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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a precisdo da prognose da distribuicdo
diamétrica para Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith em floresta de terra
firme explorada em Paragominas, Para. Em 2003 foram instaladas 12 parcelas
permanentes no tamanho de 50 x 50m para cada tratamento, floresta nédo
explorada (TO) e floresta explorada (T1), totalizando 24 parcelas, onde todos os
individuos com DAP > 10cm, categorizados como “arvore” foram mensurados.
Foram realizadas medigdes nos anos de 2003, 2007 e 2011. A matriz de transi-
cao foi construida com os dados referente ao periodo de 2003 a 2007, com a
prognose feita para o ano de 2011. As probabilidades de transi¢édo para as oito
classes diamétricas (12,5, 17,5, 22,5, 27,5, 32,5, 37,5, 42,5, > 45cm) bem como
a mortalidade, foram alcangadas a partir da razédo do nimero de arvores que
permanecem na mesma classe de didmetro, mudam de classe ou morrem, pelo
ndmero de arvores naquela classe no inicio do periodo de crescimento sendo
o ingresso determinado pela contagem do nimero de individuos recrutas na
primeira classe de tamanho (10-15cm) no periodo de 2003 a 2007. Foram avalia-
dos a dindmica da distribuicdo diamétrica e a prognose da estrutura diamétrica
com o uso da cadeia probabilistica de Markov. TO demonstrou equilibrio para
as trés medigdes (2003: 18,67 ind.ha'; 2007: 18,33 ind.ha™; 2011: 18,67 ind.ha™"),
enguanto T1 mostrou uma ligeira diminui¢cdo no nimero de individuos entre as
medicdes de 2003 (17,00 ind.ha™) e 2007 (16,67 ind.ha") seguido de um aumento
em 2011 (17,33 ind.ha™"). Tanto em TO quanto em T1a mortalidade foi superior ao
recrutamento, com maiores valores para a drea explorada. Independentemente
do tratamento as 4rvores apresentaram maior probabilidade de permanecerem
na mesma classe diamétrica. A mortalidade ocorreu em maior probabilidade
nas menores classes de didmetro (12,5 e 22,5cm). No entanto, TO apresentou
mortalidade na classe de 37,5cm, provavelmente ocasionada de forma natu-
ral. O ndmero de individuos por classe diamétrica estimados para o ano de
2011 foram semelhantes aos observados em campo ao considerar a drea nao
explorada (TO) e diferentes para a area explorada (T1), de acordo com o teste
Qui-quadrado a 5% de probabilidade. A distribuicdo diamétrica apresentou
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comportamento semelhante entre os diferentes anos de avaliagédo para os dois
tratamentos realizados na area. No entanto, a frequéncia dos individuos se
mostrou mais dindmica na area explorada. A cadeia probabilistica de Markov
se mostrou eficiente para a projegé@o na area nao explorada, demonstrando a
necessidade de aguardar um periodo para o equilibrio entre o recrutamento e
mortalidade em &reas manejadas.

Palavras-chave: Predicao, Distribuicdo Diamétrica, Matriz de Transi¢do, Amazonia.
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INTRODUCAO

Por ser detentora de uma gama de recursos naturais, aliadas as politicas
difundidas durante o regime militar, muitas pessoas foram atraidas para Ama-
z0Onia, especialmente aquelas que buscavam recursos minerais e madeireiros.
Neste periodo o pais foi elevado ao posto de maior produtor de madeira do
mundo. Entretanto, a atividade madeireira, praticada sem planejamento, des-
considerando os impactos ocasionados pela exploragdo a comunidade arbdrea
remanescente, pode dificultar a capacidade de resiliéncia da floresta (Hummel
et al,, 2010; Oimt, 2006; Verissimo et al.,, 2006).

Holmes et al. (2004) afirmaram que paises em desenvolvimento tendem a
utilizar praticas convencionais de exploragéo nas florestas tropicais, ocasionando
altas taxas de devastacao e diminuicdo da fauna e flora diretamente afetada
por essa atividade. Nutto (2001), afirmou que a partir do momento em que os
recursos comegcaram a ficar escassos, restricoes foram aplicadas para combater
o uso desenfreado dos mesmos, o que por vezes nao é bem aceito por parte
da populagao, que tem este recurso como matéria prima e sustento da familia.

