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RESUMO

O estudo da dinamica se baseia no crescimento, ingresso e mortalidade. Esses séo
alguns dos parametros utilizados na predi¢do do desenvolvimento. A predigdo do crescimento
tendo em vista que as decisfes de manejo sdo tomadas com base na taxa de crescimento e na
producdo que esses povoamentos podem alcancar de acordo com essa taxa, visando um ciclo
de corte que para se obter uma distribuicdo diamétrica e a composi¢do de espécies adequadas
as premissas do manejo, visando o crescimento e o desenvolvimento das arvores de valor
comercial. O presente estudo foi realizado na Fazenda Rio Capim, localizada no municipio
de Paragominas, sudeste do estado do Para. O levantamento de campo foi executado em uma
area de aproximadamente 50 ha, correspondente a 10 linhas da uma unidade de trabalho (UT
14) da unidade de producéo anual (UPAQ7), e 10 linhas da UPA 08 UT 08, da empresa Cikel
Brasil Verde Madeiras Ltda. Para avaliar a dinamica da floresta em estudo, foram efetuados
os calculos dos incrementos periddicos anuais (IPA) para diametro, e volume, as taxas
relativas de ingresso e mortalidade. Estes valores foram calculados para o conjunto de
espécies comerciais no periodo de 2004 a 2015. A floresta durante o periodo estudado
manteve 63% do volume que possuia antes da exploracao, no periodo houve um aumento de
25 % do volume. A floresta ndo explorada recuperou seu volume perdido pela mortalidade,

aumentou 7% do seu volume original.

Palavras chave: Manejo, Crescimento, Recrutamento, Mortalidade



ABSTRACT

The study of the dynamics is based on growth and mortality ticket. These are some of
the parameters used in the prediction of development. The prediction of growth given that
management decisions are made based on the growth rate and production that these
settlements can achieve according to this rate, targeting a cutting cycle to obtain a diameter
distribution and composition species appropriate the management of premises, seeking
growth and development of commercially valuable trees.This study was conducted at Fazenda
Rio Capim, in the municipality of Paragominas, southeast of Para State . The field survey was
carried out in an area of approximately 50 hectares, equivalent to 10 lines of a work unit (UT
14) annual production unit ( UPAO7 ) , and 10 lines of UPA 08 UT 08 , the company Cikel
Brazil Verde Madeiras Ltda. To assess the dynamics of the forest study, calculations of
annual periodic adjustments were made ( IPA) for diameter and volume , the relative rates of
admission and mortality. These values were calculated for all commercial species from 2004
to 2015. The forest during the study period remained 63 % of the volume it had before the
operation, during the period there was a 25% increase in volume. The undisturbed forest

recovered its lost volume through mortality, increased 7% of its original volume.

Keywords: Management, growth, recruitment, mortality
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INTRODUCAO

Tornou-se um desafio estudar a dindmica florestal da floresta tropical Umida
amazonica para os profissionais florestais. Os modelos de produgdo florestal em florestas
temperadas tém como principais variaveis, o indice de sitio e a idade da arvore ou do
povoamento, sendo importantes para o desenvolvimento dos modelos de producdo para a
Amazonia (Sullivan & Clutter, 1972; Ferguson & Leech, 1978; Alder, 1980; Smith, 1983;
Clutter et al., 1983). Obter a idade da arvore ou do povoamento é dificuldade nas regibes
tropicais, pela falta, ou pela pouca distingdo, de anéis de crescimento no lenho das espécies
florestais, a alternativa € monitorar a dinamica florestal com o uso de parcelas permanentes.
Na Amazbnia, entretanto, as parcelas instaladas e seguem um protocolo restrito de
monitoramento, pois sdo poucas, e recentes (as mais antigas estdo localizadas na Floresta
Nacional do Tapajos e sdo monitoradas desde 1981).

Os estudos de dindmica de florestas tropicais sdo baseados em inventarios
realizados no minimo em dois momentos distintos (Durigan 2006; Teixeira et al. 2007). A
partir da realizacdo dos estudos é possivel realizar a avaliacdo dos padrées de mortalidade,
recrutamento e crescimento, permitindo embasar o entendimento dos processos ecolégicos
que regem as comunidades (Arce et al. 2000; Correa E Van den Berg 2002), e as estratégias
de vida adotadas (Schiavini et al. 2001). Dessa maneira, estudar a dindmica é importante para
subsidiar a restauracdo de areas degradadas, iniciativas de conservacdo, manejo,
proporcionando e maximizando o sucesso das espécies quando utilizadas na restauracdo de
areas florestais perturbadas, a ampliando o conhecimento disponivel sobre as espécies (Rolim
et al. 1999; Schiavini et al. 2001; Lopes & Schiavini 2007; Aquino et al.)

O manejo florestal pode ser defendido como a utilizacdo dos recursos florestais de
maneira sustentada, ou seja, produzir bens e servicos a sociedade de forma sustentavel
(FONTAINE, 1986). Para Austregésilo et al. (2004), as florestas devem ser estudadas para
propiciar a manutencdo e o conhecimento da biodiversidade existente na area, bem como para
que se viabilize a exploracdo de seus produtos, bens/servicos provenientes, de forma
planejada e racional, com o intuito de garantir o uso continuo desses recursos, sem causar
grande danos a floresta. Visando a sustentabilidade da producdo, a retirada de madeira néo
pode ser superior a capacidade de producdo da floresta, ou seja, a capacidade de reposi¢éo de
madeira retirada.

As informacGes sobre a dinamica de uma floresta manejada sdo fundamentais para
a efetivacdo do manejo florestal (HIGUCHI e HUMMEL, 1997). Aspectos da dindmica de
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crescimento das florestas exploradas, definicdo dos modelos de crescimento e de predi¢do do
estoque futuro da floresta, assim como identificacdo correta e a distribuicdo espacial das
espécies, estrutura da vegetacdo, autoecologia das espécies, parametros da regeneracao
natural, biologia e dindmica reprodutiva, que deverdo ser obtidas em cada area ou formacéo
vegetal delimitada para a minuciosa pesquisa de campo (FERREIRA, 2009).

