando o uso futuro, sdo importantes para a manutencdo do valor comercial
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da floresta. Segundo Putz et al. (2012), o risco de extin¢do das espécies em &areas de manejo
pode ser mitigado com a aplicagdo de tratamentos silviculturais destinados a aumentar a
regeneracdo e o crescimento das espécies mais valiosas. Graaf; Poels e Van Rompaey (1999)
afirmam que os tratamentos sdo eficazes e devem ser implementados como uma estratégia para
alcancar o rendimento sustentavel da producdao madeireira.

Os suprimentos de madeira da Amazonia estdo ameagados pelo fracasso na gestdo dos
recursos, o0 que levaria a um rapido declinio da populacdo de espécies madeireiras de
crescimento lento e, consequentemente, a um esgotamento generalizado das espécies
madeireiras mais sensiveis as colheitas (RICHARDSON; PERES, 2016). Com o intuito de
evitar o declinio da populagdo e, consequentemente, diminuir o risco de extin¢ao das espécies,
pode-se estudar a possibilidade de aumentar a populacdo da espécie na area por meio de
tratamentos silviculturais como, por exemplo, plantio de mudas em clareiras ou desbastes para
eliminar competidores, aumentar a radiacao solar e estimular o crescimento. Segundo Villegas
et al. (2009), os tratamentos silviculturais tém efeito positivo sobre as taxas de crescimentos
das florestas tropicais; a exploracdo de impacto reduzido e a aplicacdo de tratamentos podem
levar a uma maior recuperacao do volume de madeira para o proximo corte. Pefia-Claros et al.
(2008), pesquisando os efeitos dos tratamentos silviculturais em areas exploradas, observaram
que as taxas de crescimento das arvores aumentaram 9-27% em resposta a exploracdo e a
aplicacdo de tratamentos em comparagdo com as taxas de crescimento de uma area onde ocorreu
apenas exploracdo de impacto reduzido.

Os desbastes realizados na area do Km 114 estimularam o crescimento da H. parvifolia
e, consequentemente, possibilitaram a recuperacdo de sua area basal. Neste caso a exploracao
ndo atuou como um destruidor de habitat, pois aliada a outras praticas de manejo podera

possibilitar a conservacdo da populacdo da espécie, impedindo a extincdo local.

° Hymenolobium excelsum Ducke

Na area do Km 114 Hymenolobium excelsum sofreu reducdo na abundancia, frequéncia
e dominancia, comparando 1983 com 1981, devido a exploracéo (Tabela 2.5). Essa reducéo foi
causada pela retirada de apenas uma arvore da amostra, com area basal de 0,047 m? hate a
morte de um individuo. De 1983 até 1995 a abundéncia e a frequéncia permaneceram
inalteradas, no entanto a dominancia aumentou em 1989 e voltou a diminuir em 1995 com a

morte de dois individuos na amostra, com diametros de 13,8 cm e 27,0 cm.
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Tabela 2.5- Numero de individuos (N), abundancia (A), frequéncia (F) e dominéancia (D) de
Hymenolobium excelsum Ducke em 12 ha de area amostral (48 parcelas permanentes) na area
experimental do Km 114 na Floresta Nacional do Tapajés, considerando o diametro minimo de
5 cm.

Anos de avaliacéo P-valor
Parametros
1981 1983 1989 1995 2012 81-83  81-89 81-95 81-12
N 11 9 9 9 12 0,462 0,462 0,425 0,883™

A(Ind.hal)y 092 075 0,75 0,75 1,00 - - - -
F (%) 092 075 0,75 0,75 1,00 - - - -
D(m2ha') 0,07 002 003 002 003 0512 0,657 0,360" 0377
** Teste de Mann-Whitney

A abertura do dossel provocada pelos tratamentos silviculturais em 1994 e 1995
possibilitou o recrutamento de novos individuos, tornando a abundéancia e a frequéncia, no final
do periodo, superiores aquelas registradas em 1981, antes da exploracdo. A dominancia, embora
tenha aumentado, atingiu apenas 43% da area basal que havia antes da exploracdo. A abertura
do dossel provocada pela exploragdo, com certeza, estimulou a frequéncia e a abundancia da
espécie, mas foi a abertura provocada pelos tratamentos silviculturais, que possibilitou aos
individuos atingirem o didametro de 5 cm para entdo serem incluidos na populagdo como arvore.
N&do existem diferencas significativas (P > 0,05) para o numero de individuos e para a
dominéncia, comparando o ano antes da exploracdo (1981) com os anos apds a exploracao
(1983, 1989, 1995, 2012). Assim, a exploracdo florestal ndo alterou a estrutura da espécie
(Tabela 2.5).

No Km 67 a abundancia e a frequéncia permaneceram inalteradas até de 1987, mas em
1997 esses parametros aumentaram e assim permaneceram até a ultima medicéo (Tabela 2.6).
A dominéncia permaneceu inalterada até 1997, mas aumentou em 2012. Segundo Pend-Claros
et al. (2008), as taxas de crescimento das arvores destinadas para futura colheita sdo maiores
em é&reas onde sdo aplicados tratamentos silviculturais ap6s a exploragdo do que em areas
apenas exploradas. Pode-se inferir que o crescimento de H. excelsum poderia ter sido maior se

tivessem sido aplicados tratamentos silviculturais na area do Km 67.
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Tabela 2.6 - Namero de individuos (N), abundancia (A), frequéncia (F) e dominancia (D) de
Hymenolobium excelsum Ducke em 9 ha de &rea amostral (36 parcelas permanentes) na area
experimental do Km 67 na Floresta Nacional do Tapajés, considerando o didametro minimo de
5cm.

Anos de avaliacao

Parametros
1981 1983 1987 1997 2012
N 5 5 5 6 6
A (Ind. ha?) 0,56 0,56 0,56 0,67 0,67
F (%) 0,56 0,56 0,56 0,67 0,67

D (m2 ha') 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

No estudo realizado em fragmentos florestais na regido metropolitana de Belém, Amaral
et al. (2012) observaram que H. excelsum encontrava-se sob ameaca de extin¢do local, sendo
considerada em uma condicdo critica. Nas areas de manejo do presente estudo, Km 114 e Km
67, a espécie esta aumentando seus parametros estruturais, diminuindo o risco de extingéo local.
Em uma floresta ombrofila densa ndo manejada na Amazo6nia, Condé e Tonini (2013)
observaram que a espécie possuia 7 individuos em 9 hectares de amostra, nimero inferior ao
encontrado na presente pesquisa para 0 Km 114 antes da exploragcdo e nimero proximo ao
encontrado no km 67 ap6s a exploracdo, demonstrando que apesar das areas terem sido
exploradas com alta intensidade de colheita, a espécie ndo teve sua abundancia prejudicada ao
ponto de leva-la a um declinio populacional.

No estudo de Pereira et al. (2005) as praticas do manejo florestal com baixa intensidade
de exploracdo provocaram reduzidas mudancas na composicdo floristica e estrutural de uma
floresta ombrofila densa e aberta no Amazonas, indicando que a exploracdo utilizada naquela
area pode garantir a sustentabilidade. Na presente pesquisa, a exploracdo de H. excelsum
seguindo as praticas de manejo sustentavel também podera garantir a sua sustentabilidade, pois
a exploracdo e os tratos silviculturais ndo alteraram de forma significativa a estrutura da

populacdo, mantendo a mesma conservada na area e diminuindo o risco de extingéo.

e Vouacapoua americana Aubl.
No campo experimental de Moju a exploracéo foi benéfica para a estrutura da populacéo
de Vouacapoua americana, pois 0s parametros sempre aumentaram com o passar dos anos. Na
area amostrada (parcelas) foi colhido apenas um individuo da espécie. Apds a exploragéo

morreram trés individuos, sendo dois em decorréncia de danos causados durante a exploragdo
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e um por morte natural. Porém, um ano apo6s a exploracdo a espécie havia recuperado a
abundancia e a frequéncia e aos sete anos apds a exploracdo a area basal era superior aquela
existente antes da exploracéo. Estatisticamente nao existe diferenca significativa (P > 0,05) para
0 numero de individuos e para a area basal, comparando o ano antes da exploracao (1995) com
0s anos apos a exploracdo (1998, 2004, 2010, 2015) (Tabela 2.7). Portanto, a exploracdo apesar
de ter causado pequenas alteragdes ndo significativas na estrutura da populacdo da espécie,
garantiu a sua recuperacao e conservacao na area manejada.

Em uma floresta tropical na Guiana Francesa Degen et al. (2006) aplicaram um modelo
de simulacdo para estimar os efeitos da exploracdo sobre a estrutura de V. americana e
verificaram que 30 anos apds a exploracdo ndo foram suficientes para a populagédo da espécie
recuperar a sua area basal. Os resultados de Degen et al. (2006) ndo sdo compativeis com 0s
encontrados na presente pesquisa, onde a espécie recuperou a sua area basal um ano apds a
exploracdo, demostrando que a abertura do dossel causada pela baixa intensidade de exploracédo
foi suficiente para a espécie se recuperar rapidamente. Alves e Miranda (2008) encontraram
variacdes na densidade da populacdo de V. americana em diferentes comunidades em uma
floresta de terra firme manejada na Amazonia e sugeriram manejo diferenciado para cada
situacdo para evitar a perda de diversidade.

V. americana esté entre as 10 espécies com os maiores indices de valor de importancia,
possuindo maior densidade em uma floresta ombrofila densa no municipio de Almerim no
Estado do Para (SOUZA et al. 2014). No estudo de Ferreira, Cattanio e Jardim (2015) na
Floresta Nacional de Caxiuand, V. americana se encontra entre as mais importantes da area. Os
resultados encontrados na presente pesquisa e na andlise realizada na mesma area por Jardim e
Quadros (2016), utilizando outro sistema de amostragem, confirmam que a espécie ndo corre
risco de extincdo na area do Moju, além de ter abundéancia elevada em outras areas de manejo

na Amazonia.
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Tabela 2.7 - Namero de individuos (N), abundancia (A), frequéncia (F) e dominancia (D) de
Vouacapoua americana Aubl. em 11 ha de &rea amostral (22 parcelas permanentes) no campo
experimental da Embrapa no municipio de Moju, considerando o didmetro minimo de 10 cm.