Nas décadas de 1960 e 1970 o governo militar propds a ocupacgéo da
regidao amazonica a empresarios de varias regioes do pais, apoiada em inimeras
vantagens e incentivos fiscais com o objetivo de atrair capital e empreendedores
para a regido a fim de proporcionar o desenvolvimento e ocupacdo da mesma.
Tais incentivos estavam voltados para atividades agropecuérias, de mineragéo e
madeireira, que praticadas de forma convencional e sem o minimo planejamento
e aporte técnico, promoviam a destruicdo da floresta (Loureiro; Pinto, 2005).

A demanda por madeira, como uma das principais fontes de matéria
prima da regido, para a geragdo de emprego e renda, deu-se expressivamente
a partir de 1970, tendo como alvo as espécies de alto valor comercial. Com o
uso de praticas extremamente predatérias, estas espécies rapidamente torna-
ram-se escassas, sofrendo entéo, restrigdes quanto a exploragdo por parte dos
érgaos ambientais (Loureiro; Pinto, 2005). Como exemplo, cita-se Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandwith arvore de grande porte, que pode alcancar até 37
metros de altura, com sapopemas em sua base, fuste reto e cilindrico, casca
fibrosa, fina e persistente tendo o dpice dos ramos novos coloragdo marrom
acinzentado, subglabros (Oliveira et al., 2015).
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O conhecimento da dinamica florestal por meio do uso de parcelas
permanentes e realizagao do inventdrio florestal continuo, em areas de flores-
tas ndo exploradas e exploradas, constitui um importante instrumento para
a avaliacdo das melhores praticas de manejo (Cunha et al, 2002; Sanquetta
etal., 2009). Os dados coletados nestas parcelas auxiliardo estudos relativos ao
crescimento, ingresso e mortalidade das espécies constituintes da comunidade
florestal (Sheil; May, 1996).

Pulz et al. (1999), ressaltaram que a modelagem do crescimento, é de suma
importancia para dar suporte ao planejamento florestal. Esses modelos podem
ser classificados em: povoamento total, de arvores individuais e de distribuigao
diamétrica (Reis et al., 2018).

Nos modelos de povoamento total, a estimativa de crescimento ou produ-
¢ao é realizada sem levar em consideragao os parametros relativos ao tamanho
das drvores, enquanto nos modelos de arvores individuais os dados precisam
de um maior detalhamento, uma vez que cada individuo apresenta caracteris-
ticas distintas entre si. A varidvel mais utilizada é o didmetro, no entanto outras
varidveis também podem ser utilizadas, tais como localizagéo, altura e classe
da copa de cada arvore (Azevedo; Souza; Jesus, 1995).

Em florestas tropicais os modelos de distribuicdo diamétrica, como a
razdo de movimentos e matrizes de transi¢cdo, sdo mais utilizados por permiti-
rem o uso de varidveis de facil obtencdo como o didmetro das arvores. A razéo
de movimentos avalia a proporgéo de arvores que avangam ao lado direito das
classes de diametro. Esta metodologia assume que o incremento médio do
didmetro bem como sua distribuicdo sejam uniformes dentro de suas classes.
Por outro lado, a cadeia de Markov considera a probabilidade de uma &rvore
passar de uma classe diamétrica para outra em um dado periodo de tempo, isto
é, objetivam prognosticar a densidade (arvores.ha-1), por classe de didmetro,
tendo como base as taxas de ingresso, crescimento e mortalidade do povoa-
mento (Ebling et al., 2014; Batista, 2014; Lana et al., 2015b; Scolforo; Pulz; Melo,
1998; Sanquetta et al., 1996).

Nesse contexto é inegdvel a importancia de estudos que realizem o
monitoramento do desenvolvimento florestal, assim como os trabalhos de Tei-
xeira et al. (2007) e Vasconcelos; Higuchi; Oliveira (2009) que utilizam a cadeia
de Markov para estes estudos, a fim de auxiliar a administragdo dos recursos
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disponiveis, contribuindo para a aplicagdo de medidas de intervengao adequadas
arealidade de um determinado sitio florestal, procurando reduzir impactos sobre
estes recursos, aumentar a produgdo e garantir a mesma a geracoes futuras
(Souza; Soares, 2013). Este trabalho teve como objetivo avaliar a prognose da
distribuicdo diamétrica para Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith com o uso
da cadeia de Markov em uma floresta de terra firme submetida a exploragdo
de impacto reduzido em Paragominas, Pard, a fim de indicar um método de
predigdo com variavel de facil obtengéo.

METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Rio Capim (Figura 1), que possui uma
area de 140.658ha, localizada no municipio de Paragominas, distante cerca de
320km de Belém, pertencente a Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda. (Francez, 2006).

A pesquisa foi realizada na Unidade de Trabalho n° 2 (UT 02), com 108
hectares, na Unidade de Produgdo Anual n° 7 (UPA 07) do Plano de Manejo
Florestal da Fazenda Rio Capim.

232

os Especiais em Engenharia Florestal



Figura 1 - Localizagdo da area de estudo (Fazenda Rio Capim) no municipio de Paragominas, PA.

Mapa da Brasil mostrando en B
A el ekl Limite do Municipio de Paragominas ;

-1 -47

Estado do “ar mostrando em
destaque o nuricigio de

Arga do Estude

Fonte! Instituto Socicambiental (1928)

Legenda: A - Mapa do Brasil destacando o Estado do Pard; B - Estado do Para destacando o municipio de
Paragominas; C - Limite do municipio de Paragominas; D - Area de estudo.

O clima predominante no municipio é do tipo Awi, quente e Umido, de
acordo com a classificagdo de Kdpen caracterizado como clima tropical chuvoso,
com maior concentragdo de chuva de janeiro a junho, seguido de expressivo
periodo de estiagem nos meses de julho a outubro. A temperatura média anual
é de 27,2°C, com umidade relativa do ar média de 81%. O regime pluviométrico
anual fica em torno de 2.250mm e 2.500mm (Bastos et al, 2005; Pard, 2011;
Watrin; Rocha, 1992).

O municipio apresenta formagdes do Itapecuru e Cretaceo, com arenitos,
predominantemente vermelhos, finos, caulinicos, argilitos vermelhos laminados
e calcério margoso fossilifero. O relevo apresenta tabuleiros com niveis media-
nos de elevacéo e aplainados, formas colinosas dissecadas, baixos tabuleiros,
terragos e varzea, com niveis altimétricos de aproximadamente 40m (Par4, 2011).

Paragominas é banhado por duas bacias além de diversos rios que
cortam o municipio. As duas principais bacias sdo: a do rio Capim situada a
Sudeste-Nordeste o qual se ramifica por 54% do municipio com rios de meno-
res propor¢des como o Cauaxi, Candiru-Acu e Potirita; e a bacia do rio Gurupi
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ocupando 46% do municipio com os rios Pirid e Uraim (Pard, 2011; Pinto et al.,
2009; Rodrigues et al., 2003).

Os solos predominantes sdo do tipo latossolo amarelo distréfico, cobrindo
95% do territério municipal. Segundo Watrin; Rocha (1992), sdo solos profundos,
com drenagem boa, mais quimicamente pobres em nutrientes. Além destes
saos encontrados Concreciondrios Lateriticos e Areias Quartzosas (Pinto et al.,
2009; Para, 2011).

A vegetagao origindria do municipio era representada por floresta densa
da sub-regido de altos platés do Pard-Maranhao, pela floresta densa de planicie
aluvial e dos ferragos. Entretanto, os constantes desmatamentos, provocados
pelo avango da agropecudria na regido e demais atividades de agricultura em
grandes areas, reduziram, drasticamente, dreas cobertas pela floresta original,
dominadas, hoje, por extensas areas de floresta secundaria (capoeiras nos seus
diversos estagios de desenvolvimento) (Lemos; Bispo, 2015; Pard, 2011).

Amostragem e registro dos dados

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde foram
estabelecidos dois tratamentos: TO - para o monitoramento da floresta nao-
-explorada e T1 - para o monitoramento da floresta explorada sob o regime de
impacto reduzido.

A fim de monitorar a vegetacdo, em 2003 foram instaladas 12 parcelas
permanentes no tamanho de 50 x 50m, para cada tratamento, totalizando 24
parcelas, segundo metodologia de Silva et al. (2005).

A exploragao florestal foi realizada no ano de 2003 em toda a area da
Unidade de trabalho 02 (UT 02)/Unidade de Produgéao Anual 07 (UPA 07), com
excegdo das amostras-testemunhas, de acordo com as normas definidas no
plano de manejo da empresa CIKEL Brasil Verde Madeiras Ltda. Foram explo-
radas, em média, 4,33 &rvores.ha”' de 17 espécies comerciais.