Os estudos desenvolvidos visam obter técnicas ou alternativas que possam
assegurar a sustentabilidade da producdo desses recursos em florestas naturais. No entanto,
essa sustentabilidade estd relacionada com a definicdo exata do ciclo de corte e do
conhecimento de como a floresta repde seu estoque durante os anos. A predicdo do
crescimento e da producdo dos povoamentos manejados e ndo manejados é essencial para a
credibilidade de um plano de manejo sustentavel, tendo em vista que as decisdes de manejo
sdo tomadas com base na taxa de crescimento e na produgdo que esses povoamentos podem
alcancar de acordo com essa taxa (FERREIRA, 1997), visando um ciclo de corte que para se
obter uma distribuicdo diamétrica e a composicao de espécies adequadas as premissas do
manejo, além o crescimento e o desenvolvimento das arvores de valor comercial (SOUZA et
al.,2004).

1.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho é estudar a dindmica da comunidade de arvores
comerciais remanescente em uma floresta explorada, no que diz respeito as taxas de

recrutamento, incremento e mortalidade.

1.2 Objetivos Especificos

Analisar a dindmica da comunidade de &rvores comerciais adultas em uma floresta
explorada, fazendo uma comparacdo com comunidade de uma floresta ndo explorada.

Analisar 0s processos de incremento, recrutamento e mortalidade das arvores

adultas de diferentes espécies comerciais.
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2) REVISAO DE LITERATURA
2.1 Dindmica florestal

A resiliéncia de florestas exploradas depende de mecanismos que viabilizem o
estabelecimento de novos individuos e espécies. Entre estes, banco de sementes do solo,
chuva de sementes, e 0 banco de plantulas séo comumente os mais estudados e permitem
visualizar as estratégias para a renovacdo da floresta. As brotacGes de raizes, por vezes,
devido a dificuldade de diferenciacdo deste mecanismo em campo, podem ser contempladas
no banco de plantulas (AVILA, 2010).

A dindmica baseia-se nos estudos sobre, crescimento, recrutamento e mortalidade.
Esses sdo alguns dos parametros utilizados na predicdo do desenvolvimento de uma floresta
natural (FERREIRA, 1997). As estimativas desses parametros sdo obtidas, através de
inventario florestal continuo com parcelas permanentes monitoradas a médio e longo prazo. O
estudo da dinamica possibilita entender os processos por meio dos quais ocorrem as
mudancas, em niveis de espécies, de individuos ao longo do tempo, e para a floresta como um
todo, mesmo que a comunidade seja estavel, devido ao equilibrio entre crescimento,
recrutamento e mortalidade (FELFILI, 1995). Comparagdes entre estudos sdo importantes
tanto para entender a dindmica das florestas para inferir sobre as causas fundamentais da
dinamica.

Isso resulta na obtencéo de informacdes, sobre as mudangas ocorridas na estrutura
da floresta e composicdo, mortalidade, regeneracdo, crescimento sobre fatores ecoldgicos que
afetam essa dindmica e a complexidade das interagdes entre os fatores envolvidos no processo
(Silva, 1989). Essas informagdes sdo essenciais para o planejamento do manejo florestal, pois
irdo auxiliar a tomada de decisGes em relacdo ao ciclo, didmetro minimo, volume de corte,
entre outros (AZEVEDO 2006).

Hosokawa et al. (1998), diz que o estudo dos processos dindmicos (crescimento e
producdo, mortalidade e ingresso) de uma floresta é de grande importancia, pois estes indicam
0 crescimento e as mudangas ocorridas composicdo e estrutura. Portanto, a confiabilidade
destes processos, para 0s parametros crescimento e producdo, torna-se imprescindivel, para a
tomada de decisbes sobre os tratamentos e medidas silviculturais adequadas ao manejo da

floresta sob regime de rendimento sustentado.
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A disponibilidade de informagdes sobre a dindmica das comunidades florestais é
baseada quase sempre em apenas dois inventarios, de periodos longos ou curtos. Os
inventarios florestais fornecem os subsidios necessarios para o planejamento das atividades de
exploracéo e do manejo (FELFILI, 1995a). Os conhecimentos sobre as comunidades vegetais,
0 padrdo de regeneracdo e do crescimento de cada espécie arborea ou de grupos de espécies
permitem tecer as primeiras conclusbes sobre o processo de dindmica florestal
(LAMPRECHT, 1990).

Inventarios a 100% ou pré-exploratérios, sdo importantes para determinar o
estoque de madeira disponivel na floresta para a exploragdo, sendo realizados em toda a area
explorada incluindo individuos a partir de um diametro estabelecido, onde as arvores sdo
identificadas mapeando-as e classificando-as quanto ao estado de aproveitamento, destinacéo
de uso). E conforme consta das Instrugdes Normativas (IN 04, de 04 marco de 2002), do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o
inventario a 100% com mapeamento de arvores € uma operacao obrigatéria nos planos de
manejo de floresta equatorial.

A dindmica florestal, esté relacionada a sucesséo, ocorre de maneira diferenciada
em relacdo ao processo de formacdo de clareiras. As clareiras formam um mosaico de
diferentes estagios de desenvolvimento, dividindo a floresta em trés fases sucessionais: fase
madura, fase de clareira; fase de construcdo. A abertura de clareiras é o principal fator para
que diversas espécies existam na floresta, sendo renovadas e sustentadas pela dindmica da
perda de individuos mais velhos permitindo a existéncia de novos individuos (CARVALHO,
1997).

O estudo da dindmica indica o crescimento e mudanga na composicdo e na
estrutura de uma floresta, e a melhor forma de enfocar a dinamica é avaliando o crescimento,
mortalidade e ingresso das arvores componentes dessa floresta (FINEGAN, 1993). Carvalho
(1997) também afirma que esses preceitos estdo entre 0s poucos instrumentos para se fazer

predicdes adequadas sobre a producdo futura de um povoamento florestal.

