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RESUMO

. O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura horizontal bem como ajustar e selecionar diferentes
funcdes de densidade de probabilidades (FDP), para descrever a distribuicdo diamétrica de todos os
estratos da floresta em estudo. Para obtencdo dos parametros foram implantadas 40 parcelas de 10
x 250 m via amostragem estratificada na area de estudo, na qual foram identificados quatro estratos
diferentes, floresta secundaria (FS), floresta ombrdéfila densa aluvial (FDA), floresta ombrofila
densa de terra firme explorada (FDE), floresta ombrofila densa de terra firme ndo explorada
(FDNE) ao serem inventariados individuos arb6reos com DAP > 10 cm. Um total de 1940
individuos foi inventariado, distribuidos em 198 espécies e 57 familias. A espécie com maior
indice de valor de importancia (1VI) foi Pentaclethra macroloba Wild e a familia mais influente
foi a Fabaceae. Foram ajustadas cinco fungfes matematicas de distribuicdo diamétrica, sendo uma
linear e quatro linearizados. Os critérios de selecdo dos modelos foram: significAncia da estatistica
F da Analise de Variancia (ANOVA) da regressao; coeficiente de determinacao ajustado (R2aj.%);
erro padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%) e recalculado (Syxr%), desvio médio
percentual (DMP%) e analise grafica dos residuos em percentagem (ei%). A partir dos célculos
dos indices de Shannon- Weaner e Equabilidade de espécies de Pielou, com base no levantamento
feito, é plausivel afirmar que a area apresenta uma alta diversidade de espécies. Estudos como este
devem ser realizados constantemente visando introduzir e avaliar a eficiéncia de outras fungdes densidade

de probabilidade para a descri¢éo da distribuicdo diamétrica de povoamentos em florestasinequianeas.

Palavras chaves: Amazonia, modelos matematicos, manejo florestal.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the horizontal structure as well as to select the different
functions of density of probabilities (FDP), to describe a distribution of data in the forest. To obtain
the parameters, 40 plots of 10 x 250 m were established through stratified sampling in the study
area, in which four different strata were identified: secondary forest (FS), dense ombrophilous
alluvial forest (FDA), logged dense ombrophylous forest (FDE), non-logged dense ombrophylous
forest (FDNE), when individuals DBH > 10 cm were inventoried. A total of 1940 individuals were
inventoried, being distributed in 180 species and 43 families. The species with the highest
importance value index (V1) was Pentaclethra macroloba Wild and the most influential family
was Fabaceae. Five mathematical functions of diameter distribution were adjusted, been one linear
and four linearized. The selection criteria of the models were: F statistical significance from the
analysis of variance (ANOVA) of the regression; determination coefficient adjusted (R2aj.%);
standard error of the estimative in percentage (Syx%) and recalculated (Syxr%) and the mean
deviation percentage (DMP%) and graphical analysis of the residuals in percentage (ei%). From
the calculations of the Shannon- Weaner and species equitability of Pielou, based on the sampling
done, it is possible to affirm that the area presents a high species diversity. Studies like this must
be carried out constantly in order to introduce and evaluate the efficiency of other probability

density functions for the description of the diameter distribution of stands in unequal forests.

Key-words: Amazon, mathematical models, forest management.



1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo caracterizadas pela alta densidade de plantas e pela diversidade
de espécies cujos ritmos de crescimento sdo diferentes (RANGEL et al., 2006; PUIG, 2008). De
acordo com Cyneiros et al. (2017), em virtude dos ritmos distintos de crescimento e a grande
variacdo de idade das arvores, a estrutura diamétrica apresenta configuracdo diferenciada entre
tipologias florestais, estagios sucessionais e para espécies ou grupos de espéecies quando analisados
individualmente.

Dentre as técnicas que podem estimar a producdo florestal, a mais importante e utilizada é
o inventario florestal, que pode ser realizado em diferentes niveis de detalhamento, isto é, com a
possibilidade de obtencédo de diversas informacg6es e em pontos distintos no tempo (SOARES et
al., 2012).

Diante disso, a maior parte dos trabalhos de mensuracdo florestal vem sendo realizada por
amostragem. Tal procedimento possibilita conhecer e analisar as estimativas de volume da
populacdo, no qual as informacdes do povoamento sdo obtidas através do inventario florestal
(UBIALLI et al., 2009). Os inventéarios florestais sdo fundamentados nos metodos e processos de
amostragem que tratam da forma de abordagem da popula¢do sobre o conjunto de unidades
amostrais, divididos em aleatorio, sistematico ou misto. Estratificacdo da vegetacdo € utilizada
quando se tem uma populacdo muito heterogénea e deseja-se subdividi-la em subpopula¢Ges mais
homogéneas a fim de facilitar a gestdo de informacdes da floresta. (SANQUETTA et al., 2009).
De acordo com Machado et al. (2013), a estratificacdo tipolégica tem como objetivo obter
informacdes particulares de cada tipo florestal, aplicada geralmente em florestas nativas. Em vista
disso, essa estratificagdo torna-se uma ferramenta de grande aplicabilidade em estudos fitos
sociologicos.