Todos os individuos com DAP > 10cm, que em Silva et al. (2005) sao cate-
gorizados como “arvore” foram mesurados. Nas arvores com fuste normal e sem
sapopemas, o didmetro foi medido a 1,30m do solo. Nas drvores com sapopemas,
nés, calosidades, podriddo, danos ou qualquer deformacéo a 1,30m, a medicédo
foi feita em outra posigcao no fuste, sem influéncia dessas irregularidades.
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O registro das arvores foi realizado em fichas de campo, para a medicao
de parcelas permanentes (Silva et al,, 2005). Foram realizadas seis medigOes para
0s seguintes anos de (2003, 2004, 2005, 2007, 2008, 2011). No entanto, para o
estudo serdo utilizadas as medicgdes referentes aos anos de (2003, 2007 e 2011).

A identificagdo das espécies foi realizada pelo nome vulgar por para-
botanicos da Embrapa Amazénia Oriental e da empresa CIKEL Brasil Verde
Madeiras Ltda. Para as espécies menos comuns e que suscitaram dividas foi
coletado material boténico para identificagdo no Herbario IAN da Embrapa

Amazonia Oriental.

Andlise de dados

Foram avaliadas a distribuigdo diamétrica dos individuos de Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandwith para os anos de 2003, 2007 e 2011 considerando
um intervalo entre classes de 5¢cm.

Em seguida foi feita a matriz de transi¢do de acordo com a metodologia
de Buongiorno; Michie (1980) apud Francez (2019), com os dados referente ao
periodo de 2003 a 2007, com a prognose feita para o ano de 2011. Os didmetros
foram agrupados em classes de 5¢cm a partir de um didmetro minimo de 10cm,
sendo criadas 8 classes diamétricas (10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40,
40-45, > 45 cm). A frequéncia dos individuos ao longo das classes diamétricas
foi a principal varidvel para a realizagado da cadeia de Markov.

As probabilidades de transicdo e de mortalidade foram alcangadas a
partir da razao do nimero de arvores que permanecem na mesma classe de
didmetro, mudam de classe ou morrem, pelo niimero de arvores naquela classe
no inicio do periodo de crescimento (Teixeira et al., 2007). A projecdo do nimero
de arvores de cada classe resulta da multiplicagdo do nimero de arvores no
tempo t com a probabilidade de transi¢do G somado ao ndmero de individuos
ingressantes no periodo 6 conforme descrito por Buongiorno; Michie (1980)
apud Francez (2019).

O ingresso foi determinado pela contagem do nimero de individuos
recrutas na primeira classe de tamanho (10-15cm) no periodo de 2003 a 2007,
sendo considerado constante para a realizagao da prognose. Este procedimento
foi adotado devido ao ingresso ser de dificil modelagem e pelo mesmo nao ser
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projetado por meio da cadeia de Markov. Somado a isso desconsidera-lo pode
ocasionar predigao tendenciosa (Zhang et al., 2012; Batista, 2014).

O sistema foi composto por 10 estados de espaco: al (recrutamento -
R), a2 a a9 (classes diamétricas) e al0 (mortalidade - M). Para cada matriz de
probabilidade foi feita uma tabela com a frequéncia absoluta das transi¢des
entre os estados.

A precisao da prognose foi avaliada por meio da comparacéo da estrutura
diamétrica observada e estimada pela cadeia probabilistica de Markov, para os
anos de 2007 e 2011. Para tanto, foi empregado o teste de Qui-quadrado a 5%
de probabilidade, permitindo avaliar a concordancia entre as duas distribuigoes
(observada e projetada). As andlises foram realizadas com o auxilio do software
Microsoft Office Excel 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dinamica da distribuicdo diamétrica

Ao considerar os tratamentos TO e T1foi observado um maior niimero de
individuos nas classes inferiores e médias de didmetro, comportamento bem
caracteristico de grande parte das espécies de florestas nativas da Amazénia.
Cruz et al. (2021) em uma floresta de terra firme, no municipio de Moju, PA veri-
ficaram que as espécies Eschweilera coriacea, Eschweilera ovata e Lecythis
idatimon, pertencentes a familia Lecythidaceae apresentaram cerca de 33%,
30% e 44% dos individuos amostrados, em classes diamétricas de 10cm e que
a distribuicdo destas espécies seguiu o padréo de J-invertido. Esta distribuigao
é comum as espécies pertencentes a florestas inequianeas (Assmann, 1970;
Reis et al,, 2016), mostrando capacidade para recuperagdo devido ao estoque
representativo de individuos jovens (Machado et al., 2009).