Anos de avaliacao P-valor
Parametros
1995 1998 2004 2010 2015 95-98 95-04 95-10  95-15
N 131 133 136 140 145 1,00 0,909" 0,720 0,565

A(Ind.hal) 119 12,1 124 12,7 132 - - - -
F (%) 111 112 115 116 121 - - - -
D(mzha?) 1,09 1,09 112 130 1,34 1,000 09407 0,597 0,376"
*Teste t; ** Teste de Mann-Whitney

Apesar da espécie estar classificada como criticamente em perigo e constar na lista
vermelha do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), ela é abundante na area manejada
no Campo experimental da Embrapa no municipio do Moju, onde a exploracéo nao teve efeito
negativo no seu desenvolvimento, garantindo assim a sua permanéncia na area, além de estar
apta para ser explorada no préximo corte. Portanto, as atividades de manejo sendo bem

conduzidas podem servir de estratégia para a conservacao da espécie.

3.2. Ingresso e mortalidade
¢ Hymenaea parvifolia Huber
Né&o houve mortalidade na populagéo de H. parvifolia, no Km 114, no periodo de 1981-
1983 (um ano antes da exploracdo — um ano apos a exploracdo) e no periodo de 1983-1989,
porém houve ingresso de 8,3% no periodo de 1981-1983 e de 9,1% no periodo de 1983-1989
(Figura 2.1). No periodo 1989-1995 ndo houve ingresso, mas & mortalidade foi de 8,3%, e no
periodo de 1995-2012 o ingresso foi igual a mortalidade (Figura 2.1). Em 31 anos de pesquisa
a mortalidade foi de 8,3% e o ingresso foi de 25%, demostrando um aumento na populacéo da

espécie.
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Figura 2.1 - Taxas de ingresso e mortalidade de Hymenaea parvifolia Huber em uma amostra
de 12 ha (48 parcelas de 0,25 ha) na area experimental do km 114 na Floresta Nacional do
Tapajos, considerando arvores com diametro minimo de 5 cm.
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No Km 67, em 31 anos de pesquisa, H. parvifolia ndo teve ingressos, mas teve uma taxa
de mortalidade de 33,3% no periodo de 1987-1997 (Figura 2.2). A falta de ingressos pode levar
a espécie a ter problemas quanto a sua conservacao, portanto torna-se necessario estimular o
ingresso de individuos com a aplicacdo de tratamentos silviculturais, pois na area experimental
do Km 114 (Figura 2.1), onde foram aplicados tratamentos silviculturais, a populacdo da
espécie encontra-se em equilibrio, ou seja, com a mortalidade sendo compensada pelos
ingressos no periodo de 1995-2012. A espécie pertence ao grupo ecoldgico das intermediarias
(JARDIM et al., 1996), que possuem caracteristica de germinar na sombra, porém requerem
luminosidade para o seu desenvolvimento (MACHADO et al., 2006). A luminosidade na area
pode estar sendo insuficiente para a espécie se desenvolver e, consequentemente, alcancgar o

didmetro minimo de inclus&o (5 cm) na populagéo.
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Figura 2.2. - Taxas de ingresso e mortalidade de Hymenaea parvifolia Huber em uma amostra
de 9 ha (36 parcelas de 0,25 ha) na area experimental do km 67 na Floresta Nacional do Tapajos,
considerando arvores com didmetro minimo de 5 cm.

100

80

60

W Ingresso
40 33,3 33,3 .
O Mortalidade

20

Ingresso e mortalidade (%0)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1981-1983 1983-1987 1987-1997 1997-2012 1981-2012
Periodo estudado

A auséncia de ingressos no Km 67, também pode ter sido devido as arvores ndo terem
alcancado a idade de reproducdo, pois em 2012 a espécie possuia quatro individuos, sendo trés
com diametros pequenos (15 cm, 14 cm e 11 cm) e um individuo com diametro de 39 cm. No
Km 114, onde foram registrados ingressos de individuos, ha arvores com diametros superiores
a 40 cm, que provavelmente ja se encontram em idade reprodutiva e suas mudas podem se
estabelecer e crescer até atingir o diametro minimo de incluséo nas parcelas.

Estudando a estrutura genética de Hymenaea coubaril na Floresta Nacional do Tapajos,
espécie com caracteristicas ecoldgicas semelhante a H. parvifolia, Sebbenn et al. (2013)
constataram que H. courbaril inicia o florescimento apenas quando as arvores atingem DAP de
49 cm. Se essa caracteristica for semelhante para H. parvifolia, esta espécie s6 possui individuos
produzindo frutos na area experimental do Km 114.

O planejamento do manejo florestal deve atentar para o didmetro minimo de reproducéo
das espécies exploradas, porém tais informacdes ainda sdo poucas na literatura, dificultando a

aplicacdo de estratégias de conservagéo.



e Hymenolobium excelsum Ducke

N&o houve ingressos na populacdo de H. excelsum, no Km 114, nos dois primeiros
periodos analisados (1981-1983 e 1983-1989), porém houve mortalidade de 9,1% e 11,1%
respectivamente. No periodo de 1989-1995 o ingresso foi igual & mortalidade e no periodo de
1995-2012 o ingresso foi maior que a mortalidade (Figura 2.3). Considerando os 31 anos de
pesquisa, a taxa de ingresso foi de 63,6% e a mortalidade foi de 45,5%. Os ingressos

compensaram as perdas por mortalidade, assim a exploragdo ndo prejudicou a dinamica de

ingresso e mortalidade e nem comprometeu a permanéncia da espécie na area explorada.

Figura 2.3. - Taxas de ingresso e mortalidade de Hymenolobium excelsum Ducke em uma
amostra de 12 ha (48 parcelas de 0,25 ha) na area experimental do km 114 na Floresta Nacional

do Tapajés, considerando arvores com didmetro minimo de 5 cm.
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No Km 67 houve ingresso de 20% no periodo de 1987-1997 e no periodo de 1997-2012
0 ingresso foi igual @ mortalidade (33,3%) (Figura 2.4). Considerando os 31 anos de pesquisa

nesta area, houve aumento na populacéo da espécie, com a taxa de ingresso 20% maior que a

de mortalidade.
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Figura 2.4. -Taxas de ingresso e mortalidade de Hymenolobium excelsum Ducke em uma
amostra de 9 ha (36 parcelas de 0,25 ha) na area experimental do km 67 na Floresta Nacional
do Tapaj0s, considerando arvores com diametro minimo de 5 cm.
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Considerando o periodo total de estudo, H. excelsum teve comportamento semelhante
na area do Km 67 e Km 114. A abertura do dossel provocada pela exploracdo ndo estimulou o
ingresso, pois 0s novos individuos ndo atingiram o didmetro minimo de inclusdo na amostra.
Entretanto, a espécie pertence ao grupo ecoldgico das tolerantes a sombra (LOPES et al., 2001),
portanto ndo depende de clareiras para regenerar e € muito eficiente no uso da radiacdo solar
difusa que existe dentro da floresta (JARDIM, 2015), o que possibilita o seu desenvolvimento
sob a cobertura do dossel. As taxas de ingresso de espécies tolerantes a sombra tende a aumentar
quando a floresta vai alcancando estagios avancados de sucessdo (SCHORN; GALVAO, 2006).
No presente estudo, observou-se um aumento no nimero de ingressos com o passar dos anos e
consequentemente com 0 avanco no estagio sucessional da floresta. As taxas de ingresso
superior a mortalidade mostram que H. excelsum ndo se encontra em declinio nas areas

manejadas, pois teve aumento na populacao, reduzindo o seu risco de extingao.

e Vouacapoua americana Aubl.

No campo experimental de Moju o ingresso de individuos de V. americana foi maior
que a mortalidade (Figura 2.5), com excecdo dos periodos de 1998-2004 e 2010-2015, quando
o0 ingresso foi igual a mortalidade. Em 20 anos de pesquisa o ingresso foi de 19,85% e a
mortalidade foi 9,16%. A exploracdo favoreceu a entrada de novos individuos na area, assim,

apesar de ser considerada ameacada, a espécie pode ser incluida na lista para ter sua madeira
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colhida no préximo corte, desde que sejam mantidos individuos que possibilitem a regeneracao

natural, garantindo as condi¢des de conservacgao na area manejada.

Figura 2.5 - Taxas de ingresso e mortalidade de Vouacapoua americana Aubl. em uma amostra
de 11 ha (22 parcelas de 0,5 ha) na area do Campo Experimental da Embrapa no municipio do
Moju, considerando arvores com diametro minimo de 10 cm.
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Muitos fatores podem ter contribuido para o ndmero reduzido de ingressos nas
populacOes das espécies estudadas na presente pesquisa como, por exemplo, sua tolerancia a
radiacdo solar, a capacidade das arvores matrizes em fornecer sementes, a competicao por
recursos, problemas relacionados a dispersao e a predacdo das sementes e herbivoria. De acordo
com Swaine (1989), a mortalidade relacionada ao ciclo natural das espécies é determinada
geneticamente e estd intimamente relacionada a tolerancia das espécies a sombra, assim as
arvores e suas mudas estdo mais propensas a morrer de doencas, seca, ou herbivoria se elas
estiverem vivendo no seu ponto de compensagédo luminoso ou abaixo dele.