Para entender a dinamica da floresta é necessario caracterizar a vegetacao e fazer analises
estruturais (GAMA et al., 2003), para que se possa ter conhecimento sobre a relacdo, quantidade,
distribuicdo e dimensdo das espécies no ecossistema vegetal para prever comportamento e
desenvolvimento da floresta no futuro (CARVALHO 1982; DARRIGO et al., 2016).

Os parametros fitossocioldgicos sdo de extrema relevancia para o entendimento da
dindmica da floresta. Tais parametros sdo obtidos por meio do uso dos métodos ecoldgicos de
avaliacdo, que buscam caracterizar a composicao e distribui¢do das espécies pertencentes a uma
comunidade florestal (CONCENCO et al., 2013; SANTOS et al., 2015). Através dos parametros

fitossocioldgicos, portanto, € possivel conhecer o potencial de cada espécie, além de fornecer
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informac0es sobre as suas caracteristicas e especificidades, sendo fundamental para que haja o uso
racional da floresta (VALERIO, et al., 2008).

Entretanto, para se caracterizar uma area florestal, é necessario fazer o estudo dos
diferentes tipos de vegetacdo. De acordo com o0 Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira do IBGE
(2012), as tipologias florestais sdo descritas de acordo com os aspectos floristicos e fitoecoldgicos.
Alguns exemplos sdo: areas de reflorestamento; areas de vegetacdo secundaria; florestas
ombrofilas e estacionais; formacgdes com influéncias (fluvial e/ou lacustre); savana e reflgios.

Desta forma, este trabalho enfoca a seguinte questdo cientifica: A). H& diferenca na
estrutura fitossocioldgica e na Riqueza entre as tipologias: floresta secundaria (FS), floresta
ombrofila densa aluvial (FDA), floresta ombroéfila densa de terra firme explorada (FDE), floresta
ombrofila densa de terra firme ndo explorada (FDNE)? B). Qual o comportamento da distribuicao

diamétrica para cada tipologia?

1.1 HIPOTESE

Se ha diferenca entre as tipologias estrutura fitossocioldgica sob o aspecto da densidade,
area basal e riqueza, logo as mesmas diferem entre si.

Dado o processo de antropizacdo ocorrido na area, a distribuicdo diamétrica ndo é

balanceada em cada tipologia florestal.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a estrutura horizontal e ajustar diferentes funcdes de densidade de probabilidades
(FDP) para descrever a distribuicdo diamétrica de uma area florestal no municipio de Barcarena-
PA.

1.2.2  Objetivos especificos
e Determinar a estrutura horizontal em cada tipologia florestal;
e Determinar e Comparar diversidade floristica (indice de diversidade de Shannon-Wiener

e Equabilidade de espécies de Pielou) em cada tipologia florestal;

Testar modelos de distribuicdo diamétrica em cada tipologia florestal.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

No Brasil, vem sendo desenvolvidos diversos estudos com aplicagdo das fun¢des densidade
probabilidade em florestas equianeas e inequianeas. Inimeros autores tém desenvolvido seus
trabalhos com o objetivo de modelar a distribuicao diamétrica dessas florestas, Stepka et al. (2010),
Binoti et al. (2010), Téo et al. (2015), Orellana et al. (2014), Ebling et al. (2014), Kuchla et al.
(2015). Santos et al. (2016).

Conceitua-se como distribuicdo diamétrica o nimero de arvores por unidade de &rea (ha)
existente em comunidade florestal por classe de diametro (DAP). Estas sdo classificadas e
contabilizadas em intervalos de classe de didmetro com uma determinada amplitude
(RODRIGUES et al.,2016). Os modelos de distribuicdo diamétrica sdo importantes para fazer
andlise de tratamentos silviculturais.

Diante deste contexto, Machado et al. (2009a) afirmaram que a distribuicdo diamétrica é de extrema
relevancia no levantamento da estrutura horizontal de uma floresta, pois, permite caracterizar uma
tipologia florestal, além de ser um indicador de crescimento das espécies e sobretudo fornecer subsidios
para tomada de decisBes e para 0 planejamento do manejo florestal sustentavel.

Ainda segundo este autor, a melhor forma de descrever a estrutura diamétrica de uma floresta ou
de uma espécie € por meio do emprego de funcBes de densidade probabilistica (FDP) ou modelos de
distribuicdo diamétrica (MDD).

Téo et al., (2015) corroboram com esta afirmagéo, salientando que a principal que a melhor
forma de descrever a estrutura diamétrica de uma floresta ou de uma espécie é atraves da aplicacéo
de funcdes de densidade probabilisticas (FDP), cujas distribui¢cbes admitem obter a probabilidade
de as arvores incidirem dentro de classes de diametro em que haja um limite inferior e outro
superior.

Existe inlmeras maneiras de se conhecer a estrutura da floresta para auxiliar em sua correta
preservacao ou conservacao. Entre estas maneiras, sobressai-se a distribuicdo diamétrica, visto que
ela é uma forte indicadora da estrutura florestal, servindo de auxilio para distinguir tipologias
florestais além do fornecimento de base para identificar a intensidade da regeneracao natural em
grau de espécie, bem como para a floresta como um todo. Destaca-se ainda como medida do
estoque em crescimento (SCOLFORO, 2006). A variavel diametro, se correlaciona muito bem
com outras variaveis importantes como altura, volume.

Lima e Ledo (2013) enfatizaram a importancia dos conhecimentos a respeito da estrutura

diamétrica para o conhecimento de caracteristicas da espécie e probabilidades de projecédo atraves
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do tempo, como o utilizado no presente estudo.