2.2 Recrutamento

O recrutamento é o aparecimento de um novo individuo ou germinacéo. Carvalho
(1997) define recrutamento como o ingresso de um ser em uma determinada populacdo ou
comunidade, e nesse caso deve ser definido o processo no qual as pequenas arvores surgem

em um povoamento, por exemplo, em uma parcela permanente, ap6s a primeira medicdo.
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Com os sistemas de exploracdo seletiva praticados, o ingresso de novos individuos é um
componente essencial para 0 manejo, e da sustentabilidade da produtividade. O recrutamento
é quantificado pelo nimero de arvores que alcancam ou excedem um tamanho limite
especifico em um certo periodo, como resultado de processos de regeneracdo, como 0
estabelecimento, crescimento e mortalidade (LEXER@D; EID, 2005).

E mais dificil obter as estimativas de recrutamento em um tamanho minimo do
individuo, do que estimar mortalidade das arvores, pois 0 nimero de plantas recrutadas varia
dependendo do intervalo de tempo, do inventario e do tamanho da parcela (KOHYAMA E
TAKADA, 1998). Silva et al. (1995), estudando uma floresta explorada no estado do Para,
mostraram que apds a exploracdo o ingresso de novas arvores em classes de DAP pequenas,
classe de DAP 5 cm, aumentou durante os oito primeiros anos (5,2%). Durante 0s outros
cinco anos houve uma queda acentuada, tanto em termos relativos como absolutos para todas
as espécies (1,8%), bem como para o grupo de espécies comerciais (1,3%). A taxa média de
recrutamento anual foi de 3,1%, para o periodo de 13 anos de observacdes apds a exploracao.
Alguns anos apés a exploracdo, as condi¢cGes de luz no sub-bosque da floresta ndo mais

promovem o rapido crescimento de plantulas e mudas.

2.3 Mortalidade

A dindmica e sucessdo natural de florestas tropicais tem como dependéncia a
formacdo de clareiras por morte ou queda natural de arvores (JARDIM et al.,1993). H& véarios
fatores atrelados a mortalidade, a queda de &rvores mortas ou vivas de grande porte,
decomposicdo de arvores em pé. As causas mais frequentes sdo a morte por tombamento,
envelhecimento, quebraduras, a incidéncia de raios, e o ataque de fungos e insetos
(LAMPRECHT, 1990). Os fungos possuem um papel fundamental na degradacéo da madeira.
S&o bastante comuns, sendo conhecidos de diversas maneiras dentre elas, orelhas-de-pau,
cogumelos, bolores etc. Havendo condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento, o esporo vai
se desenvolver e produzir hifas que penetrardo pela estrutura da madeira, fechando assim o
seu ciclo vital. Para a colonizacdo dos fungos, é necessario que se apresente condicGes
favoraveis de desenvolvimento do mesmo, como, temperatura, umidade, pH, aeracdo, e
auséncia de substancias toxicas.

SILVA et al. (1996), monitorando uma &rea de floresta priméaria ndo manejada,
duas areas manejadas e uma floresta secundaria de 50 anos, na regido de Tapajés (PA),

observaram que as taxas de mortalidade foram maiores para as espécies pioneiras, exceto na
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floresta secundaria, onde as espécies de sub-bosque apresentaram a maior mortalidade,
seguida das espécies pioneiras. SILVA (1989) determinou a taxa de mortalidade por classe de
iluminagdo da copa (luz total, luz parcial e sombreada) das arvores e observou ndo existirem
diferencas significativas. Esse resultado conflitou com um estudo similar efetuado em
Sarawak (Malasia), por SILVA (1989), em que as taxas de mortalidade foram elevadas entre
as arvores que recebiam pouca luz. SILVA (2004) encontrou taxa anual de mortalidade nas
areas testemunha (1,82%.ano) e com exploracdo de impacto reduzido (1,40%.ano), dentro da
taxa esperada para floresta natural, 1% a 2%. JONKERS, (1987).

O grau de perturbacdo e o tempo transcorrido desde entdo tém um efeito notavel
sobre o comportamento da mortalidade em florestas tropicais Umidas. Florestas néo
perturbadas e em equilibrio mostraram taxas de mortalidade constantes sobre as classes de
didmetro e, por esta razdo, ndo se espera encontrar nenhuma correlacdo com o tamanho da
arvore (MANOKARAN E KOCHUMMEN, 1987; SWAINE et al., 1987). Em florestas
exploradas a mortalidade tende a ser maior nas menores classes de tamanho. Depois de algum
tempo, entretanto, quando a maioria das espécies pioneiras componentes da floresta estiverem
mortas e substituidas por espécies tolerantes a sombra, a mortalidade tende a estabilizar e
tornar-se quase constante nas classes de diametro (SILVA, 1989).

2.4 Crescimento

Incremento € a maneira de se expressar 0 crescimento das variaveis
dendrométricas em fungdo do tempo (ENCINAS, 2005). Quando o periodo de crescimento é
de um ano, o acréscimo é chamado incremento corrente anual (ICA) e determinado pela
diferenca entre os valores da varidvel, medidos no inicio e final do ano de crescimento. O
crescimento médio anual para um periodo de n anos é denominado de incremento periédico
anual (IPA). O IPA é obtido pela diferenga entre os valores da varidvel medidos no inicio e
final do periodo considerado e dividido pelo nimero de anos do periodo. Se a diferenca nao
for dividida pelo nimero de anos do periodo, obtém-se o incremento periédico (IP). O
acréscimo médio anual referente a uma determinada idade é chamado incremento médio anual
(IMA) e é obtido dividindo-se o valor acumulado da variavel pela idade. Essas medidas de
incremento sdo aplicaveis para arvores individuais ou povoamentos, na analise de qualquer
caracteristica mensurdvel (HUSCH et al., 1982).

O incremento em diametro pode estar primariamente relacionado com a

disponibilidade de luz. Por exemplo, espécies que demandam alta disponibilidade de luz para
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a germinacdo e/ou estabelecimento (pioneiras) sdo diferenciadas de espécies que sao
habilitadas a germinarem e se estabelecerem sob a sombra do dossel (ndo-pioneiras)
(WHITMORE, 1989). Portanto, sob condicbes de alta disponibilidade de luz, espécies
pioneiras possuem taxas de incremento diamétrica maiores que espécies nao-pioneiras
BAKER et al.(2003).