O risco de morte é maior para as arvores de menor porte (SWAINE, 1989). De acordo
com Braga e Rezende (2007), a mortalidade dos individuos com DAP < 40 cm evidencia uma
maior competicao para esses individuos do que para os individuos de grande porte (DAP > 40
cm). Na presente pesquisa a maioria dos individuos mortos possuia diametro inferior a 30 cm,

portanto a competicéo por recursos pode ter sido uma das causas para a maior mortalidade.
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Promover o crescimento das espécies, a regeneracao natural e tomar medidas visando
reduzir a mortalidade s&o agdes que devem ser consideradas nas areas manejadas para permitir
que as espécies exploradas se mantenham nessas areas e possam ser exploradas no futuro,
garantindo sua conservacdo e, consequentemente, eliminando a possibilidade de a espécie

tornar-se ameagada de extincéo.

3.3. Distribuicao espacial

H. parvifolia e H. excelsum possuem distribui¢do aleatdria nas duas comunidades
arbéreas avaliadas (DAP >5 cm) nas areas do Km 114 e Km 67 da BR 163, na Floresta Nacional
do Tapajos (Tabela 2.8). Gama et al. (2007), estudando a estrutura de uma floresta ombrofila
aberta, encontraram distribuicdo agrupada para H. parvifolia, diferente do que foi encontrado
no presente estudo. Essa diferenca pode ter ocorrido devido a éarea de estudo de Gama et al.
(2007) ter sofrido exploracdes sem planejamento e ainda ter ocorrido um incéndio na area, fatos
que podem ter alterado a sua distribuicdo espacial, que ainda nao retornou ao seu padrao
original.

V. americana possui distribuicdo espacial agrupada na comunidade arbérea (DAP > 5
cm) avaliada no municipio do Moju (Tabela 2.8) e alta abundéancia, o que esta de acordo com a
afirmativa de Martins et al. (2003) de que a maioria das espécies tropicais ocorrem com essa
distribuicdo ou com tendéncia ao agrupamento e tém como caracteristica as maiores
abundancias na area. Kanieski et al. (2012) também observaram que as espécies com maiores
densidades e frequéncias se distribuem de forma agregada.

No estudo de Martins et al. (2003), a maioria das espécies apresentou padrdo de
distribuicdo com tendéncia ao agrupamento ou agrupado, porém a exploracéo florestal alterou
esses padrBes e a maioria passou a ter distribuicdo aleatoria. Na presente pesquisa a exploracéo
florestal ndo alterou o padrdo de distribuicdo espacial das espécies, demonstrando que a
exploracdo planejada ndo prejudica a estrutura das populacdes.

A distribuigdo aleatoria dos individuos de H. excelsum na presente pesquisa confirmam
os resultados encontrados por Ferraz et al. (2004) em floresta de terra firme na Amazonia
central. Da mesma forma, a distribuicdo agrupada de V. americana encontrada na presente
pesquisa corrobora os resultados dos estudos de Aragao e Almeida (1997) e de Traissac e Pascal

(2014) em florestas tropicais densas.
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Tabela 2.8. - Padrdo de distribuicio espacial, segundo o indice de Payandeh, de trés espécies
arbdreas ameacadas de extingdo em trés areas experimentais na Amazénia oriental: Km 114 e
Km 67 na Floresta Nacional do Tapajos; e Campo Experimental da Embrapa no municipio de

Moju, PA.
Espécie Ano Payandeh Padrao de distribuicdo Area
1981 0,74 Aleatorio
1983 0,97 Aleatorio
1989 0,90 Aleatorio Km 114
1995 0,79 Aleatorio
Hymenaea parvifolia 2012 0,74 Aleatorio
(didametro > 5 cm) 1981 0,71 Aleatorio
1983 0,71 Aleatorio
1987 0,71 Aleatorio km 67
1997 0,81 Aleatorio
2012 0,81 Aleatorio
1981 0,61 Aleatorio
1983 0,67 Aleatorio
1989 0,67 Aleatorio Km 114
1995 0,90 Aleatorio
Hymenolobium excelsum 2012 0,90 Aleatério
(didmetro > 5 cm) 1981 0,76 Aleatorio
1983 0,76 Aleatorio
1987 0,76 Aleatorio Km 67
1997 0,71 Aleatorio
2012 0,71 Aleatorio
1995 2,03 Agrupado
Vouacapoua americana 1998 219 Agruparlo _
(diametro > 10 cm) 2004 2,27 Agrupado Moju
2010 2,56 Agrupado
2015 2,20 Agrupado
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4. CONCLUSAO

As alteracOes causadas pela exploracao florestal de impacto reduzido sobre a estrutura
e distribuicao espacial dos individuos das populacdes de Hymenaea parvifolia, Hymenolobium
excelsum e Vouacapoua americana ndo foram significativas. Portanto, a utilizacdo das praticas
de manejo sustentavel, de acordo com a legislacdo sobre 0 manejo de florestas naturais na
Amazonia, ndo interfere na conservagdo das populacdes dessas espécies nas areas estudadas.

A populacédo de H. parvifolia recuperou a estrutura existente antes da exploracéo e nao
apresentou risco de extin¢do na area do Km 114, porém no km 67 teve dificuldades para se
desenvolver, correndo risco de exting¢do, sendo necessario maior cuidado no seu manejo.

A populacdo de H. excelsum nédo recuperou a estrutura que existia antes da exploragéo
nas duas areas monitoradas, porém observa-se que a espécie esta se desenvolvendo e
diminuindo os riscos de extincao.

A populagdo de V. americana recuperou a estrutura existente antes da exploragdo e néo

apresentou risco de extin¢do na rea manejada.
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CAPITULO 3

ESTOQUE DE DUAS ESPECIES ARBOREAS AMEACADAS DE EXTINCAO AOS
30 ANOS APOS A EXPLORACAO NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO

O manejo sustentavel das espécies ameacadas de extincdo deve ser utilizado como uma
estratégia de conservacdo, portanto € de fundamental importancia conhecer seus
comportamentos em relacdo a exploracgéo florestal e a taxa de recuperacéo do seu estoque dentro
do ciclo de corte estabelecido para a floresta. Assim, avaliou-se a abundancia, area basal,
volume e a distribuicdo diamétrica de Hymenaea parvifolia Huber e Hymenolobium excelsum
Ducke, consideradas ameacadas de extingdo e que tiveram suas madeiras colhidas em duas
areas experimentais da Embrapa Amazonia Oriental, localizadas na Floresta Nacional do
Tapajos, sendo uma no Km 67 e outra no Km 114 da BR 163, ambas no municipio de Belterra,
Pard. Foram utilizados dados de inventarios realizados a 100% de intensidade no km 114 (em
1981, um ano antes da exploracdo, e em 2014, 32 anos ap0s a exploragdo) e no km 67 (em 1975,
quatro anos antes da exploracdo, e em 2009, 30 anos apos a exploracdo). Comparou-se a
abundancia, area basal, distribuicdo diamétrica dos individuos e do volume entre os dois
inventarios em cada area. O periodo de 30 anos apés a exploracédo florestal ndo foi suficiente
para Hymenaea parvifolia recuperar o niumero de arvores, a area basal e o0 volume existente
antes da exploracdo, nas duas areas experimentais avaliadas, considerando a alta intensidade de
colheita de madeira. Atualmente a espécie tem volume disponivel para colheita, na &rea do Km
67, porém ndo possui estoque em crescimento que possa assegurar novas colheitas em futuro
préximo, necessitando de atencdo especial no manejo de sua populacdo. Na area do Km 114, a
espécie possui um estoque que garante a colheita no segundo corte, porém recomenda-se que
sua exploracdo ndo ocorra antes de recuperar completamente a estrutura de sua populagéo
original. A alta intensidade de colheita ndo permitiu que Hymenolobium excelsum recuperasse
0 numero de arvores existente antes da exploracao nas duas areas experimentais, no periodo de
30 anos. A espécie possui estoque em crescimento que garante a sua exploracao nos proximos
cortes, seguindo a legislacdo em vigor, porém sugere-se que seja colhida apds recuperar a
estrutura de sua populagdo original.

Palavras-chave: Estrutura diamétrica, Volume de arvores, Ciclo de corte, Hymenaea
parvifolia, Hymenolobium excelsum, Manejo florestal.
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STOCK OF TWO TIMBER SPECIES THREATENED BY EXTINCTION 30 YEARS
AFTER LOGGING IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT

Sustainable management of species threatened with extinction should be used as a conservation
strategy. It is essential to know the behavior of these species in relation to forest logging and
the recovery rate of its stock over the cutting cycle established for the forest. So the abundance,
basal area, volume and diameter distribution of Hymenaea parvifolia Huber and Hymenolobium
excelsum Ducke, considered species threatened with extinction and which were harvested for
timber at Embrapa Amazonia Oriental’s experimental sites at Km 114 and Km 67 of BR 163
in the Tapajos National Forest, municipality of Belterra, Para were studied. Data from 100%
inventories from Km 114 (from 1981 one year before logging and in 2014 32 years after
logging) and from Km 67 (in 1975 four years before logging and in 2009 30 years after logging)
were evaluated. Diameter distribution of abundance, basal area and volume were compared
between the two inventories of each site. The period of 30 years after logging was not sufficient
for Hymenaea parvifolia to recover pre-logging tree number, basal area or volume in both sites,
due to the high logging intensity applied. The species has volume available for harvest at Km
67 however it does not have a growing stock that could ensure new harvests in the near future
needing special attention to management of the population. At Km 114, the species showed a
stock to support the second harvest, but we recommend its harvest after recovering its pre-
logging population structure. The high logging intensity meant that Hemenolobium excelsum
did not recover pre-logging tree number at both sites in the 30 years however the species showed
growing stock that could guarantee its future logging, following current legislation, but we also
recommend its harvest after recovering its pre-logging population structure.

key words: Diametric structure, Tree volume, Cutting cycle, Hymenaea parvifolia,
Hymenolobium excelsum, Forest management.
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1. INTRODUCAO

A pratica de manejo florestal sustentavel concilia a utilizagdo econdmica dos recursos
naturais com a conservacgdo dos ecossistemas, em beneficio da sociedade. Assim, o silvicultor
deve considerar os efeitos que o sistema silvicultural teréd sobre a biodiversidade, uma vez que
os sistemas sdo fundamentados na remocao seletiva de certas espécies. Populagdes viaveis de
todas as espécies devem ser mantidas, procurando sempre garantir a conservacdo da
biodiversidade (HIGMAN et al. 2015).