Além disso, com esses modelos, é possivel estimar o crescimento e a producéo da floresta
por classe de diametro utilizando fun¢des como a densidade (NOGUEIRA et al., 2005). Entretanto,
a distribuicdo de didmetros também esta diretamente ligada a caracterizacdo das tipologias
florestais, estagios sucessionais, estados de conservagao, grupos ecoldgicos de espécies e grupos
de uso (RODRIGUES et al.,2016). Com isso, pode-se observar que a partir da analise da
distribuicdo diamétrica é possivel inferir sobre o passado e o futuro de povoamentos florestais,
caracterizando o estoque de madeira antes de uma exploragéo e auxiliando a deciséo de reposicao
florestal apos a exploracdo (SANTANA, 2009).

2.2 COMPOSICAO FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA

A composicdo floristica € o que ajuda a definir as caracteristicas de uma comunidade
vegetal (CARIM et al., 2007). Ademais, por meio da composicdo floristica pode-se dividir as
espécies em grupos ecologicos ou funcionais, como pioneiras, exigentes de luz, tolerantes a
sombra e de climax (GAMA et al., 2002). Esses agrupamentos ocorrem com espécies que
apresentam as mesmas estratégias de estabelecimento e de crescimento, além de terem a luz como
o fator que classifica os grupos (COELHO et al., 2003). Por isso, principalmente, em se tratando
de florestas tropicais, a composi¢do floristica depende de fatores como intensidade luminosa,
dispersdo, fluxo e banco de sementes e tipos de solo, afinal, todos estes podem influenciar no
crescimento e estabelecimento de especies vegetais (COELHO et al., 2003). Os parametros
fitossocioldgicos sdo obtidos por meio do uso dos métodos ecoldgicos de avaliagdo, que buscam
caracterizar a composicdo e distribuicdo das espécies pertencentes a uma comunidade florestal
(CONCENCOetal., 2013; SANTOS et al., 2015). A descricao fitossociologica de um povoamento
pode ser observada pela avaliacao de parametros numeéricos, expressando a estrutura horizontal da
mesma. Além disso, 0s parametros quantitativos assumem uma posi¢do importante no estudo de
um ecossistema florestal (SOUZA; SOARES, 2013).

A estrutura horizontal da floresta € um aspecto que difere muito entre florestas primérias e
secundarias, pois, uma floresta primaria, por ter um estabelecimento mais antigo, apresenta, na
maioria das vezes, maiores valores nos parametros que definem a estrutura horizontal (CARIM et
al., 2007). Os parametros sdo: densidade, frequéncia, dominéancia e indice de valor de importancia,
sendo este ultimo nada mais que o somatério dos valores relativos dos fatores fitossociol6gicos
(densidade, frequéncia e dominancia). (GAMA et al., 2002; KUCHLA et al., 2015). Tais

parametros podem ser encontrados em Curtis e Mcintosh (1951).
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O parametro conhecido como densidade indica o nimero de individuos por unidade de area
(ind. ha'). O parametro chamado dominancia é a area basal, o qual esta relacionado ao tamanho
das unidades amostrais, indicando os incrementos e se houve ou nao coleta da madeira anos antes.
O terceiro pardmetro conhecido como frequéncia indica a distribuicdo dos individuos em uma
determinada espécie, considerando-se uma &rea amostral, podendo ser uma distribuicéo regular ou
ndo (SAWCZUK et al., 2014; GUEDES; KRUPEK, 2016).
Ademais, por meio da estrutura horizontal, é possivel conhecer a floresta de forma
qualitativa, o que é de suma importancia para aspectos ecolégicos e econdmicos. Além disso, a
estrutura horizontal de uma floresta pode estar diretamente relacionada a capacidade de uma

espécie em ocupar diferentes estratos verticais (CALLEGARO et al., 2016).

2.3 VALOR DE COBERTURA E VALOR DE IMPORTANCIA

O valor de cobertura é o somatdrio da dominancia relativa e densidade relativa. 1sso pode
refletir o grande porte dos individuos quando comparados, apresentando presenca marcante
(MACHADO et al., 3013). O indice de valor de cobertura também pode expressar a cobertura das
espécies em relacdo a sua producao de biomassa e ao nimero de individuos por area, sendo que as
espécies com os de maiores indices apresentam maior capacidade de competicdo (SANTOS et al.,
2015).

O conhecimento da estrutura de uma floresta garante uma melhor compreensédo do seu
funcionamento. Nesse contexto, surge o indice de valor de importancia (I\VI), que representa a
soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia (CURTIS; McINTOSH, 1951).
Sua observacdo € uma das principais ferramentas para anélise da estrutura horizontal de uma
floresta, onde, as espécies que apresentam os maiores valores de importancia sao as mais adaptadas
as condicOes ambientais do local (ESTIGARRIBIA et al., 2017).