Silva et al. (1996) observaram o crescimento e a producdo em uma floresta de
terra-firme em quatro areas distintas na regido de Santarém: floresta primaria (testemunha),
duas areas exploradas seletivamente 7 e 13 anos de avaliacdo e uma floresta secundaria de 50
anos de idade. De acordo com Azevedo (2006), nessas areas, 0s incrementos periodicos
anuais em volume de madeira, variaram de 1,6 m3/ha/ano, em floresta primaria ndo explorada
a até 4,8 m3ha/ano em florestas manejadas. Considerando apenas as espécies comerciais
manejadas (incluindo espécies comercializadas local e nacionalmente, e com Dap>_ 50 cm), 0
incremento foi de 1 m®/ha/ano, em areas manejadas. Alder E Silva (2000) desenvolveram
modelos de crescimento para duas regides amazonicas, Jari e Flona do Tapajds, em Santarém.
Considerando individuos de valores comercial com DAP acima de 45 cm, foi encontrada taxa
de crescimento variando de 0,39m3 a 1,0 m3/ha/ano,para um periodo de 12-17 anos. Com base
nas informacdes desses dois experimentos, os autores concluiram que o segundo corte deve

ser em torno de 30 a 35 anos.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Rio Capim que possui uma area de 140.658ha,
localizada no municipio de Paragominas, distante cerca de 500 km de Belém, pertencente a
Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda. O municipio esta situado sudeste do Estado do Para, na
zona fisiogréafica Guajarina, entre as coordenadas, as margens da rodovia BR 010 (BASTOS
et al., 1993). Segundo IBGE (1991) e Leal (2000).

Figura 1. Localizacdo da éarea de estudo e organizacdo espacial da Fazenda Rio
Capim - PA: a) divisdo politica do Brasil; (b) mapa do Para e localizacdo da area de estudo
(estrela laranja) c) Indicacédo das Unidades de Producdo Anual (Ano de exploracdo, UPA), da
UT 14 na UPA 07 (estrela azul).
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1

Fonte: FERREIRA, 2005.

A érea do projeto é banhada pelas bacias dos rios Capim, Surubija e Gurupi,
(WATRIN; ROCHA, 1991). Segundo IBGE (1992), os seguintes ambientes fitoecoldgicos
definidos na &rea séo: Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Densa Aluvial.

3.2 Clima

O clima da regido é do tipo tropical segundo a classificacdo de Koppen, com
precipitacdo pluviométrica média anual de 1800 mm, temperatura média de 26,3°C e umidade
relativa do ar de 81% (BASTOS et al., 2005). O clima da regido é quente e Umido,
caracterizado por um periodo com muita chuva de janeiro a maio (1700 mm/ano) (NEPSTAD
et al. 1990), e um periodo com pouca chuva de junho a novembro, é nessa época que ocorre a
maior parte da exploracdo madeireira (JOHNS et al. 1996).

3.3 Solos
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Os principais solos, de acordo com Rodrigues et al. (2003), sdo: Latossolos
Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos. Os solos possuem uma
baixa fertilidade devido a baixa reserva de nutrientes como calcio, magnésio, potassio, fosforo
e nitrogénio, além de alta saturacdo por aluminio. Sendo que os Latossolos Amarelos de
textura média e muito argilosa sdo dominantes na redondeza, e os Argissolos sdo encontrados
em éareas de relevo plano e suavemente ondulado, assumindo propriedades fisicas como
profundidade e drenagem (MORAIS CRUIA et al., 1999). A vegetacdo predominante é
Floresta Ombrofila Densa, também chamada de Floresta Equatorial Umida de Terra Firme
(VELOSO et al., 1991).

3.4 Fonte dos dados

O estudo foi realizado em duas Unidade de Producdo Anual (UPA) n ° 07,
Unidade de trabalho 14(UT), explorada em 2004, e a UPA 08, Unidade de trabalho 08(UT),
uma floresta ndo explorada. Os dados analisados sdo para 10 linhas de cada uma das UTS,
sendo cada faixa possui 5 hectares (50mx1000m). Os inventérios florestais para a analise
foram realizados em 2004 e 2015, contemplando 100% dos individuos, que possuiam DAP
(diametro medido a 1,3 m de altura do solo) maior ou igual a 45 cm, no qual foram medidos e
identificados. As arvores foram classificadas segundo a qualidade do fuste, sendo 1 para fuste
reto, e 2 para fuste tortuosos, e foram também classificadas o aproveitamento das arvores
mortas, sendo 1 para residuo, e 2 para serraria. Arvores mortas (mortalidade), bem como os
individuos que passaram a atingir o tamanho minimo de medicdo a cada ocasido (ingresso),
foram registradas.

3.5 Processamento e Analise dos Dados

Para avaliar a dinamica da floresta em estudo, foram efetuados os calculos dos
incrementos perioddicos anuais (IPA) para didmetro, e volume, as taxas relativas de ingresso e

mortalidade. O volume individual foi calculado através da seguinte equacéo:
logV = —2,96 + 1,93xlog DAP
Onde: V = Volume em m?3 por fuste comercial

DAP: Diametro a altura do peito em centimetros (medido a 1,30m).
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Estes valores foram calculados para o conjunto de espécies comerciais para 0
periodo de 2004 a 2015. As espécies analisadas sdo as comercialmente aceitas no mercado,
sendo considerada para a analise 69 espécies, em cada Unidade de Producdo Anual (UPA).

Os crescimentos em diametro, area basal e volume foram calculados a partir da
diferenca entre as medidas nas duas ocasides e o incremento periddico anual (IPA) pela
divisdo do crescimento pelos anos correspondentes a cada periodo considerado, sendo
analisado o crescimento por espécie, por individuo, por classe de didmetro e para a populagéo.
O crescimento para 0 volume por hectare foi obtido pela somatéria dos volumes individuais
de cada arvore, dividido pelo total da area estudada.

Os ingressos ou recrutamento foram considerados como sendo o nimero de
arvores que atingiram ou ultrapassaram o didmetro minimo de 45cm, na medicdo de 2015.
Esse valor foi dividido pelo nimero de anos do intervalo entre as medi¢des, e pelo tamanho
da area, para obter o nimero de ingressos por hectare por ano. A partir desse valor foi
calculada taxa de recrutamento, pela relagdo entre o nimero de novos individuos e o nimero
de arvores presentes na medigdo anterior.