Os beneficios das florestas manejadas de forma sustentavel sdo reconhecidos pela
sociedade, governos e mercados. O manejo florestal € incorporado em estratégias de
conservacao que promovem a protecdo da biodiversidade, mitigacdo das alteracBes climaticas,
0 abastecimento de madeira e geracdo de renda no meio rural (PUTZ et al., 2012).

Apesar dos beneficios citados, Braz et al. (2012a) afirmam que os planos de manejo,
como atualmente preconizados, ndo sdo sustentaveis, pois ndo consideram o crescimento real
das espécies individualmente. Segundo Braz et al. (2012b), os volumes determinados para
extracdo sao arbitrarios, e o conceito de manejo de florestas ndo é assegurado nos planos de
manejo. Para garantir a sustentabilidade dos planos é indispensavel existir previsdo do
percentual de volume extraido por espécie que podera ser recuperado no periodo de tempo
definido pelo ciclo de corte.

A recuperacdo da floresta, assim como a recuperacdo das populacBes das espécies
exploradas, no ciclo de corte considerado, ndo deve ser avaliada somente pelas informacdes do
incremento. E necessario também considerar cuidadosamente a distribuicio diamétrica das
arvores remanescentes (BRAZ et al., 2012b). Lima e Ledo (2013) consideram que a analise do
comportamento dos diferentes tdxons em cada classe diamétrica subsidia a escolha do sistema
silvicultural, incluindo a intensidade de exploracdo, e os métodos silviculturais a serem
adotados, de maneira que a floresta seja manejada corretamente. Os autores acrescentam ainda
que o conhecimento da estrutura e das taxas de crescimento é a base para 0 seu manejo.

Com afinalidade de auxiliar a conservacgéo das espécies consideradas ameacadas, foram
estabelecidas pelo Ministério do Meio Ambiente normas especificas para o seu manejo. A
portaria 443, de 17 de dezembro de 2014 (MMA, 2014), reconhece e apresenta a “Lista
Nacional Oficial de espécies da flora brasileira Ameagadas de Extingdo” e estabelece a
proibicdo de coleta, corte, transporte, manejo, beneficiamento e comercializacdo de espécies
classificadas nas categorias Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo (EM) e Vulneraveis (VU).
A Instrucdo Normativa n° 1 de fevereiro de 2015 (MMA, 2015) estabelece limite de colheita
para as especies classificadas na categoria Vulneravel-VU.
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O manejo das populagdes ameacadas deve ser utilizado como uma estratégia de
conservacao, assim, é fundamental conhecer o comportamento das espécies em relacdo a
exploracdo e a taxa de recuperacdo do seu estoque, dentro do ciclo de corte estabelecido para a
floresta. Com o monitoramento da dinamica das espécies exploradas, € possivel constatar o seu
status e assim tomar decisdes de conservacao, impedindo sua extin¢do na area e garantindo o
manejo de sua populacdo. A adog¢do de tratamentos silviculturais pode ser benéfica, estimulando
0 crescimento e a regeneragdo por meio da abertura do dossel.

A questdo abordada na presente pesquisa €: as espécies consideradas ameacadas de
extincdo devem ter a colheita de madeira limitada, segundo a Instru¢cdo Normativa n® 1 de 12
de fevereiro de 2015, para evitar a extingdo local? Para responder a essa questdo foram
utilizados dados de dindmica e da estrutura de populacbes de duas espécies ameacadas de
extincdo que foram exploradas ha mais de 30 anos em duas areas experimentais. A seguinte
hipotese foi testada: a exploracdo florestal quando executada com base em um bom
planejamento e utilizando técnicas de impacto reduzido altera a estrutura das populacfes das
espeécies exploradas, porém evita a extincao local e permite a recuperacdo do estoque colhido.
Para testar a hipotese foram avaliadas as alteracdes ocorridas, em 30 anos de dinamica, na area
basal, no volume e na distribui¢do diamétrica das populacfes das espécies Hymenaea parvifolia
Huber e Hymenolobium excelsum Ducke, ambas classificadas na categoria de Espécie
Vulneravel na lista oficial de espécies ameacgadas de extincdo, e que tiveram individuos colhidos

em duas areas de manejo na Floresta Nacional do Tapajos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
A pesquisa foi realizada em duas areas experimentais administradas pela Embrapa
Amazonia Oriental, na Floresta Nacional do Tapajés. As descri¢Bes das areas encontram-se no

Capitulo 1.

2.2. Coleta de dados
Os dados utilizados neste capitulo sdo provenientes dos inventarios realizados a 100%
de intensidade das arvores com DAP > 45 cm, nas areas experimentais do Km 114 ¢ Km 67

(Tabela 3.1). A coleta de dados foi descrita no Capitulo 1.
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Tabela 3.1- Espécies selecionadas para o estudo do estoque de crescimento em cada area
experimental da Embrapa Amazonia Oriental

Inventario 100%

Local — "
Espécie Area
Km 114 Hymenaez_al parvifolia 144 ha
Hymenolobium excelsum
Km 67 Hymenaea parvifolia 64 ha

Hymenolobium excelsum

2.3. Andlise de dados

A avaliagdo da estrutura da populacdo das espécies ameacadas foi feita por meio da
analise da area basal (m2 ha'), do volume (m3 ha'), do nimero de individuos por hectare (N
hal) e da distribui¢do diamétrica das arvores DAP > 45 cm. Foi considerado intervalo de 10
cm entre as classes. As mesmas classes diamétricas foram utilizadas para analisar a distribuicao
do volume. No Km 114 o volume foi calculado utilizando a equagéo: V = G x H x F, onde: V
é 0 volume em m3 hal; G é a area basal; H ¢ a altura comercial do fuste e F ¢ o fator de forma
gue na presente pesquisa considerou-se igual a 0,7 (HEINSDIJK; BASTOS,1963). Devido a
falta de informacGes sobre o fator de forma de cada uma das espécies, utilizou-se o fator de
forma geral, representado pela constante 0,7. A area basal (G) em 1981 foi estimada com dados
das parcelas permanentes, pois ndo foi possivel recuperar as informac6es do inventario 100%.
Na area experimental do Km 67 o volume foi calculado utilizando a equacdo de volume
desenvolvida para a area: InV = —7,81370 + 2,20385 x Ind, onde: V é o0 volume, d € o DAP e
In é o logaritmo natural de base e (SILVA et al., 1984).

A andlise estatistica foi feita utilizando o teste t de Student para amostras pareadas, a
5% de probabilidade, relacionando o ano antes da exploragdo com o ano apos a exploragdo para
0s parametros abundancia, area basal e volume. Para utilizagéo do teste t foi realizado o teste
de normalidade de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade e observada a existéncia de
heterocedasticidade dos dados. Nos casos de comprovada a ndo normalidade dos dados e a
heterocedasticidade, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de

probabilidade.
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As comparacdes entre as distribuicdes diamétricas do nimero de arvores e de volume
nos dois inventarios realizados a 100% de intensidade, em cada area e para cada espécie, foram

realizadas por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov com nivel de significancia de 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Hymenaea parvifolia Huber

Aos 32 anos apos a exploracdo, na area experimental do Km 114, Hymenaea parvifolia
ndo conseguiu recuperar a abundéncia, area basal e volume originais (Tabela 3.2), pois o
crescimento dos individuos remanescentes foi insuficiente para permitir a recuperacao dentro
do periodo estabelecido como ciclo de corte da floresta, que de acordo com a Legislacdo
Brasileira € de 35 anos (MMA, 2006).

A legislacdo atual permite a exploracdo das espécies ameacadas classificadas na
categoria “Vulneravel”, no entanto, exige a manutencdo de, pelo menos, 15% do namero de
arvores por espécie na area efetiva de exploracdo da Unidade de Producdo Anual, respeitando
o limite minimo de manutencao de 4 arvores por espécie a cada 100 ha (MMA, 2015). Embora
a recuperacdo de H. parvifolia em volume seja de apenas 23%, em namero de individuos (N)
ela chega a 52% (Tabela 3.2), correspondendo a 17 arvores em cada 100 ha. Se na legislacdo o
limite minimo para manutencao é de 4 arvores em 100 ha, entdo na area de estudo, a espécie
tem baixo risco de ser extinta, pois esta recuperando seu estoque de forma gradativa, além de
ndo ser considerada uma espécie rara, de acordo com a IN 05 de 2006 (MMA, 2006), assim a
mesma poderia ser explorada em um préximo corte. No entanto, seria prudente esperar maior
recuperacdo do estoque para realizar uma nova exploracdo e, assim, ndo causar prejuizo ao
estado de conservacao da espécie.

No Km 67, H. parvifolia ndo recuperou a abundancia, nem a &rea basal e nem o volume,
no entanto, chegou a nimeros proximos aos encontrados antes da exploragédo (Tabela 3.2). Por
exemplo, em relagdo ao volume falta 0,037 m3 ha! para recuperar o estoque, ou seja, 26% do
volume colhido na area que foi 0,142 m3 ha* (COSTA FILHO; COSTA; AGUIAR, 1980). Os
autores observaram que na area do Km 67 foi colhido 0,031 individuo de H. parvifolia por
hectare, reduzindo a abundancia para 0,078 individuo por hectare, permanecendo assim até

2009, pois ndo houve mortes e nem ingressos durante o periodo (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2— NGmero total de arvores (N), abundancia (N hat), area basal (m? ha*) e volume
(m® ha'l) de Hymenaea parvifolia Huber em inventarios realizados a 100% de intensidade,
dos individuos com DAP > 45 c¢m, nas areas experimentais do Km 114 ¢ do Km 67 na
Floresta Nacional do Tapajos.