Atualmente, o IVl vem sendo amplamente utilizado como forma determinacdo da
importancia ecoldgica das espécies, garantindo assim, uma hierarquizacdo referente ao grau de

ocupacdo de uma espécie dentro do espaco florestal (QUEIROZ et al., 2017).
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2.4 GRUPOS ECOLOGICOS

Quanto aos grupos ecologicos ou funcionais, hd um consenso dos nomes dados aos dois
polos das espécies vegetais: as tolerantes e as intolerantes a sombra (COELHO et al., 2003). O
primeiro polo é composto de espécies, nas quais, as sementes s6 podem germinar em clareiras no
dossel da floresta, enquanto que, o segundo é composto de espécies cuja semente pode germinar
sob o dossel da floresta na sombra (NASCIMENTO et al., 2012).

Vale ressaltar que as espécies que precisam de radiacdo solar, apresentam denominacdes
diversas, tais quais: pioneiras, tolerantes a luz, secundarias, intolerantes a sombra e heliofilas
(WHITMORE, 1984; FINEGAN, 1992). Além destas, ha também espécies que conseguem crescer
e se desenvolver sob o dossel da floresta, sdo denominadas de: climax, primérias, tolerantes e
esciofilas (WHITMORE, 1984; FINEGAN, 1992). Dessa forma, para planejar e utilizar
racionalmente os recursos florestais, estudar a composicdo floristica € de suma importancia
(CARVALHO, 1997), porque ¢ a partir dela que se conhece aspectos relacionados a regeneracao
natural, o qual ocorre por meio das mudangas floristicas as quais acontecem durante as fases
sucessionais (LOPES et al., 1989).

2.5 DIVERSIDADE E SIMILARIDADE FLORISTICA

Entende-se por diversidade floristica 0 nimero das diferentes espécies que ocorrem em
uma comunidade (KIMMINS, 1987). Entretanto, tal diversidade nédo representa de forma adequada
uma comunidade, pois a importancia e abundancia das espécies variam entre os diferentes
fragmentos florestais (REIS et al., 2007). Como solucdo para este problema, chamamos a
diversidade de determinado local de diversidade alfa (o)), sendo o nimero de espécies existentes
em um determinado habitat e, diversidade beta (), sendo a substituicdo de espécies ao longo de
um gradiente ambiental (MAGURRAN, 2004).

Uma das formas de calcular a diversidade o de determinado fragmento florestal se d4 por
meio dos indices de heterogeneidade, sendo o mais comum entre eles, o indice de Shannon-
Weaner (H’). Constantemente utilizado, incorpora tanto a riqueza quanto a equitabilidade, levando
em conta a uniformidade das abundancias das espécies (SHANNON; WEAVER, 1949).

A similaridade floristica, também chamada de coeficiente de similaridade, se utiliza da
diversidade f3, a qual busca comparar a semelhanca entre duas ou mais areas distintas. Dentre os

indices de similaridades existentes, destacam-se os coeficientes de Jaccard e de Sorensen, que
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levam em conta a relacdo entre 0 nimero de espécies comuns e 0 nimero total de espécies
encontradas em diferentes ambientes (MUELLER-DUMBOIS; ELLENBERG, 1974).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A dérea de estudo localiza-se em uma ilha no Municipio de Barcarena, com extensao
aproximada de 280 ha, sendo esta pertencente a microrregido metropolitana de Belém, Estado do
Para, entre as coordenadas geograficas de 1° 11° 30" e 1° 42' 00" de latitude sul e 48° 25' 15" e
48°50' 10" de longitude oeste. De acordo com o IBGE, o municipio possui uma extensao territorial
de 1.310,59 km?2 tendo como limites ao Norte a Baia de Guajara e o0 municipio de Belém, ao Sul
0s municipios de Moju e Abaetetuba, a Leste a Baia de Guajard e o municipio de Acara e a Oeste
a Bafa do Marajé (MUNICIPIO DE BARCARENA, 2011).

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Am, caracterizado
por um clima tropical quente e Umido, chuvoso com curta estacdo seca, com temperatura média
anual de 26 °C e com baixa amplitude térmica. A temperatura do ar média de todos 0s meses
sempre maior que 18° C (megatérmico). As temperaturas médias das méximas e das minimas
anuais variam em torno de 31,5 °C e 22,5 °C, respectivamente. A precipitacdo pluviométrica com
total anual de 2.587,7 mm, com estacdo chuvosa entre janeiro a junho, e menos chuvosa de julho
a dezembro (SANTOS et al., 2003).

A vegetacdo € constituida essencialmente pela floresta equatorial subperenifélia
(EMBRAPA, 1988a). Segundo Amaral e Neto (2002), a vegetacdo representada na ilha é composta
por: a) florestas secundarias de terra firme (capoeira), b) mata primaria de terra firme; ¢) mata de
varzea primaria, d) Igapo e e) campinas arenosas.

Na caracterizacdo e classificacdo taxonémica do solo, foram empregadas caracteristicas
diferenciais para distingdo de classes de solos e de unidades de mapeamento, segundo os critérios
adotados pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1988a e 1988b;
EMBRAPA, 1999; ESTADOS UNIDOS, 1994). O relevo é predominantemente plano com
declividades suaves em aproximadamente 5% da area (EMBRAPA, 1988a e 1988b; EMBRAPA,
1999).

No municipio de Barcarena destacam-se a presenca de empresas ligadas a atividade
minero-metallrgica como as de beneficiamento de aluminio, implantadas desde a década de 1980

e em continuo crescimento, decorrente de atividades minero-metaldrgicas e portuarias, sendo esta
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ultima devido & criagdo do porto da Vila do Conde. Na década de 1990, novos empreendimentos
industriais, como a Para Pigmentos S/A e a Rio Capim Caulim e empreendimentos comerciais e
de servicos, se instalaram em Barcarena (CHAGAS, 2013). Destacam-se ainda outras atividades
produtivas como a agricultura e a pesca artesanal.