A distribuicdo diamétrica apresentou comportamento semelhante entre
os dois tratamentos realizados na area, mesmo apos a exploragao florestal,
com dindmica de individuos entre as diferentes classes diamétricas (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicao diamétrica de Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith em area de floresta
de terra-firme explorada e nao explorada, Paragominas, PA.
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Legenda: TO - floresta ndo explorada; T1 - floresta explorada.
Fonte: Elaborada pelos autores.

TO mostrou a diminuigdo do nimero de individuos nas classes diamétricas
de 17,5 e 22,5cm com o aumento do nimero de individuos na classe 27,5, 37,5 e
42,5cm indicando o avancgo gradual dos individuos para as classes superiores
de diametro. Este tratamento apresentou um equilibrio do nimero de individuos
entre as diferentes medigdes (2003: 18,67 ind.ha'; 2007: 18,33 ind.ha™; 2011: 18,67
ind.ha"). Nemer (2014) destaca o papel da dindmica florestal como moderadora
deste equilibrio ecoldgico, onde as mudangas na composicao floristica e estru-
tura ocorrem em razédo da abundancia, diversidade e dos diferentes habitos e
formas de crescimento das espécies (Gomide, 1997).

T1 mostrou uma ligeira diminuicdo no nimero de individuos entre as
medigoes de 2003 (17,00 ind.ha™") e 2007 (16,67 ind.ha") seguido de um aumento
em 2011 (17,33 ind.ha™). Santos et al. (2018), também, observaram a diminuigao
no nimero de individuos de Eschweilera blanchetiana, em floresta de terra firme
na Floresta Nacional do Tapajés apds a exploracéao florestal (antes: 48 arv.ha™;
apos: 44,5 arv.ha'). Os autores afirmaram que a colheita reduziu o nimero
de individuos, principalmente, nas primeiras classes de didmetro. Os valores
relativos a densidade encontrada para E. blanchetiana foram superiores aos
encontrados para E. grandiflora, do presente estudo. Outra possibilidade é a de
que a area seja uma regido endémica da espécie levantada por aqueles autores.

Apesar de E. grandiflora néo ter sido explorada, essa sutil diferenca entre o
ndmero de individuos nos diferentes anos de medigao para T1, pode ser explicada
pela abertura de clareiras ocasionadas durante a exploracao, proporcionando
um maior dinamismo entre os membros de uma comunidade florestal. A aber-
tura de clareiras ocasionadas pela exploragdo segundo Jardim; Quadros (2016)
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pode modificar a composicao floristica e estrutura da floresta fazendo com que
o recrutamento e crescimento sejam favorecidos ao longo dos anos os quais
deverao entrar em equilibrio novamente apds o fechamento das clareiras.

Apds a exploragéo, o processo dinamico desse ecossistema fica acelerado
nos primeiros anos, principalmente, devido alteragdes bruscas em termos de
quantidade e qualidade de luz, espaco, processo de regeneracao de clareiras,
competicdo e mortalidade causadas devido a exploragao florestal (Vasconcelos;
Higuchi; Oliveira, 2009).

Prognose da estrutura diamétrica com o uso da cadeia probabilistica de
Markov

A densidade de individuos se manteve praticamente constante entre os
diferentes tratamentos avaliados ao longo do periodo considerado. No entanto,
foi observado uma dindmica quanto as frequéncias destes nas diferentes
classes diamétricas. A mortalidade foi maior na area sob agéo da exploragdo
florestal. Da mesma forma o recrutamento e dindmica entre as classes diamé-
tricas foi maior em T1. Tanto em TO quanto em T1 a mortalidade foi superior ao
recrutamento. Em TO ndo houve recrutas para o periodo estudado (2003-2007)
(Figura 3). O mesmo comportamento foi observado por Gouveia et al. (2018)
em um estudo sobre dindmica de uma area manejada na FLONA do Tapajos.
Estes autores afirmaram que o balango negativo entre as taxas de mortalidade
e recrutamento em areas recém-exploradas, é esperado, devido a mortalidade
natural (ocasionada pela dindmica da floresta) e mortalidade provocada pelas
operacoes de colheita (derruba, arraste de toras etc.).
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Figura 3 - Ingresso, mortalidade e dindmica entre as diferentes classes diamétricas de Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandwith em &rea de floresta de terra-firme explorada e ndo explorada, Paragominas,
PA.
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Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada; Recruta - individuos que ingressaram na primeira

classe de didmetro; 2 classes - individuos que avangaram duas classes diamétricas; 1 classe - individuos que

avangaram uma classe diamétrica; Mesma classe - individuos que permaneceram na mesma classe de didmetro.
Fonte: Elaborada pelos autores.