Numero total Abundancia  Area basal Volume

Areas AnNos (N) (N ha) (m2hal)  (m?ha)
1981 48 0,336 0,070" 2,227
Km 114 2014 25 0,174 0,047 0,506
P-valor - 0,155@ 0,582@ 0,0100
% de recuperacao 52 52 67 23
1975 7 0,109 0,042 0,514
Km 67 2009 5 0,078 0,038 0,477
P-valor - 0,524@ 0,862 0,889
% de recuperagdo 71 72 91 93

* area basal estimada a partir de parcelas permanentes; (1) Teste t - significativa a 5%; (2) Teste t — ndo
significativo 5%

A estrutura diamétrica da espécie no Km 114 foi modificada pela exploragéo e aos 32
anos apoés a colheita da madeira a distribui¢do ndo voltou a se assemelhar aguela que existia
antes da exploragdo (Figura 3.1). Estatisticamente, existe diferenga significativa entre as
distribuices diamétricas das arvores nos inventarios de 1981 (antes da exploracéo) e 2014 (32
anos apos a exploracdo), considerando um nivel de significancia de 5%. Esse resultado esta de
acordo com a afirmativa de Orellana et al. (2014), de que as caracteristicas ecoldgicas das
espécies influenciam na distribuicdo diamétrica, e que as técnicas de manejo aplicadas a
populacdo podem descaracteriza-la. Embora até os 32 anos ap0s a exploracdo a espécie ndo
tenha atingido uma estrutura diamétrica semelhante a original, o seu estoque de madeira atual
podera compor a préxima colheita. Porém, sugere-se que a espécie ndo seja colhida no segundo

corte na area. Cortes futuros precisam ser estimados.
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Figura 3.1 - Distribuicdo diamétrica do nimero de arvores de Hymenaea parvifolia Huber
nos inventarios realizados a 100% de intensidade na area experimental do km 114 e do Km 67
na Floresta Nacional do Tapajos.
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No Km 67, a distribuicdo diamétrica das arvores de H. parvifolia foi modificada com a
exploracdo e nao recuperou sua forma inicial, pois ainda faltam individuos nas duas primeiras
classes de diametro (Figura 3.1). Entretanto, ndo existe diferenca significativa entre as
abundancias de 1975 e de 2009, considerando um nivel de significancia de 5%.

Os tratamentos silviculturais diminuem a competicdo e estimulam o crescimento e a
regeneracdo das espécies comerciais (PARIONA; FREDERICKSEN; LICONA, et al., 2003;
SCHWARTZ et al. 2012), assim, a aplicacdo de tratamentos na area de estudo poderia ser
realizada para testar a resposta da vegetacdo, considerando que para a exploracdo florestal a
resposta néo foi significativa.

H& uma significativa diferenca entre os estoques de volume da area do Km 114 entre o
ano de 1981 (antes da exploracdo) e 2014 (32 anos ap6s a exploracdo), a um nivel de
significancia de 5% (Figura 3.2). Mas, apesar de a espécie ndo ter recuperado o seu volume
original, é de se esperar que em longo prazo isso ocorra, pois observa-se que na classe de
diametro 45-55 cm o numero de arvores registrado em 2014 foi maior que em 1981, e na classe
65-75 cm falta 0,137 m3 ha® para atingir o volume de 1981, antes da exploracéo. Baixas taxas
de recuperacdo do volume colhido, semelhantes as registradas na presente pesquisa, foram
observadas por Brienen e Zuidema (2007), estudando projecdes de crescimento de trés espécies
arboreas na Amazonia boliviana. Dauber, Fredericksen e Pefia-Claros (2005), também
destacaram baixa taxa de recuperacao do volume das espécies exploradas, também na Bolivia,

onde em 20 anos a recuperacgéo dos estoques foi de apenas 4 a 28% do volume original.
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Figura 3.2 - Volume de Hymenaea parvifolia Huber obtidos nos inventarios a 100% de
intensidade realizados na area experimental do Km 114 e Km 67 na Floresta Nacional do
Tapajos.
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Na area do Km 67 ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre as
distribuicbes de volume dos inventéarios de 1975 e 2009. N&o ocorreram individuos com
didmetro entre 45 cm e 65 cm em 2009, porém o alto volume registrado nas classes maiores,
principalmente na classe de 75-85 cm nesse ano, superando o volume de 1975, possibilitou a
semelhanca entre os estoques em volume obtidos nos dois inventarios (Figura 3.2).

A recuperacdo do volume de H. parvifolia ocorreu diferente nas duas areas de pesquisa
no periodo estudado. No km 114 ocorreram ingressos, porém a recuperacdo foi inferior a
registrada no Km 67, onde a menor intensidade de exploracdo pode ter resultado em

recuperacdo mais rapida.

3.2. Hymenolobium excelsum Ducke

Na area experimental do Km 114, H. excelsum ndo recuperou sua abundancia, area basal
e volume no periodo de 32 anos (1981-2014). A abundancia e o volume sdo muito inferiores
aos registrados no ano de 1981, antes da exploracdo (Tabela 3.3). Da mesma forma, no km 67,
H. excelsum ndo recuperou sua abundancia, area basal e volume em 34 anos (1975-2009). Esses
parametros foram muito inferiores aos obtidos em 1975 (Tabela 3.3). Segundo Reis et al.
(2010), o ciclo de corte de 30 a 35 anos é viavel para 0 Km 67, desde que sejam colhidas
madeiras de espécies diferentes daquelas colhidas na primeira exploracdo. Os autores realcam
que a intensidade de exploracio de 72,5 m3 ha'* contribuiu para a ndo recuperagio do estoque

das espécies exploradas.
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Tabela 3.3- Numero total de arvores (N), abundéancia (N ha), area basal (m?ha') e volume
(m® ha'l) de Hymenolobium excelsum Ducke em inventarios realizados a 100% de intensidade,
dos individuos com DAP > 45 cm, nas areas experimentais do Km 114 e do Km 67 na Floresta
Nacional do Tapajos.

NUmero total Abundancia Area basal Volume

Areas AnNos (N) (N ha) (m2hal)  (m?ha)
1981 56 0,389 0,047" 2,567
2014 12 0,083 0,022 0,252
Km 114 P-valor - 0,007® 03432  <0,001®
% de recuperacao 21 21,3 46,8 9,8
1975 4 0,063 0,037 0,475
Km 67 2009 2 0,031 0,014 0,174
P-valor - 0,418% 0,282" 0,280“
% de recuperagdo 50 49,2 37,8 36,6

* Valor estimado a partir de parcelas permanentes; (1) Teste de Mann-Whitney — significativa a 5%; (2) Teste de
Mann-Whitney — ndo significativo 5%; (3) Teste t - significativa a 5%; (4) Teste t — ndo significativo 5%.

Analisando a distribuicdo diamétrica, observa-se que houve uma grande reducdo do
numero de individuos em todas as classes (Figura 3.3), porém, apesar dessa reducéo, a espécie
ainda possui um estoque em crescimento que podera ser colhido no préximo corte e em outras

futuras colheitas.

Figura 3.3- Distribuicéo diamétrica de arvores de Hymenolobium excelsum Ducke nos
inventarios a 100% de intensidade realizados na area experimental do Km 114 e Km 67 na
Floresta Nacional do Tapajos.
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No Km 67 a distribuicdo diamétrica de H. excelsum foi alterada pela exploracéo, e a sua
populacdo ndo recuperou a estrutura até 32 anos apos a exploracdo. Antes da exploracdo, sO

havia individuos nas maiores classes de diametro (Figura 3.3). A falta de individuos com
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didmetros inferiores a 75 cm em 1975 poderia ser uma justificativa para a espécie ndo ser
explorada, pois a mesma ndo possuia estoque de crescimento. Porém, a abertura do dossel
provocada pela exploracdo criou um ambiente favoravel para o desenvolvimento da espécie,
pois aos 30 anos (1979-2009) apds a exploracdo observa-se individuos na classe de diametro
45-55 cm, demostrando que a falta de individuos nas classes inferiores ndo é indicativo de uma
provavel extincdo futura da espécie nesta area.

Segundo Schaaf et al. (2006), uma espécie com poucos individuos nas primeiras classes,
mas com pequena probabilidade de morrer devido a competicdo, é bem provavel que se
mantenha na floresta. No entanto, uma espécie com grande parte dos individuos sujeitos a
morrer, ird necessitar de um grande nimero de individuos nas classes diamétricas inferiores
para se manter na comunidade. Apesar da ocorréncia de ingresso na classe 45-55 cm, no Km
67, o nimero de individuos na area permite concluir que a populacao da espécie com DAP >
45 cm encontra-se em perigo de extingdo. Assim, a populacdo poderéa desaparecer da area de
manejo caso 0s seus dois Unicos representantes morram.

H. excelsum possui caracteristica de tolerante a sombra (LOPES et al., 2001), indicando
gue ndo ha restricdo quanto a sua regeneracdo natural em termos de radiacédo solar, ou seja, a
regeneracdo é constante e compensa a mortalidade. Segundo Jardim (2015), tais espécies tém
como caracteristica uma distribuicdo diamétrica continua e decrescente. Essa distribuicdo
ocorreu no Km 114, entretanto no Km 67, a espécie teve distribuicdo descontinua, com poucos
individuos nas primeiras classes de diametro em 1975 (Figura 3.3). I1sso pode estar relacionado
a outros fatores, como producdo de sementes, dispersao, predacdo. Afinal se esses processos
ndo estdo sendo eficientes ndo havera individuos para se desenvolver e chegar as classes
superiores de diametro, tornando-se necessarios estudos sobre a biologia reprodutiva desta
espécie na area de estudo.