Desde a integracdo da Amazonia ao grande capital nacional e internacional, a partir da
década de 1970 o municipio de Barcarena vem sofrendo uma série de transformacdes em sua

dindmica de ocupacao e uso do territorio (FERREIRA et al., 2011).

3.2 HISTORICO DA AREA

A area de estudo teve alto grau de antropizacdo associado diretamente a ocupacao atual do
municipio de Barcarena, ligada a implantagdo do complexo alumina/aluminio.

Os moradores da area e funcionarios mais antigos das empresas afirmam que a floresta
secundaria em estudo tem possivelmente, 35 a 40 anos de idade. Essa &rea no passado, foi fonte
de madeira de lenha e h& registros de atividades agricolas de subsisténcia e existéncia de
queimadas.

Segundo Ribeiro (2007) napraia de ltupanema sdo encontrados restos de troncos e raizes
de arvores em posicdo de vida como os géneros de varzea Pterocarpus e Mauritia (buriti), assim
como géneros de mangue Rhizophorae Avicennia, em depdsitos latossolos ricos em matéria

organica.
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Figura 1. Localizacdo da rea de estudo no municipio de Barcarena, Para.
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Fonte: Imagem de satélite Landsat 8 de 26/05/16
Composicdao RGB Bandas 4,5 e 6.

Sistema de Coordenadas WGS 1984

Datum: WGS 1984
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3.3 COLETA DE DADOS

O sistema de amostragem utilizado baseou-se no método de area fixa e o processo de
amostragem acidental estratificado, sendo instaladas 40 unidades de amostra (UAs), distribuidas
em quatro estratos: a) Floresta Ombrofila Densa Aluvial, b) Floresta Ombrofila Densa de Terra
Firme Explorada, c) Floresta Ombroéfila Densa de Terra Firme N&o Explorada e d) Floresta

Secundaria (Figura 2).
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Figura 2. Esquematizacdo dos niveis de amostragem das parcelas instaladas na area florestal,

localizada no municipio de Barcarena, Para.

250 m

10m

100 m
Fonte: Autores, 2018.

Os individuos foram identificados, tendo mensuradas as seguintes variaveis: DAP, altura
total e altura comercial do fuste, feita através de estimacdo visual e a qualidade do fuste, nome das
espécies e familias, mediante a realizagdo de um levantamento floristico da &rea. Todas as parcelas
foram numeradas, e todas as arvores com DAP > 10 cm foram mensuradas, plaqueadas e pintadas
com uma listra vermelha 1,30 m do solo.

As tipologias foram definidas de acordo com comportamentos texturais, espectrais,
tonalidade e de composicdo floristica identificados pelas imagens e em campo (Figura 3).
Identificou-se a floresta de varzea pela presenca de um cdrrego que passa na por¢éo central do
fragmento, apresentando composicao floristica diferenciada em termos estruturais. Essa tipologia
foi classificada como Floresta Ombrdéfila Densa Aluvial e sua delimitacdo ocorreu atraves da

confirmagdo em campo durante a amostragem.
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Figura 2. Estratificacdo da vegetacdo por tipologia florestal, localizada no municipio de
Barcarena, Paré.
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Fonte: Imagem de Satélite Planet de 28/06/18
Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 22
Datum: WGS 1984 UTM
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As areas por tipologia estdo demostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Tipologias da floresta no municipio de Barcarena, Para.

Floresta Ombréfila Densa Aluvial 87,31
Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme Explorada 80,70
Floresta Ombrdfila Densa de Terra Firme Néo Explorada 61,31
Floresta Secundéria 37,95
Total 267,27

22



3.4 ANALISE DOS DADOS
3.4.1 Normalidade e teste t

Os dados da distribui¢do diamétrica foram submetidos a analise de normalidade pelo teste
de Levene a 5% de significancia. Para verificar se houve diferenca estatistica entre 0os modelos
testados aplicou-se o teste t a 95% de probabilidade para a variavel diametro. Ademais, foi
realizado o exame da matriz de correlagdo Pearson, entre as variaveis dependentes e independentes
e entre as independentes dos modelos selecionados para ajuste, com intuito de verificar o grau de
associacao entre essas variaveis, utilizando-se o Software Excel 2013.

Para a analise da estrutura diamétrica foi efetuada a relacdo do comportamento da
distribuicdo diamétrica, na qual se estabeleceu, amplitude de 10 cm por classe diamétrica, sendo
esta amplitude geralmente utilizada na maioria dos estudos de caracterizagdo da estrutura florestal
nas diferentes fitocinoses do bioma amazonico (PEREIRA et al., 2011; SILVA et al., 2016) .De
forma a testar a hipotese utilizou-se a modelagem diamétrica, onde foram selecionados para ajuste
modelos matematicos probabilisticos: Modelo Exponencial negativa de Meyer (MEYER, 1952),
Modelo Polinomial de Goff e West (GOFF e WEST, 1975), Equacdo de PIERLOT (Hipérbole),
potencial de Mervart.