A mortalidade foi considerada como sendo o nimero de arvores com diametro >
45 cm encontradas mortas na medicdo de 2015. Para o célculo da mortalidade foram
considerados o0s seguintes estados: arvore morta em pé, arvore morta caida, arvores que
morreram em consequéncia das atividades de extracdo. Através do numero de arvores
registradas como mortas nesse periodo foi obtido o nimero de mortas. A partir desse valor,
assim como no caso dos ingressos, foi calculada o volume que representava as arvores mortas,
e a quantidade de espécies que obtiveram individuos mortos, além das espécies com maior

indice de mortalidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Mortalidade.
4.1.1 Area Explorada (UPA 7, UT 14)

Foi monitorada a dindmica de 69 espécies selecionadas para corte em uma area
explorada de 50 ha. A intensidade de corte em 2004 foi de 29,2 m3/ha, correspondente a 49%
da area basal destas espécies. A mortalidade que sera apresentada a seguir representa 0s
individuos mortos no periodo de 11 anos de monitoramento, ou seja, de 2004 a 2015, por
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causas naturais ou devido ao impacto da exploracdo realizada em 2004. As arvores
selecionadas para o corte ndo entram na analise da dindmica da mortalidade. A mortalidade
apos a exploracdo para o grupo das 69 espécies selecionadas foi de 108 individuos (2,2
arvores/ha). A perda em volume e em area basal para esta populacéo foi de, respectivamente,
358,9 m3 (7,2 m¥ha) e 34,6m? (0,69 m2/ha). Na tabela 1 sdo apresentados as 10 espécies que
mais perderam individuos, representando 57% das mortas.

Tabela-1. Relacdo das 10 espécies que apresentaram as maiores perdas de individuos e
volume no periodo de 2004-2015 devido a mortalidade.

NOME BOTANICO FAMILIA CI\(I)(Iz/I'\:IJIf\/I N VOLUME
Alexa grandiflora Ducke Fabaceae Melancieiro 9 18,3114
Trattinnickia rhoifolia var sprucei Engl Burseraceae Amesclao 8 22,0825
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Sapotaceae  Macaranduba 8 31,5902
Piptadenia suaveolens Miq Mimosaceae =~ Timborana 8 25,2260
Luehea speciosa Annonaceae  Envira quiabo 6 12,2327
Cordia goeldiana Huber. Boraginaceae  Freijo Cinza 5 15,0552
Sclerolobium paraense Huber Fabaceae Taxirana 5 15,2059
Goupia glabra Aubl. Goupiaceae Cupiuba 4 19,9646
Helicostylis tomentosa Moraceae Inharé 4 9,1289
Ocotea costulata Laurace Louro amarelo 4 14,2976
TOTAL 61 183,0950

Fonte: Proprio autor, 2016.

4.1.2 Area ndo explorada (UPA 08, UT 08)

Na area experimental ndo-explorada, que serviu de controle para o estudo também
de 50ha, a mortalidade encontrada no mesmo periodo foi de: 160 individuos (3,2 arv/ha),
representando uma area basal de total 54,7m? (1,1m2/ha) e um volume de 566, 6 m? (11,3
m3/ha), distribuidos em 38 espécies. Na tabela 2 sdo apresentados as 10 espécies que mais

perderam individuos.
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Tabela-2. Distribuicdo das espécies que apresentaram as maiores perdas de
individuos no periodo de 2004-2015 UPA08 UTO08.

A NOME N
NOME BOTANICO FAMILIA COMUM Volume
Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers Lecythidaceae = Matamata 37 90,3652
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Sapotaceae Macaranduba 25 125,5357
Piptadenia suaveolens Miq Mimosaceae Timborana 17 51,9325
Manilkara paraensis (Huber) Standl Sapotaceae Maparajuba 9 32,8702
Protium decandrum (Aubl.)
Marchand Burseraceae Breu vermelho 8 21,5544
Luehea speciosa Annonaceae Envira quiabo 7 19,3670
Parkia multijuga Fabaceae Faveira 4 31,1648
. . Angelim
Vatair raen 3
atairea paraensis Fabaceae amargoso 8,2312
Cordia bicolor A. DC. Boraginaceae  Freijo 3 8,3191
Pouteria bilocularis (H.J.P. Winkl.) I
. 3
Baehni Sapotaceae Goiabéo 7,6283
TOTAL 116 396,9683
Fonte: Proprio autor, 2016.
Tabela 3: Balanco da Mortalidade no periodo considerado.
MORTALIDADE 2004-2015
NUMERO DE ]
. VOLUME AREABASAL
INDIVIDUOS
AREA 34,6m2 (0,69
108 (2,2 arvores/ha) 358,9 m3 (7,2 m3/ha)
EXPLORADA m2/ha)
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AREA NAO )
S 160 (3,2 arvores/ha) 566, 6 m3 (11,3 m3/ha) 54,7mz2 (1,1m3/ha)

As taxas de mortalidade para as duas areas, explorada e ndo-explorada, foram,
respectivamente, de 1,3% e 1,6% ao ano. Silva (2004) encontrou em Paragominas taxa anual
de mortalidade em éareas ndo exploradas de 1,8% ao ano e com exploracdo de impacto
reduzido de 1,4% ao ano. O autor conclui que as taxas estdo dentro de valores esperados para
floresta natural. No Amazonas, Azevedo (2006) menciona taxas que variam de 1,0 a
aproximadamente 5,0 % ao ano. J& Gomide (1997) encontrou 1,2% ao ano de mortalidade de
arvores em uma floresta tropical primaria no estado do Amapa. A taxa de mortalidade em
areas exploradas € reflexo ndo somente da mortalidade natural dos individuos, mas também
devido aos danos as arvores remanescentes ocasionados pelas atividades florestais, como
derrubada e arraste de toras. Fontes (2012) afirma que as taxas de mortalidade em florestas
ndo perturbadas na Amazonia vém aumentando nas Ultimas décadas, sendo que, geralmente,
esse aumento vem sendo associado a fatores ambientais, morte naturais.