As altas taxas de mortalidade podem estar diretamente relacionadas a
exploracdo madeireira, ndo apenas em funcdo da derrubada das arvores, mas
devido aos danos ocasionados por tal atividade (Santos et al., 2018).

Com base nos dados referente as frequéncias das arvores nas diferentes
classes diamétricas foram obtidas as matrizes, em que sado avaliadas as proba-
bilidades, de cada individuo permanecer na mesma classe de didmetro, passar
para uma ou duas classes seguintes ou sair do sistema mediante mortalidade.
Exemplificando, a probabilidade de uma arvore, pertencente a segunda classe
diamétrica (22,5cm) no tratamento T1 permanecer na mesma classe é de 57%
(0,57), enquanto a probabilidade de mudar para a classe seguinte (27,5) é de
29% (0,29). De forma analoga a probabilidade de mortalidade nesta classe (22,5)
é de 14% (0,14) (Figura 4).

Figura 4 - Matrizes de probabilidade de transicao, para os periodos de 2003-2007 para Eschweilera
grandiflora (Aubl.) Sandwith em &rea de floresta de terra-firme explorada e ndo explorada, Paragominas,

PA.
Centro de Classe T0 2003 Centro de Classe 112003

5 R 125 175 225 275 325 375 425 >45 g R 125 175 25 275 N5 35 25 >4
a 125 000 089 2 125 200 075
g 175 011 100 s 175 000 091
% 25 000 000 064 H ns 000 009 057
8 275 000 036 100 5 215 000 029 075
o 325 000 000 086 - ns 000 025 09
2 375 000 014 050 g s 000 007 000
E 425 000 025 100 : 25 000 000 100
< >45 000 000 100 o >45 000 000 100

M 000 000 000 000 000 025 000 000 M 025 000 014 000 000 000 000 000

Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada; R - recrutamento; (individuos que ingressaram
na primeira classe de didmetro); M - mortalidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Independente do tratamento as drvores apresentaram maior probabilidade
de permanecerem na mesma classe diamétrica (Figuras 3 e 4), semelhante aos
trabalhos de Francez (2019), Colpini; Silva; Soares (2017) e Lana et al. (2015a).
Estes ultimos autores afirmaram que a questdao de permanéncia nas classes
diamétricas sofre influéncia do periodo avaliado, assim como o intervalo con-
siderado entre as diferentes classes diamétricas.

Da mesma forma que os trabalhos de Francez (2019) e Lana et al. (2015a)
a probabilidade de mortalidade ocorreu nas menores classes de didmetro (12,5 e
22,5). No entanto, TO apresentou mortalidade na classe de 37,5cm, provavelmente
ocasionado de forma natural. A mortalidade nas classes diamétricas superiores,
também, foi observado por Colpini; Silva; Soares (2017). Este comportamento
aleatério (mortalidade em diferentes classes diamétricas) fundamenta a utili-
zagao da cadeia de Markov, conforme recomendado por estes Ultimos autores.

As matrizes geradas apresentaram estados absorventes (0,00), semelhante
ao ocorrido em Francez (2019). Este estado tem como particularidade o nao
movimento dos individuos para as classes seguintes de diametro, ocasionando
0 aumento continuo de individuos em uma determinada classe. Estes estados
sdo prejudiciais as projecoes relativas a mais de um periodo de avaliagcdo ou
para longos periodos, sendo este um dos fatores limitantes do uso da cadeia
de Markov. Desta forma as proje¢des devem ser feitas para curtos intervalos
de tempo (Azevedo et al., 2007). Outro fator que possibilita a ocorréncia destes
estados absorventes é a baixa frequéncia de individuos e o crescimento lento
de algumas espécies (Francez, 2019). Foi observado que E. grandiflora nao
avangou mais que uma classe diamétrica no periodo avaliado, o que pode ser
um indicativo de crescimento reduzido da espécie.