Posteriormente realizou-se o0s ajustes dos modelos de regressdo na forma linear pelo
método dos minimos quadrados ordinarios, foi aplicada a analise de variancia (ANOVA), com a
finalidade de averiguar a existéncia de regressao entre a variavel resposta e 0 modelo, por meio da
andlise de significancia do teste F, a uma probabilidade de 95%. A selecdo do melhor modelo foi
feita considerando os seguintes critérios estatisticos: o maior coeficiente de determinacao ajustado
(R?3%); o menor erro padréo residual da estimativa em percentagem (Syx%) e erro padréo residual
recalculado (Syx%) no caso dos modelos linearizados; e Desvio Médio Percentual (DMP%) mais
préximo de zero. Estas medidas foram calculadas por meio das formulas dispostas em Schneider
et al. (2009).

3.4.2 Critérios de Avaliacdo para ajustes de modelo

As medidas de precisdo utilizadas para a selecdo do (s) melhor (es) modelo (s), séo
demostradas a seguir:

3.4.3 Coeficiente de Determinacéo

Esse pardmetro avalia 0 quanto da variacdo total da varidvel dependente (Diametro) é

explicada pelo modelo que estd sendo ajustado. Esse valor varia de 0 a 1 ou de 0 a 100%, sendo
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que, quanto mais proximo de 1 ou 100%, melhor terd sido o ajuste (THOMAS, 2006). Este

coeficiente € calculado, de acordo com Schneider et al. (2009), pela expressao:

RZ — 11 (SQresidu0> 100
=1 SQtotal ]

Em que RZ = coeficiente de determinacdo; SQ residuo = soma de quadrados de residuos da
regressao; e SQ total = soma de quadrados totais da regressao.

Devido ao fato de se avaliar modelos simples e maltiplos, considerou-se o R2 ajustado para
se comparar 0s modelos ajustados. A equacdo para determinar o coeficiente de determinacao

ajustado encontra-se abaixo:

2, :_p2_ KD o 52
R*aj=R W (1-R)

Onde: R? aj. = Coeficiente de Determinacdo Ajustado; K= nimero de variaveis independentes da
equacdo; N= numero de observacdes; R?= coeficiente de determinagdo. Fonte: Schneider et al.
(2009).

3.4.4 Erro Padrdo da Estimativa em Percentagem

Para Schneider et al. (2009), esse parametro € uma mediada de dispersdo entre os valores
observados e estimados pela regressdo, sendo preferido em comparacdes entre modelos o que
tenha de erro padréo da estimativa mais préximo de zero.

A determinacdo do erro padrdo da estimativa em percentagem é realizada através da

seguinte formula:

Syxgp = YL 100

Onde: Syx%= erro padrdo da estimativa em porcentagem; Y=média aritmética da variavel
dependente; QM= quadrado médio do residuo, obtido na analise de variancia. Fonte: Schneider et
al. (2009).
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Para modelos cuja natureza da variavel resposta € diferente, pelo fato de sofrerem algum

tipo de transformacdo, como no caso de modelos linearizados, € necessario recalcular o erro

(SILVA, 2011):
Y(Y-Yest.)?
n-p—1

- 100
Yreal

Syxrec.% =

Onde: Syxrec%= erro padrdo da estimativa recalculado (m); Y= altura observada; Yest= altura
estimada pelo modelo ajustado; n= ndmero de observacdes; p= numero de varidveis independestes
e Y real= média da altura real. Fonte: Silva (2011).

3.4.5 Desvio Médio Percentual (DMP)

Segundo Nagashima (2010), essa medida verifica se ha diferenca entre um valor obtido ao
se medir uma grandeza e um valor adotado que mais se aproxima do valor real, ou seja, 0 desvio
é a diferenca entre o valor real e o estimado. Silva (2011) afirma que quanto mais proximo de zero
o valor do DMP, melhor sera o ajuste da equacdo matematica. Foi utilizada a seguinte expressao

para a determinacdo do DMP%:

100

DMP% =

Onde: DMP= Desvio Médio Percentual;; E = valores estimados; O = valores observados n =
numero de observaces.
Quando os resultados do DMP apresentam valores positivos, significa que o modelo

subestima os valores reais; e, quando negativo, 0 modelo superestima os valores reais.

Em seguida para a validacdo dos modelos aplicou-se o teste Qui-quadrado (X2), dado pela

formula abaixo:

-3 (059

Onde: O = frequéncia observada para cada classe, E = frequéncia esperada para aquela classe.
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3.4.6 Estrutura Fitossociologica

Quadro 1 - EquacGes empregadas nos calculos das variaveis fitossocioldgicas e estruturais da
vegetacdo uma area florestal no municipio de Barcarena- PA

Variavel Equacao Autor

ui
FAi = (—) * 100
ut

FAI = frequéncia absoluta da i-ésima espécie, dada Mueller-Dombois &
em percentagem;ui = n(mero de unidades de Ellenberg (1974).
amostragem em que a i-ésima espécie estd

presente;ut = ndmero total de unidades de

amostragem;

Frequéncia absoluta (FA)

P
FRi = (FAi/Z FAQ) * 100
=1 Mueller-Dombois &

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie, em Ellenberg (1974).
percentagem;

Frequéncia relativa (FR%)

p = nmero total de espécies amostradas.