A taxa de mortalidade encontrada neste estudo é compativel com a esperada para
floresta natural, 1% a 2% (HARTSHORN, 1990), o volume de madeira perdido nas duas
areas através da mortalidade foi recuperado com o recrutamento de novos individuos
(mencionado no proximo item), sendo o dobro que a de mortalidade. A mortalidade na area
explorada foi inferior a encontrada na area ndo explorada, isso pode indicar que a exploracéo,
através da retirada pela colheita de arvores maduras, tenha reduzido a competicdo entre as
arvores remanescentes e aumentado a sobrevivéncia delas durante o periodo analisado. Por
outro lado, porém os dados ndo sdo conclusivos, a mortalidade menor nas arvores
remanescentes pode indicar que a exploracédo tenha sido realizada de forma conveniente fato
ja comprovado por outros autores que realizaram estudos na floresta tropical Amazonica
(SILVA et al., 1995; HIGUCHI et al., 1997).

4.2 Recrutamento.
4.2.1 Area Explorada (UPA 07, UT 14)

O recrutamento na area no periodo de 11 anos, de 2004 a 2015, foi de 174
individuos (3,5 &rvores/hd) representando um volume de 554,7 m?® (11,1m3/h@). Na tabela 4
esta a lista das 11 espécies que mais recrutaram.
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Tabela 4. Distribuicdo das espécies que apresentaram os maiores individuos recrutados
no periodo de 2004-2015 UPA 07 UT 14

A ; NOME o 5

NOME BOTANICO FAMILIA COMUM N(arv/hd) Volume(m3/ha)
Pouteria oppositifolia (Ducke) Guajara 19
Baehni Sapotaceae  bolacha 79,0956
Luehea speciosa Annonaceae  Envira quiabo 17 37,5190
Manilkara huberi (Ducke)
Chevalier Sapotaceae Magaranduba 13 43,5100
Piptadenia suaveolens Miq Mimosaceae  Timborana 11 37,5840
Protium decandrum
(Aubl.)Marchand Burseraceae Breu vermelho 9 22,8392
Helicostylis tomentosa Moraceae Inhare 9 20,5287
Virola melinonii (Benoist) A.C. .
Sm. Myristicaceae Ucuuba t firme d 34,8028
Ocotea costulata Laurace Louro amarelo 8 18,8757
Pouteria bilocularis (H.J.P. o
Winkl.) Baehni Sapotaceae  CC1AbA0 ! 13,6461
Nectandra cuspidata Nees &
Mart Laurace Louro preto ! 17,3207
TOTAL 109 325,7217

Fonte: Préprio autor

4.2.2. Area N&o Explorada( UPA 08, UT 08)

Com relagdo a éarea ndo-explorada, foram recrutados 171 individuos nos 50 ha
monitorados em 11 anos, representando um volume de 427 m?3 (8,5 m¥ha). Na tabela 5 séo

representadas as espécies que mais obtiveram individuos recrutados.

Tabela 5. Distribuicdo das espécies que apresentaram maior numero individuos
recrutados no periodo de 2004-2015 UPA08 UTO8.

NOME BOTANICO FAMILIA NOMECOMUM N VOLUME

Manilkara huberi (Ducke) Chevalier Sapotaceae Macaranduba 24 52,4345

Piptadenia suaveolens Miq Mimosaceae  Timborana 24 61,9412
Luehea speciosa Annonaceae  Envira quiabo 11 22,7363
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni ~ Sapotaceae Guajara bolacha 11 34,3080
Protium decandrum (Aubl.) Marchand  Burseraceae = Breu vermelho 8 16,2845

Ocotea costulata Laurace Louro amarelo 7 15,0796
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Nectandra cuspidata Nees & Mart Laurace Louro preto 7 14,7353
Cordia goeldiana Huber. Boraginaceae Freijo cinza 6 11,3058
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiriaceae  Uxi 6 13,7369
Pou;eria bilocularis (H.J.P. Winkl.) Sapotaceae Goiabéo 13,2195
Baehni

Demais Espécies

TOTAL 109 255,7816

Fonte: Proprio autor, 2016.
4.2.3 Balanco do recrutamento

A taxa de recrutamento das areas, explorada e ndo explorada, foi de 2,1% e 1,8%
respectivamente. As taxas de recrutamento variam bastante de acordo com o grau de
exploracdo que a floresta sofreu. Para a floresta sem perturbacgdo, sdo comuns taxas em torno
de 1% a 1,5% ao ano. No caso das florestas manejadas, as taxas de recrutamento ficam em
torno de 2,5% a 4,5% (SILVA et al., 1995; HIGUCHI et al., 1997; AZEVEDO et al., 2008).
Na tabela abaixo esté presente o balanco.

Tabela 6: Balanco para o recrutamento no periodo considerado
RECRUTAMENTO 2004-2015
N VOLUME AREA BASAL

AREA , 554,7 m3
174 (3,5 arvores/ha) 53,6 m2(1,1m?/ha)
EXPLORADA (11,1m?3ha)

AREA NA

o)
171(3,4 arvores/ha) | 427 m3 (8,5 m3/ha) | 40,6 m2(0,8m#/ha)
EXPLORADA

A taxa de recrutamento das areas ficou abaixo dos valores encontrados em outras
areas estudadas, sendo que a taxa de recrutamento da floresta explorada ficou superior aquela
da area ndo explorada. A taxa de recrutamento em floresta exploradas esta relacionada a
abertura de clareiras na area, ocasionadas pela exploracdo que ocorreu no ano de 2004. Aonde
a entrada de luz no dossel da floresta favoreca o recrutamento de &rvores ja presentes na

floresta, porém com oferta de luz menor antes da exploracdo. De uma forma geral, 0 aumento
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do recrutamento ao longo dos anos do monitoramento, foi favorecido pelo estimulo do
crescimento em didmetro das arvores, devido as condi¢des de luminosidade resultantes da
abertura de dossel pos-exploracdo. Ha semelhanca entre as principais espécies que recrutaram
na area explorada e na area ndo explorada, exceto no caso das espécies Uculba da terra firme
e Inharé que ndo aparecem na lista das principais espécies da area ndo explorada.