A distribuicdo do volume em cada classe de diametro no Km 114 (Figura 3.4) confirma
0 quanto o volume existente em 2014 estava distante do que havia em 1981, antes da
exploracdo. O periodo de 32 anos ap6s a exploracdo nao foi suficiente para a espécie recuperar
seu estoque. Estatisticamente, existe diferenca significativa de volume entre os dois inventarios
analisados, considerando um nivel de significancia de 5%. Resultados semelhantes foram
obtidos na mesma area da presente pesquisa por De Avila et al. (2017), que estudaram a
recuperacdo de estoque do grupo de espécies colhidas em 1982 e concluiram que 30 anos néo
foram suficientes para o grupo recompor o estoque original, devido a intensidade de exploragdo
ter sido muito alta. Portanto, nessa area, devido ao alto volume de madeira colhido, o ciclo de

corte de 35 anos, previsto na legislacédo, ndo sera suficiente para H. excelsum e outras espécies
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colhidas recuperarem seu volume. Assim, sugere-se que essas espéecies ndo sejam colhidas no
segundo corte, apesar de existir estoque disponivel, para que em periodo mais longo o estoque

das arvores em crescimento aumente, disponibilizando mais volume para futuras colheitas.

Figura 3.4 - Volume de Hymenolobium excelsum Ducke obtido nos inventarios a 100% de
intensidade realizados na area experimental do Km 114 e do Km 67 na Floresta Nacional do
Tapajos.
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No Km 67 falta 0,023 m2 ha! (37%) para a populacio da espécie recuperar a area basal
existente antes da exploragdo e 0,301 m3 ha! (36,6%) para recuperar o volume colhido na érea,
que segundo Costa Filho, Costa e Aguiar (1980), foi de 0,430 m3 hal. Estatisticamente, ha
diferenca significativa entre os estoques de volume de 1975 e 2009, considerando um nivel de
significancia de 5%. Essa diferenca é nitidamente perceptivel na Figura 3.4, com alto estoque

de volume nas classes 75-85 cm e 85-95 cm em 1975 e nenhum volume em 2009 nessas classes.

4. CONCLUSAO

O periodo de 30 anos apos a exploracéo florestal ndo foi suficiente para Hymenaea
parvifolia recuperar o nimero de arvores, a area basal e o volume existente antes da exploragéo,
nas duas areas experimentais avaliadas, considerando a alta intensidade de colheita de madeira.
Atualmente a espécie tem volume disponivel para colheita, na area do Km 67, porém néo possui
estoque em crescimento que possa assegurar novas colheitas em futuro préximo, necessitando

de atencdo especial no manejo de sua populacdo. Na area do Km 114, a espécie possui um
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estoque que garante a colheita no segundo corte, porém recomenda-se que sua exploracdo ndo
ocorra antes de recuperar completamente a estrutura de sua populacéo original.

A alta intensidade de colheita ndo permitiu que Hymenolobium excelsum recuperasse o
numero de arvores existente antes da exploracdo nas duas areas experimentais, no periodo de
30 anos. A espécie possui estoque em crescimento que garante a sua exploragcao nos proximos

cortes, porém sugere-se que seja colhida apds recuperar a estrutura de sua populacdo original.
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CAPITULO 4

DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE TRES ESPECIES DE VALOR
COMERCIAL AMEACADAS DE EXTINCAO EM UMA FLORESTA MANEJADA
NA AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO

A regeneracao natural € um processo fundamental em florestas tropicais para que seja garantida
a sua renovacdo e, assim, evitar o processo de extin¢do de espécies. Neste contexto, avaliou-se
a dindmica da regeneracao natural de Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum
Ducke e Vouacapoua americana Aubl., classificadas como ameacadas de extin¢do pela Uni&o
Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN). O estudo foi realizado em trés areas
experimentais administradas pela Embrapa Amazonia Oriental, sendo duas localizadas na
Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 e Km 67) e uma no Campo Experimental da Embrapa
no municipio de Moju. A dindmica foi avaliada por meio da abundancia de plantas na area. Os
resultados mostraram que a auséncia de individuos em regeneracdo natural de H. parvifolia e
H. excelsum na floresta ndo explorada e a baixa densidade na floresta manejada indicam a
dificuldade que essas espécies tém para regenerar e se estabelecer na floresta, o que pode leva-
las a extingdo na &rea. S&o necessarios estudos sobre a autoecologia e a silvicultura dessas duas
espécies e sobre suas relacbes com todo o ecossistema florestal onde habitam. A regeneracao
natural de V. americana é abundante na area, garantindo a sua permanéncia constante, sem
correr 0 risco de extincdo, embora seja uma espécie considerada em risco de extingdo.
Recomenda-se a aplicacdo de tratamentos silviculturais para favorecer a regeneracdo natural
nas areas do Km 67 e Km 114. Tanto o plantio quanto a conducédo da regeneracdo natural sao
recomendados para garantir a permanéncia da populacao das espécies nas areas de manejo.

Palavras-chave: Hymenaea parvifolia; Hymenolobium excelsum; Vouacapoua americana,
conservacao de espécies; conservacao da natureza.
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NATURAL REGENERATION DYNAMICS OF TREE COMMERCIAL TIMBER
SPECIES THREATENED BY EXTINCTION IN MANAGED FOREST IN THE
EASTERN AMAZON

ABSTRACT

Natural regeneration is a fundamental process in tropical forests for guaranteeing its renewal,
avoiding the process of species extinction. In this we evaluated the dynamics of natural
regeneration of Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke and Vouacapoua
americana Aubl., classified as endangered species by the International Union for Conservation
of Nature (IUCN). The study was carried out in three experimental areas administered by
Embrapa Amazonia Oriental, two of which were located in the Tapajos National Forest (Km
114 and Km 67) and the other at the Embrapa Experimental Field Station in the municipality
of Moju, Paré State, Brazil. Dynamics was analyzed considering the abundance of plants in the
area. The results showed that the lack of individuals from natural regeneration of H. parvifolia
and H. excelsum in the unlogged forest and the low number of individuals in the managed forest
indicated how difficult is to these species to regenerate and get established in the forest, and
this would lead to their extinction in the area. Studies on auto-ecology and silviculture of these
two species are needed, as well as on their relation to the forest ecosystem where they live.
Natural regeneration of V. americana is abundant, guaranteeing its constant presence in the
area, with no risk of extinction, even though it is considered as an endangered species. The
application of silvicultural treatments is recommended to favor the natural regeneration in the
Km 67 and Km 114 areas. Both the planting and tending of natural regeneration are
recommended to guarantee the conservation of the species population in the management study
areas.

key words: Hymenaea parvifolia; Hymenolobium excelsum; Vouacapoua americana; species
conservation; nature conservation.
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1. INTRODUCAO

O aumento continuo da populacdo e as pressdes econdmicas resultam no desmatamento
e na fragmentacdo da floresta e para seu controle tem-se estimulado a adogédo de tecnologias
adequadas como, por exemplo, aquelas que sdo aplicadas em areas de manejo florestal
sustentavel (LEITE; RESENDE, 2010). A viabilidade do manejo sustentavel estd em garantir
um fluxo constante de madeira com potencial comercial (BRAZ; CARNIERI; ARCE, 2004),
sem interromper de maneira irreversivel os processos de sustentacao do ecossistema (HIGMAN
etal., 2015).

A regeneracgdo natural € um desses processos de sustentacdo em florestas tropicais, pois
garante a sua renovacao. Assim, as alteracdes nesses ambientes sdo necessarias para manter a
dindmica da floresta e conservar as espécies que necessitam das clareiras para regenerar.
Segundo Jardim (2015), muitos taxons tém poucos ou nenhum individuo em regeneracéao
natural, mas isso ndo é um argumento valido para impedir a exploracdo, pois se os adultos
existem, ha um mecanismo de regeneracdo natural para isso, ou seja, tais espécies dependem
da formacdo de clareiras.

A formacdo de clareiras gera alteracGes na floresta, cuja colonizacdo € influenciada
pelas respostas ecofissioldgicas das espécies na area. O entendimento da dindmica de clareiras
em florestas tropicais é de extrema importancia para a restauracdo da floresta, para 0 manejo
sustentavel e para a conservacao de remanescentes florestais (MARTINS et al., 2012).

As praticas de manejo sustentavel buscam minimizar os impactos negativos da
exploracdo e imitar os processos naturais de abertura de clareiras em florestas, estimulando a
regeneracdo natural de espécies que podem ser consideradas ameacadas, exatamente pela falta
de regeneracdo. De acordo com Jardim (2015), a analise da regeneracao natural é necessaria e
importante para determinar se esse processo € capaz de garantir que as espécies exploradas irdo
repor o material colhido, pois o conceito de sustentabilidade estd baseado na capacidade de
regeneracdo da floresta.

A analise da regeneracdo natural permite inferir sobre a dindmica de comunidades e
populacdes de espécies arbdreas que sdo fundamentais para 0 manejo sustentavel. No entanto,
entender 0 padrdo da regeneracdo de espécies arbdreas é uma tarefa complexa, pois esta
relacionada as suas caracteristicas ecologicas e as condi¢des ambientais (SANTOS et al., 2015).
Neste contexto, a presente pesquisa buscou responder a questdo: a regeneracao natural de trés
espécies ameacadas de extingdo pode garantir que essas espécies ndo corram risco de serem
extintas em area de manejo florestal sustentavel? Testou-se a hipdtese de que a abundéncia da

regeneracao natural dessas espécies colhidas na area nao permite que as mesmas corram o risco
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de serem extintas. Assim, avaliou-se as alteragBes ocorridas, em trés areas experimentais
manejadas em diferentes periodos, no nimero de individuos da regeneracdo natural das
populacdes de Hymenaea parvifolia Huber, Hymenolobium excelsum Ducke e Vouacapoua

americana Aubl., classificadas como ameacadas de extin¢do (IUCN, 2012).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada em trés areas experimentais administradas pela Embrapa
Amazonia Oriental, sendo duas localizadas na Floresta Nacional do Tapajés e uma no Campo
Experimental da Embrapa no municipio de Moju-PA. A érea de estudo foi descrita no Capitulo
1.