Os valores estimados para o ano de 2011 foram semelhantes aos observa-
dos em campo ao considerar a drea ndo explorada (T0 y2cal.= 7,62; y*cal.= 19,67)
e diferentes para a drea explorada (T1 y%cal.= 29,52; y2cal.= 19,67), de acordo
com o teste Qui-quadrado a 5% de probabilidade (Figura 5 - linhas). Estes
resultados apontam que o uso da cadeia probabilistica de Markov é eficiente
para a prognose do crescimento ao considerar curtos periodos de avaliagdo
em florestas ndo alteradas, semelhante ao encontrado por Francez (2019) em
area ndo explorada na Floresta Nacional do Tapajés.
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Os valores preditos para 2011, considerando T1, apresentaram variagoes
em diferentes classes diamétricas subestimando (centro de classe: 17,5 e 37,5cm)
ou superestimando (centro de classe: 22,5 e 32,5cm) tais valores. Isso pode ser
explicado em razao do aumento na dindmica dos individuos nesta area devido
a exploragéo florestal, que ocasionando abertura de clareiras proporciona um
maior ingresso e mortalidade na floresta além de exercer influéncia no incre-
mento da espécie. Em funcdo disso Vasconcelos; Higuchi; Oliveira (2009) e
Francez (2019) recomendam que seja aguardado um tempo a fim de que haja
um equilibrio entre o recrutamento e mortalidade em povoamentos alterados.

Outro ponto a ser considerado, é a necessidade de modelagem do ingresso
e mortalidade para a insergao nas prognoses realizadas pela cadeia de Markov,
uma vez que esta desconsidera os fatos ocorridos no passado e que estes ndo
influenciarao a projecdo que sera realizada (Embrapa, 2013).

Figura 5 - Distribui¢cdo do nimero de individuos por classe diamétrica, entre os valores observados e
estimados, de Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith em &rea de floresta de terra-firme explorada
e ndo explorada, Paragominas, PA.

T0 Tl

=
=
s
= o
s =
g8 =8

=
5

=
5

o
=
s

Numero de individuos/ha

z
=
E
3
S 600 200 /
g 400
£ S
7 20 ;
0,00 000

12,5 175 225 275 325 315 425 >45 125 175 25 215 325 375 425 >45
Centro de classe Centro de classe

= 20070bs 2007Pred  =#=20110bs ==2011Pred = 2(070bs 2007Pred  =#=20110bs =o=2011Pred

Legenda: TO - Floresta ndo explorada; T1 - Floresta explorada; Pred - valores preditos; Obs - valores observados.
Fonte: Elaborada pelos autores.

A avaliacdo da prognose da estrutura diamétrica da floresta é uma
ferramenta valiosa ao silvicultor permitindo a definicdo do estoque de cresci-
mento e consequentemente o planejamento da exploracgéo florestal por classe
diamétrica. No entanto, assumir que as probabilidades considerem apenas o
estado atual da floresta e sejam fixas ao longo do tempo é um ponto negativo
da cadeia (Bruner; Moser Jr. (1973) apud Francez (2019); Reis et al., 2014). Ainda
assim, presume-se que modelos gerados por meio da Cadeia Probabilistica de
Markov sejam mais eficientes do que os modelos deterministicos (Francez, 2019).
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Poucas séo as informagdes acerca da prognose a nivel de espécie, por
meio do uso da cadeia probabilistica de Markov, para espécies amazonicas.
Estudos sobre a dindmica e prognose da distribuicdo diamétrica a nivel de
espécie sdo necessarios, a fim de que os resultados alcangados sejam uma
ferramenta valiosa para a indicagao das préaticas silviculturais mais adequadas.

CONCLUSAO

* A distribuigdo diamétrica apresentou comportamento semelhante en-
tre os diferentes anos de avaliagé@o para os dois tratamentos realiza-
dos na area. No entanto, a frequéncia dos individuos se mostrou mais

dindmica na area explorada;

* A cadeia probabilistica de Markov se mostrou eficiente para a proje-
¢do na area ndo explorada, demonstrando a necessidade de aguardar
um periodo para o equilibrio entre o recrutamento e mortalidade em
areas antropizadas que tém seus mecanismos alterados em fungéao
dos disturbios ocasionados pela exploragao florestal.
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