4.3 Crescimento
4.3.1 Area explorada (UPAO7, UT 14)

Em 11 anos de monitoramento dos 50 ha da floresta explorada foi observado
acumulo liquido de volume comercial pelo crescimento de arvores remanescentes de 175,1
m3, ou seja, incremento volumétrico de 3,5 mé/ha, ou 0,32 m¥/ha/ano. Este incremento é
ligeiramente abaixo ao encontrado por ALDER e SILVA (2000) que desenvolveram um
modelo de crescimento para duas regibes da Amazonia: Jari (norte do estado do Pard) e
Santarém (oeste do mesmo estado), aonde, considerando individuos de espécies comerciais
com DAP acima de 45 cm, foi encontrado crescimento variando de 0,39 m3 a 1,0 m3¥ha/ano
para um periodo de 12- 17 anos apds a exploracdo. O crescimento individual de arvores na
area explorada foi obtido através do monitoramento de 302 individuos que permanecerem
vivos no periodo 2004 a 2015.

O incremento volumétrico médio individual neste periodo foi de 0,58 m3/arvore,
ou seja, 0,05 m3/arvore/ano. O crescimento médio individual em didametro foi de 0,60 cm/ano.
Crescimento superior ao encontrado por Azevedo (2006) em floresta no vale do Jari (AM),
0,30 cm/ano. Geralmente, a taxa de crescimento diamétrico de espécies com valor comercial
nas florestas tropicais varia entre 0,1 e 0,5 cm/ano (Silva, 1998). Por classe de diametro o
crescimento liquido em volume se distribuiu da seguinte maneira: classe de 45-54,9 cm com
incremento de 45,5 m3, ou 0,9 m%ha; classe de 55-74,9 cm com incremento de 489,8 m3 ou
7,7 m¥ha; classe de 75 a 94,9 cm com incremento de 120,4 m3 ou 2,4 m¥ha; e finalmente
classe acima de 95 cm de DAP com incremento de 80,2 m3 ou 1,6m%ha.

Tabela-7. Distribuicdo das espécies que apresentaram as maiores incremento
periddico anual no periodo de 2004-2015 UPA 07 UT14.

- NOME
NOME BOTANICO FAMILIA COMUM IPA(cm/ano)
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae Saboeiro 1,4

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Fabaceae Orelho de 1,2
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Benth. macaco

Bagassa guianensis Aubl. Moraceae Tatajuba 1,1
Terminalia amazonica (J.F. Gmel) Exell Combretaceae ~ Tanimbuca 1,1

o Angelim
Dinizia excelsa Ducke Fabaceae vermelho 1,1
Platymiscium filipes Benth. Fabaceae Macacauba 1,1
Simarouba amara Aubl Simaroubaceae  Marupa 1
Cedrela odorata L. Meliaceae Cedro 0,9
Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae Taxirana 0,9
. Breu

Protium decandrum (Aubl.)Marchand Burseraceae vermelho 0,9
TOTAL 10,7

Fonte: Préprio autor, 2016,

4.3.2 Area no explorada (UPA 08, UT 08)

Na area ndo explorada de 50 ha, o incremento liquido em volume comercial dos
individuos remanescentes no periodo de 2004 a 2015 foi de 394,7 m3, representando 7,89
m3/ha, ou ainda, 0,72 m¥ha/ano. Valor superior ao encontrado por GOMIDE (1997), que
analisando a dinamica de crescimento, na Floresta do vale do Jari (AP) observa incremento
periédico em volume durante o periodo de 1996- 1985 de 0,39 md/ha/ano. O incremento
volumétrico individual das arvores remanescentes na area nao explorada foi de 0,55
m3/arvore, ou 0,05 m3/arvore/ano. O incremento diamétrico foi de 0,5 cm/arvore/ano, superior
ao valor encontrado por Carvalho (1992) no baixo Amazonas (0,2 cm/ano). As espécies que
obtiveram maior crescimento individual anual foram, em ordem decrescente: Fava-bolota,
Fava-atand, Fava-tamboril, Mandioqueiro, Morototo, Amapa doce, Axixa, Amapa amargoso,
Italba e Sucupira babona. Por crescimento liquido em classe diamétrica, o incremento
volumeétrico da classe de 45-54,9 apresentou um crescimento negativo de 15,7 m3, a classe de
55-74,9 cm ficou em 86,2 m? para toda a area experimental, ou 1,72 m3/ha. As classe de 75-
94,9 cm apresentou incremento de 162,1 m3, ou 3,2 m¥ha, e finalmente a classe de arvores

com DAP acima ou igual a 95 cm, teve um incremento de 194,3 m3, ou 3,9 m¥/ha.

Tabela-8. Distribuicdo das espécies que apresentaram 0s maiores incrementos
periddico anual no periodo de 2004-2015 UPA 08 UTO08

A NOME IPA(cm/ano
NOME BOTANICO FAMILIA COMUM )
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Fabaceae Fava bolota 1,6
Parkia gigantocarpa Fabaceae Fava atana 1,4
Enterolobium maximum Fabaceae Fava tamboril 1,2
Qualea albiflora Vochysiaceae Mandioqueiro 1,2
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Morototo 11

Steyerm. & Frodin Araliaceae
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Brosimum parinarioides Ducke Moraceae Amapa doce 1
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum. Malvaceae Axixa 0,9
Amapa 0.8
Vatairea sericea (Ducke) Ducke Moraceae amargoso ’
Mezilaurus itauba(Meisn.)Taubertex Mez Laurace Itatiba 0,8
Ormosia paraensis Ducke Fabaceae Sucupira babona 0,8
TOTAL 10,8

Fonte: Proprio autor, 2016.
4.3.3 Balanco volumétrico

Na tabela abaixo segue o balango volumétrico.

Tabela 9: Balanco volumétrico para o periodo considerado para as areas.