2.2. Coleta de dados

Os dados utilizados neste capitulo sdo provenientes das parcelas permanentes instaladas
nas areas de estudo para 0 monitoramento da regeneracdo natural que considerou as varas,
individuos com 2,5 < DAP < 5,0 cm, e as mudas, individuos com altura superior a 30 cm e

diametro inferior a 2,5 cm (Tabela 4.1). A coleta de dados foi descrita no Capitulo 1.

Tabela 4.1 - Espécies selecionadas para o estudo da regeneracdo em cada area experimental da
Embrapa Amazénia Oriental

Area (hectare)

Local Espécie
Varas Mudas

Hymenaea parvifolia
Km 114 _ 0,6 0,15
Hymenolobium excelsum

Hymenaea parvifolia
Km 67 _ 0,45 0,11
Hymenolobium excelsum

Moju Vouacapoua americana 0,05 0,05

2.3. Analise de dados
A regeneracdo natural das populacbes das trés espécies foi avaliada por meio da
abundancia (A), que é determinada pela razéo entre o niumero de individuos da espécie em

questdo (ni) e a &rea da amostra geralmente dada em hectares (a) (A = n;/a). Embora as parcelas
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no Km 114 tenham sido medidas oito vezes, as parcelas no Km 67 medidas onze vezes e as do
Moju 16 vezes, foram escolhidas cinco medices em cada &rea, ao longo do periodo
monitorado, para serem avaliadas (Tabela 4.2). Foi realizada a estatistica descritiva para a

regeneracao.

Tabela 4.2- Anos de medigdes nos quais foram coletados e avaliados os dados para o calculo
da abundancia da regeneracao natural das trés espécies, nas trés areas de estudo.

Km 114 Km 67 Moju
1981 1981 1998
1983 1983 1999
1989 1987 2000
1995 1997 2007
2012 2012 2010

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Hymenaea parvifolia Huber

Na Tabela 4.3 é apresentada a abundéncia dos individuos em regeneracdo natural de H.
parvifolia nas areas experimentais do Km 114 e Km 67.

No Km 114 n&o foi registrada a presenca da espécie em regeneracao natural antes da
exploracdo (1981). Na categoria de varas, a especie esteve presente apenas em 1983, com
somente um individuo na amostra, equivalendo a duas varas por hectare. Na classe de mudas
foram registrados 33 individuos por hectare, imediatamente apds a exploracdo (1983), que
permaneceram na area até sete anos apés a exploracao (1989), porém ndo houve mais registro
apos a aplicacdo dos tratamentos silviculturais (1995), mas foi novamente encontrada (7
mudas.ha) no final do monitoramento (2012).

No Km 67 nenhuma vara foi encontrada em todo o periodo estudado. Entretanto, a
populacdo de mudas foi muito dindmica, pois foram encontradas 18 mudas por hectare aos
quatro anos apos a exploracao (1983), mas esse numero foi reduzido pela metade aos oito anos
apos a exploracdo (1987), desaparecendo da amostra em 1997, porém foram registradas
novamente nove mudas por hectare no final do periodo monitorado (2012).

A regeneracgdo natural da espécie no Km 67 foi menor do que no Km 114, sem a

presenca de varas e com poucas mudas, causando preocupacdo quanto a sua permanéncia na



81

area, mostrando a necessidade de préticas silviculturais baseadas na ecologia da espécie, para

estimular a sua regeneragéo.

Tabela 4.3 - Numero de individuos (N) e Abundancia (A = nimero de individuos ha) da
regeneracdo natural (varas e mudas) de Hymenaea parvifolia Huber em duas areas
experimentais (Km 114 e Km 67) administradas pela Embrapa Amazonia Oriental, localizadas
na Floresta Nacional do Tapajos.

Km 114 Km 67
(amostra para varas = 0,6 ha; mudas = 0,15 ha) | (amostra para varas = 0,45 ha; mudas = 0,11 ha)
Categoria Ano N A(Ind.ha?) M S | Ano N A(Ind. ha?) M S
Vara 1081 0 0 0 0 1081 0 0 0 0
Muda 0 0 0 0 1 9 0,05 0,66
Vara 1 2 0,01 0,11 0 0 0 0
1983 1983
Muda 5 33 0,14 0,95 2 18 0,1 0,93
Vara 0 0 0 0 0 0 0 0
1989 1987
Muda 5 33 0,14 0,95 1 9 0,05 0,66
Vara 1095 0 0 0 0 1097 0 0 0 0
Muda 0 0 0 0 0 0 0 0
Vara 2012 0 0 0 0 2012 0 0 0 0
Muda 1 6,7 0,03 0,43 1 9 0,05 0,66

Vara: individuos com diametro de 2,5 cm a 4,9 cm; Mudas: individuos com altura igual ou maior que
30 cm e diametro menor que 2,5 cm.
M: média do nimero de arvores por hectare; S: desvio padrdo do nimero de arvores por hectare.

A auséncia, na regeneracdo natural, de uma determinada espécie, que ocorre na floresta
pode ser ocasionada pela deficiéncia de luminosidade na area. No entanto, de acordo com Silva
et al. (2007), H. parvifolia apresentaria melhores chances de regeneragdo sob a cobertura da
floresta, tolerando intensidades luminosas reduzidas, porém na presente pesquisa a espécie se
encontra com dificuldades de regenerar. No estudo de Oliveira (1997) em uma floresta
secundaria no municipio de Belterra, foi observada a presenca de individuos adultos de H.
parvifolia, porem ndo houve regeneracdo natural. Segundo Rabelo et al. (2000), o fato de
algumas espécies ndo apresentarem regeneracdo natural pode estar relacionado a diversos
fatores como, por exemplo, as ac¢Oes antropicas ocorridas na area, baixa abundancia de
individuos adultos e predacdo, porém sdo necessarios estudos especificos relacionados a
fenologia e dispersao de frutos e sementes para melhor conhecer as estratégias de regeneragéo

das espécies.
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Na pesquisa de Ngo e Holscher (2014) foi observado que apds a exploragdo os
individuos adultos e a regeneragdo de espécies raras ocorreram na floresta, porém em baixas
densidades. Os autores advertem que a exploracdao tem um efeito adverso sobre a regeneracao
devido a diminuicdo do fornecimento de sementes na area. Mostacedo e Fredericksen (1999)
afirmam que H. parvifolia possui regeneragédo natural escassa e seus mecanismos para regenerar
séo pouco compreendidos, dificultando o seu manejo. Comentam ainda que a regeneracao bem-
sucedida talvez seja 0 Unico e mais importante passo no sentido de atingir a sustentabilidade

em florestas manejadas.

3.2. Hymenolobium excelsum Ducke

Na Tabela 4.4 é apresentada a abundancia dos individuos em regeneracdo natural de H.
excelsum nas areas experimentais do Km 114 e Km 67.

No Km 114, ndo havia regeneracdo natural antes da exploracédo (1981). Logo apds a
exploracdo (1983) foram registradas tanto varas (2 varas.ha) como mudas (7 mudas.ha?),
entretanto as mudas morreram antes de 1989 e as varas morreram logo ap6s a aplicacdo dos
tratamentos silviculturais (1995). No final do monitoramento (2012), aos 30 anos apds a
exploracdo e 18 anos apos a aplicacdo dos tratamentos silviculturais, foi registrada novamente
a presenca de mudas (7 mudas.ha?) na area.

No Km 67, a regeneragdo natural de H. excelsum esteve presente desde 1981, aos dois
anos apos a exploracéo (2 varas.ha™* e 36 mudas.ha), mas logo a seguir (1983) ndo houve mais
registro de varas e as mudas foram reduzidas para a metade (18 mudas.ha). Mesmo assim,
continuaram presentes na area até 28 anos apos a exploracgéo, porém no final do monitoramento
(2012), aos 33 anos apos a exploracdo, nenhum individuo de regeneracdo natural da espécie foi

encontrado na amostra.
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Tabela 4.4 - Numero de individuos (N) e Abundancia (A= nimero de individuos ha) da
regeneracdo natural (varas e mudas) de Hymenolobium excelsum Ducke em duas areas
experimentais (Km 114 e Km 67) administradas pela Embrapa Amazonia Oriental, localizadas
na Floresta Nacional do Tapajos

Km 114 Km 67
(amostra para varas = 0,6 ha; mudas = 0,15 ha) | (amostra para varas = 0,45 ha; mudas = 0,11 ha)
Categoria Ano N A(Ind.ha') M S | Ano N A (Ind. ha?) M S
Vara 0 0 0 0 1 2 0,01 0,17
1981 1981
Muda 0 0 0 0 4 36 0,20 1,31
Vara 1 2 0,01 0,11 0 0 0 0
1983 1983
Muda 1 7 0,03 0,43 2 18 0,10 1,33
Vara 1 2 0,01 0,11 0 0 0 0
1989 1987
Muda 0 0 0 0 4 36 0,20 1,62
Vara 0 0 0 0 0 0 0 0
1995 1997
Muda 0 0 0 0 2 18 0,10 0,93
Vara 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 2012
Muda 1 7 0,03 0,43 0 0 0 0

Vara: individuos com diametro de 2,5 cm a 4,9 cm; Mudas: individuos com altura igual ou maior que
30 cm e diametro menor que 2,5 cm.
M: média do nimero de arvores por hectare; S: desvio padrdo do nimero de arvores por hectare.

A densidade das espécies avaliadas (Hymenaea parvifolia e Hymenolobium excelsum)
pode indicar problemas futuros em relacdo a sua permanéncia na area, se a sua regeneracao nao
conseguir se estabelecer. A aplicagéo de tratamentos silviculturais como, por exemplo, corte de
cip6s (SOUZA et al., 2014), desbaste de liberacéo de copas para favorecer a regeneracgao natural
(WADSWORTH; ZWEEDE, 2006), condugéo de mudas de regeneracdo natural (CARVALHO
et al., 2013) e plantio nas clareiras resultantes da exploracdo florestal (REIS et al., 2014) pode
ser uma estratégia para garantir a conservagao dessas espécies na area.