DAf = ni
‘T
i =1... p espécies;
Densidade absoluta (DA)  DAi = densidade absoluta da i-ésima espécie; Mueller-Dombois &
ni = nimero de individuos amostrados da i-ésima Ellenberg (1974).
espécie;

A = area em hectares da unidade de amostragem ou
da amostra;

14
DRi = (DAi/Z DAi) * 100

i=1

Densidade relativa (DR%)
DRi = densidade relativa da i-ésima espécie; Mueller-Dombois &

p = nimero total de espécies amostradas. Ellenberg (1974).

DoAi = Gi/a
i = 1... p espécies;

Dominancia absoluta DoA = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em
2 .
(DOA) m2/ha;

Gi = area basal da i-ésima espécie, em m?/ha; Mueller-Dombois &

Ellenberg (1974).
a = area em hectares da unidade de amostragem ou
da amostra;
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DoAi
DoR = m * 100
i=1

Dominancia relativa Mueller-Dombois &
(DoR%) DoRi = dominancia relativa da i-ésima espécie, em Ellenberg (1974).
percentagem;

p = nimero total de espécies amostradas.

. IVIi = FRi + DRi + DoRi; Cottam &Curtis (1956);
Indice de Valor de

Importancia (IV1) IVIi = indice do valor de importancia para i-ésima Mueller-Dombois &
espécie. Ellenberg (1974).

Quadro 2 - Equacdes utilizadas nos calculos dos indices de diversidade e equabilidade.

indice Equacao Autor
g = ni 1 ni
indice de - N N B
Diversidade , Felfili e
H’ = Indice de Shannon, Rezende (2003)
Shannon (H”)

ni = numero de individuos amostrados da iésima espécie; N = nimero total
de individuos amostrados; e In = logaritmo neperiano.

'

J i
"~ InS
indice de J’ =1indice de equabilidade de Pielou da comunidade;

. , Pielou (1966)
Equabilidade (J°) > = indice de diversidade de Shannon-Weaver da comunidade:

S = ndmero total de espécies amostradas; e In = logaritmo neperiano.

4 RESULTADOS
41 COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA HORIZONTAL

A divisdo da area em quatro florestas possibilitou a identificacdo de quatro tipologias no
local: Floresta Ombréfila Densa Aluvial (FDA), com 87,31 hectares, Floresta Ombréfila Densa de
Terra Firme Explorada (FDE), com 80,70 hectares e Floresta Ombréfila Densa de Terra Firme
Né&o Explorada (FDNE), com 61,31 hectares, Floresta Secundéria (FS) 37,95 totalizando um total
de 267,27 hectares.

Em virtude da grande variedade de espécies encontradas nas quatro tipologias avaliadas,
apenas parametros fitossocioldgicos das dez espécies de maior IVI foram apresentados, tendo em

vista a maior objetividade e reducdo na extenséo das tabelas.
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Foram amostrados 1.940 individuos, que representam 361,35 individuos por hectare, com
area basal de 1041,385 m2 ha?, distribuidos em 198 espécies. Foram identificadas 98; 116; 114 e
122 espécies, respectivamente, nas florestas FDA, FDE, FDNE e FS. A organizacéo estrutural das
espécies representadas pelos parametros fitossocioldgicos demonstra a relagdo das espécies em
ordem decrescente de valor de importancia (I\V1) e seus respectivos parametros fitossocioldgicos
(Tabela 2).

As espécies de maiores valores de frequéncia relativa (FR), que também apresentaram 0s
maiores valores de importancia (IVI), destacaram-se Pentaclethra macroloba (3,57%), Tapirira
guianensis (2,67%), Inga calantha (2,39 %), Eschweilera coriacea (2,88) e Protium crenatum
(1,57%) (Tabela 2). Tais espécies apresentaram maior dominio de habitat, ou seja, sdo as espécies
mais importantes e representativas da floresta em estudo. Segundo Pereira et al., (2011) a
influéncia das espécies que se apresentam em maiores frequéncias como o observado no presente
estudo sdo de extrema relevancia nos processos basicos de equilibrio da vegetacdo, ou seja, tal
parametro funciona como um indicador da importancia ecoldgica.

Verificando os valores apresentados para as dez espécies com maior VI com diversos
estudos na Amazonia, atentou-se que a area amostrada nos quatro estratos observados refletiu um
comportamento tipico quanto a riqueza de individuos nas familias boténicas, sendo este bastante
similar em outro trabalho na regido amazonica que também encontraram grande ndmero de
individuos oriundos das familias Fabaceae, Lecythidaceae (CONDE; TONINI, 2013).

As particularidades de como cada espécie ocupa as diferentes dimensdes de nicho nas
florestas podem ser os fatores determinantes das diferencas de abundancia de individuos
encontradas neste estudo (WHITMORE, 1990). Entre as dez espécies com maior abundancia de
individuos, destaca-se a Tapirira guianensis Aubque ndo é endémica, é nativa e pertence a familia
Anacardiacea. Seus dominios fitogeograficos séo Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pantanal e o tipo de vegetacdo em que a espécie ocorre é em area antropica, cerrado (lato sensu),
floresta ciliar ou galeria e floresta de terra estacional semidecidual, floresta ombrofila e restinga
(SILVA-LUZ; PIRANI, 2015). E valido ressaltar que além de mostrarem um grande nimero de

individuos, também figuraram entre as espécies com 28,62 m2 ha*area
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Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das principais espécies em uma area florestal no municipio
de Barcarena-PA.