CRESCIMENTO 2004-2015

VOLUME

VOLUME INDIVIDUAL

CRESCIMENTO

INDIVIDUAL MEDIO MEDIO INDIVIDUAL

0,58 m3/arvore

0,55 md/arvore

AREA 175,1 m? (3,5 m3/ha, ou
EXPLORADA 0,32m?/ha/ano)
AREA NAO 394,7 m? (7,89 m3/ha, ou 0,72
EXPLORADA m3/ha/ano)

Fonte: Préprio autor, 2016

O volume da floresta ndo explorada esta sendo recuperado, considerando o
volume “perdido” da floresta com a exploracdo e mortalidade, o crescimento das arvores
remanescentes juntamente com o volume das arvores recrutadas, faz com que a floresta

apresente balanco positivo, indicando que a produtividade dessa floresta esteja sustentada. A

0,6 cm/arvore/ano

0,5 cm/arvore/ano

floresta durante o periodo estudado manteve 63% do volume que possuia antes da exploracéo,

no periodo houve um aumento de 25 % do volume.

As taxas de crescimento das classes de diametro apresentaram um balanco
positivo em relacédo a floresta remanescente, a classe de diametro de 55-74,9 foi a classes que
mais obteve crescimento durante o periodo estudado, a menor classe foi a que mais recrutou

(45-54,9), porém ela também foi a que mais perdeu individuos, como pode ser observado na

tabela abaixo.

Tabela 10. Volume acumulado por classe diamétrica.
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VOLUME ACUMULADO POR CLASSE DE DIAMETRICA

45-54,9 55-74,9 75-94.9 >05
AREA
120,4 m3 (2,4
EXPLORAD |44,5 m3 (0,9 m¢/ha) |484,8 m3 (7,7 m3/ha) otha) 80,2 m3 (1,6m3/ha)
me/na
A
AREA NAO
) 162,1 m3 (3,2 )
EXPLORAD | -15,7(-0,3 m3/ha) | 86,2 m3(1,72 m3/h4) o) 194,3 m3 (3,9 m¥ha)
me/na
A

Fonte: Proprio autor, 2016.

Isso se da porque a competicdo € mais acirrada nas menores classes diamétricas
devido a forma da distribuicdo de frequéncias em povoamentos inequianeos, em que a
densidade em termos de individuos é maior nas primeiras classes. Entdo pelo exposto se torna
vidvel a exploragdo preferencialmente dos individuos da classe com maior crescimento, isso
se da porque as classes de menores diametros obtém crescimento mais rapido e logo mudam
de classe, e apesar da perda de volume da menor classe, o volume perdido é recuperando

promovendo o crescimento da classe seguinte.

A floresta ndo explorada recuperou seu volume perdido pela mortalidade,
aumentou 7% do seu volume original, ao contrario da floresta explorada, as maiores classes
de diametro, sdo as que mais crescem, a classe de diametro (acima de 95) € a que mais obteve
crescimento, e a menor classe € que menos incrementou em volume. O balanco de producgédo
da area ndo explorada foi positivo, visto que com o crescimento, e o recrutamento, foi

superado o volume perdido com a mortalidade.

5 CONCLUSAO

Se faz notério o Estudo da dindmica florestal, pois quando analisados em
conjunto, nos informam como esta ocorrendo o processo de evolugdo do ecossistema florestal
em resposta ao sistema de manejo aplicado. Isto é, se a floresta estd absorvendo bem os

impactos ocasionados pela intervencdo florestal e caso isso ndo esteja acontecendo, que
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medidas poderiam ser tomadas para que isso venha acontecer, conservando a floresta e
habilitando-a para novos ciclos de corte. A floresta explorada em 11 anos de monitoramento
ja recuperou 63% do volume antes da exploracao, a floresta ndo explorada aumentou 7% do
seu volume original, recuperou o volume perdido pela mortalidade. Contudo é notério que a
florestas seguem as premissas do manejo, que visa a produtividade de maneira sustentada.
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LISTA DAS 69 ESPECIES COMERCIAIS DA UPA 07 UT 14

Envira quiabo

Louro preto

Macaranduba Caju agu
Tatajuba Taxirana
Maparajuba Escorrega macaco
Roxinho Cedro
Melancieiro Fava f.fina
Guajara Louro vermelho
Louro amarelo Guajara bolacha
Jatoba Louro abacate
Timborana Sucupira tento
Goiabéo Freijo branco
Louro faia Piquia
Sapucaia Cedroarana
Jatoba curuba Orelha de macaco
Muiracatiara Ipe roxo
Amesclao Araracanga
Fava bolota Fava tamboril
Freijo cinza Louro rajado
Faveira Angelim vermelho
Tauari Perobinha
Breu vermelho Oiticica
Angelim amargoso Sucupira preta
Cumaru Ipe amarelo
Sumauma Angelim rajado
Fava atani Sucupira f.fina
Macacauba Pau marfim
Inhare Pau amarelo
Saboeiro Quaruba cedro
Sucupira babona
Amapa
Tanimbuca
Ucuuba t.firme
Parapara
Louro pimenta
Morototo
Uxi
Copaiba
Cupiuba

Louro canela

Angelim pedra

Marupa
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LISTA DAS 69 ESPECIES COMERCIAIS DA UPA 08 UT 08

Amapa amargoso Melancieiro
Amapa doce Morototo
Angelim amargoso Muiracatiara
Angelim pedra Oiticica
Angelim vermelho Orelha de macaco
AXixa Parapara
Breu Perobinha
Breu sucuruba Piquia
Breu vermelho Piquiarana
Caju agu Sapucaia
Cedro Sucupira
Copaiba Sucupira amarela
Cumaru Sucupira babona
Cupiuba Sucupira tento
Envira quiabo Sumauma
Escorrega macaco Tanimbuca
Fava atand Tatajuba
Fava bolota Tauari
Fava f.fina Taxirana
Fava tamboril Timborana
Faveira Ucuuba.t.firme
Freijo Uxi
Freijo cinza
Goiabdo
Guajara bolacha
Inhare
Ipe amarelo
Ipe roxo
Itauba
Jarana
Jatoba

Jatoba curuba

Jutai curuba

Louro

Louro abacate

Louro amarelo

Louro canela

Louro pimenta

Louro preto

Louro rajado

Louro vermelho

Macacauba
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