Apos a exploragdo as especies comerciais tém pouca capacidade para se regenerar e a
manutencdo de 10% dos individuos das espécies exploradas com DAP acima de 50 cm, regra
estabelecida pela legislagdo (MMA, 2006), ndo parece ser suficiente para garantir a regeneracao
natural dessas espécies (SCHWARTZ et al., 2017). Segundo Schwartz et al. (2013), quando a
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regeneracdo natural de espécies comerciais é insuficiente, o plantio em clareiras € recomendado
para melhorar a regeneragdo, aumentando o numero de individuos de espécies pouco
frequentes. No entanto Schwartz et al. (2017) enfatizaram que o sucesso do plantio visando a
conservacao de especies comerciais de baixa densidade requer um suprimento de sementes de
alta qualidade, sendo necessario identificar e monitorar grupos geneticamente diversificados de
arvores na area de manejo, para efetuar a coleta de sementes. Karsenty e Gourlet-Fleury (2006)
sugerem proteger areas dentro da unidade de manejo para que se possa preservar habitats, para
servir de reflgio para animais e ser fonte de sementes.

Na pesquisa de Mufioz et al. (2010) sobre a dinamica da regeneracao natural em clareiras
em uma floresta tropical imida no Peru, dentre as espécies encontradas, foi observado que H.
excelsum se beneficiou do aumento da radiacdo solar originada pela abertura de clareiras. Esses
resultados foram diferentes dos encontrados na presente pesquisa, onde a exploracdo nao
beneficiou a regeneracéo, ndo facilitou o seu estabelecimento.

As atividades de manejo florestal sustentavel, por serem planejadas e bem executadas,
podem-se constituir em estratégia para a conservacao dessas espéecies (Hymenaea parvifolia e
Hymenolobium excelsum) nas areas manejadas. O monitoramento de suas populac@es, tanto
adulta como em regeneracao natural, possibilita a avaliacdo e analises de suas caracteristicas
ecoldgicas e do comportamento silvicultural, assim como das caracteristicas edafo-climaticas
da area, facilitando as tomadas de decisdo para evitar o declinio ou o desaparecimento dessas
espécies da area. As atividades do manejo florestal sustentavel, segundo Gourlet-Fleury et al.
(2005), devem garantir, pelo menos, a capacidade de regeneracao das espécies exploradas, em

curto, médio e longo prazo.

3.3.Vouacapoua americana Aubl.

Na Tabela 4.5 é apresentada a abundéncia dos individuos em regeneracao natural de V.
americana na area do Campo Experimental da Embrapa no municipio do Moju.

A espécie teve regeneracao natural abundante durante todo o periodo monitorado. Na
primeira medicdo (1998), imediatamente apos a exploracéo, foram registrados 427 individuos
por hectare, sendo 21 varas e 406 mudas. O nimero de varas aumentou até o ano 2000, portanto
trés anos apos a exploracao, para 43 individuos por hectare e permaneceu constante até o final
do periodo (2012). O numero de mudas aumentou apés a exploragao, porém aos 10 anos mais
tarde (2007) sofreu uma reducdo de mais de 70% e assim permaneceu até o fim do
monitoramento. Entretanto, apesar dessa reducgdo, percebeu-se uma alta dindmica no nimero

de individuos em regeneracao natural, mas permanecendo sempre abundante na area. Portanto,



85

apesar de ser classificada como “em perigo de extingao” pelo MMA (2014), a espécie ndo corre

0 risco de ser extinta na area estudada.

Tabela 4.5 - Numero de individuos (N) e Abundancia (A= nimero de individuos ha?) da
regeneracdo natural (varas e mudas) de Vouacapoua americana Aubl. na area do Campo
Experimental da Embrapa Amazonia Oriental no municipio de Moju, estado do Para.

Categoria Ano N A(Ind.hal) M S

Vara 1 21 0,18 1,98
1998

Muda 19 406 3,47 17,29

Vara 1 21 0,18 1,98
1999

Vara 2 43 0,37 2,78
2000

Muda 25 534 4,57 26,59

Vara 2 43 0,37 2,78
2007

Muda 6 128 1,10 4,73

Vara 2 43 0,37 2,78
2010

Muda 7 150 1,28 5,09

Vara: individuos com diametro de 2,5 cm a 4,9 cm; Mudas: individuos com altura igual ou maior
gue 30 cm e diametro menor que 2,5 cm. Amostra para varas e mudas: 0,047 hectare.
M: média do nimero de arvores por hectare; S: desvio padrdo do nimero de arvores por hectare.

4. CONCLUSAO

A auséncia de individuos em regeneracdo natural de Hymenaea parvifolia e
Hymenolobium excelsum na floresta ndo explorada e a baixa densidade na floresta manejada
indicam a dificuldade que essas espécies tém para regenerar e se estabelecer na floresta, o que
pode leva-las a extingdo na area. S0 necessarios estudos sobre a autoecologia e a silvicultura
dessas duas espécies e sobre suas relagdes com todo o ecossistema florestal onde habitam.

A regeneracdo natural de Vouacapoua americana é abundante na area, garantindo a sua
permanéncia constante, sem correr 0 risco de extin¢do, embora esteja incluida na lista de
espécies ameagadas na categoria “em perigo” pelo Centro Nacional de Conservacao da Flora -
CNCflora e na categoria “criticamente em perigo” pela Unido Internacional para Conservacao

da Natureza - IUCN.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa propds como objetivo geral analisar a dindmica das populagdes de
Hymenaea parvifolia, Hymenolobium excelsum e Vouacapoua amaericana, classificadas como
ameacadas de extingdo, ap0os a exploracdo de impacto reduzido. Assim, a pesquisa respondeu a
questdo: a exploracdo de impacto reduzido interfere de forma negativa na conservagdo das
espécies ameacadas de extingcdo? Apos a avaliacdo realizada sobre o efeito da exploracdo na
dindmica das populacbes das espécies, constatou-se que a mesma ndo interferiu de forma
negativa no estado de conservacao da populacdo de V. americana, porém H. parvifolia e H.
excelsum ndo foram beneficiadas pela exploracéo e correm risco de extin¢do local na area de
manejo.

No segundo capitulo o problema abordado foi: A exploracao de impacto reduzido altera
a estrutura das populac@es de espécies ameacadas, interferindo negativamente no seu estado de
conservacao? Neste capitulo foi considerada a estrutura horizontal dos individuos com DAP
acima de 5 cm, a distribuicéo espacial e a dindmica de ingresso e mortalidade das espécies. Os
resultados comprovaram que as alteracbes causadas pela exploracdo florestal de impacto
reduzido sobre a estrutura e distribuicao espacial dos individuos das populacdes de Hymenaea
parvifolia, Hymenolobium excelsum e Vouacapoua americana ndo foram significativas.
Portanto, a utilizacdo das praticas de manejo sustentavel, de acordo com a legislagdo sobre o
manejo de florestas naturais na Amazonia, ndo interfere na conservacgéo das populacdes dessas
espécies nas areas estudadas.

No terceiro capitulo a questdo abordada foi: As espécies consideradas ameacadas de
extincdo devem ter a colheita limitada para evitar a extin¢do local? Na pesquisa foi verificado
que as espécies com baixa densidade de individuos devem ter a colheita limitada para garantir
a conservacdo da espécie.

Analisando os individuos com DAP acima de 45 cm foi comprovado que o periodo de
30 anos apds a exploracdo florestal ndo foi suficiente para H. parvifolia recuperar o nimero de
arvores, a area basal e o volume existente antes da exploragéo, nas duas areas experimentais
avaliadas. A alta intensidade de colheita ndo permitiu que H. excelsum recuperasse o numero
de arvores existente antes da exploragdo nas duas areas experimentais, no periodo de 30 anos.

No quarto capitulo a questdo abordada foi: A regeneracdo natural de trés espécies
ameacadas de extin¢do pode garantir que essas especies ndo corram risco de serem extintas em
area de manejo florestal sustentavel? Os resultados demonstram que V. americana tem

regeneracdo abundante e estara garantida em futuras colheitas. Entretanto, a baixa densidade de
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H. parvifolia e H. excelsum na regeneracdo pode prejudicar o estado de conservacdo das
espécies podendo levéa-las a extin¢do no local de estudo.

Apesar de V. americana estar incluida na lista de espécies ameacadas do Centro
Nacional de Conservacao da Flora-CNCflora, pertencendo a categoria de “em perigo”, e da
Unido Internacional de Conservacdo da Natureza—IUCN, pertencendo a categoria de
“criticamente em perigo”, na area de estudo a espécie ndo corre risco de ser extinta. No caso,
da V. americana a exploragéo de impacto reduzido ndo atua como destruidor de habitat levando
as populacdes a um declinio e consequente futura extingdo. No entanto, a baixa densidade de
H. parvifolia e H. excelsum principalmente na regeneracdo, pode prejudicar o estado de

conservacao dessas duas espécies, sendo indispensavel um maior cuidado no seu manejo.

RECOMENDACOES

Nas areas do Km 114 e Km 67 recomenda-se a aplicacdo de tratamentos silviculturais
para estimular o recrutamento dos individuos das espécies estudadas. O plantio e a conducéo
da regeneracdo natural devem ser utilizados para garantir a permanéncia da populacdo das
espécies na area de manejo. Tratamentos para a populacdo adulta também sdo necessarios, para
acelerar a recuperacao das espécies exploradas e aumentar a densidade dos individuos na area.

Estudos de viabilidade econémica sobre plantio e conducdo da regeneragéo natural
devem ser conduzidos a fim verificar a sustentabilidade econémica do manejo. Pesquisas sobre
a biologia reprodutiva das espécies sdo fundamentais para esclarecer sobre seus
comportamentos, principalmente suas estratégias de regeneracdo. Tais informacGes permitem

adotar medidas cada vez mais eficientes na conservacao das espécies.