. ABR DoR VI
Especie ABS (%) DoA (%)  Fab FaR (%)
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze 22,65 6,27 35,59 3,42 0,15 1,03 3,57
Tapirira guianensis Aubl. 15,9 44 28,62 2,75 0,13 0,86 2,67
Inga calantha Ducke 13,05 3,61 26,27 2,52 0,15 1,03 2,39
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 12,5 3,46 39,59 3,8 0,2 1,37 2,88
Protium crenatum Sandwith 9,8 2,71 13,59 1,3 0,1 0,69 1,57
Carapa guianensis Aubl. 8,25 2,28 23,97 2,3 0,15 1,03 1,87
Virola michelii Heckel 8,05 2,23 15,39 1,48 0,15 1,03 1,58
Lecythis idatimon Aubl. 7,95 2,22 13,28 1,27 0,13 0,86 1,44
{/r\}?ﬁldmacrophylla Humb. & Bonpl. ex 6.9 1,01 7.45 0,72 008 052 1,05
Inga edulis Mart. 6,75 1,87 4,95 0,48 0,05 0,34 0,9
Demais espécies 249,55 69,9 832,68 20,04 13,27 91,73 80,08
Total 361,35 100 1041,39 100 14,55 100 100

ABS = Abundancia Absoluta (%); ABR = Abundéncia Relativa (%); DoA= Dominéncia Absoluta (m2/ha), DoR=

Dominéncia Relativa (%); FR= Frequéncia Absoluta (%); FR= Frequéncia Relativo (%); Valor de Importancia (%)

As familias Fabaceae, Lecythidaceae, Burseraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae
e Anacardiaceae mostraram 0s maiores valores abundancia de individuos. O fato da familia
Fabaceae ser a primeira em riqueza de espécies, abundancia de individuos e area basal confirma a
supremacia da familia na Floresta Amazonica (RIBEIRO et al. 1999), inclusive nos processos de
sucessdo secundaria, conforme mostram Gama et al. (2002) e Baar et al. (2004).

Em estudo feito na Estacdo Experimental de Curuad-Una — PA em uma area de 100 ha,
Barros (1986) também encontrou um numero semelhante de espécies ao encontrado no presente
estudo (188).

Almeida et al. (2004), encontraram em floresta manejada em Santarém — PA 175 espécies
distribuidas em 38 familias, e, assim como no presente estudo, a familia que apresentou 0 maior
numero de espeécies foi Fabaceae.

No presente estudo, Fabaceae obteve 26,5 individuos por hectare, tal familia tem sido
evidenciada como uma das familias com maior nimero de espécies, conforme demonstram outros
estudos também realizados na Amazonia (CARIM et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; CONDE;
TONINI, 2013; DIONISIO et al., 2016).

Figura 4 — Abundancia relativa por familia com o maior nimero de espécies em todos os estratos.
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4.1.1 Floresta Ombrofila Densa Aluvial (FDA)

FDA representa a maior area da area de estudo, quando comparado as demais florestas.
Encontrou-se, nesse estrato, grande variabilidade e distribuicdo de espécies, entretanto, é valido
ressaltar que a espécie Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze teve a maior representatividade.
Segundo Lorenzi (2002) o pracaxi € uma planta caracteristica de mata de galeria e varzeas
inundaveis da mata pluvial amazénica, no qual na grande maioria € natural uma dispersdo um tanto
descontinua e irregular caracteristica tipica de florestas de varzeas. Em vista disso, como citado
em Crespi e Guerra (2013), a partir desta espécie podem ser extraidos 6leos vegetais, 0s quais
possuem alto valor nutritivo e energético e com varias aplicabilidades na inddstria, sem que seja
necessaria a sua derrubada.

As espécies Dipteryx polyphylla (15,96), Symphonia globulifera (15,89) apresentaram os
maiores valores de importancia, perfazendo um total de 22% (Tabela 3). A espécie Dipteryx
polyphylla, apesar de baixa densidade e frequéncia, teve maior Valor de Importancia (VI), devido
a sua alta Dominancia.

A ucuuba, Virola surinamensis (Rol. ExRottb.) Warb, ¢ uma espécie que apresenta
populagbes ameacadas pela exploracdo madeireira e apresentou uma densidade elevada (4,7%) e
individuos grandes. A mesma foi mencionada por Almeida et al. (2004) como sendo comum em
quatro florestas de varzea estudadas no estuario amazoénico.

A espécie Carapa guianensis (andiroba) € uma espécie que apresenta uso multiplo, a cor
de sua madeira é parecida com o mogno (Swietenia macrophylla King.) (COSTA et al., 2007;
GONZAGA, 2006). Por meio destas obtém-se um 6leo utilizado na medicina tradicional com

funcbes cicatrizantes, anti-inflamatorias, anti-helminticas, e no mercado internacional na
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preparacdo de sabdo, cosméticos e velas, e na industria de cosméticos, além da casca que tem uso
medicinal contra febre, vermes, bactérias e tumores (SHANLEY; MEDINA, 2005)

E indispensavel comentar a presenca de espécies madeireiras que ocorrem no presente
estudo, Carapa guianensis, Symphonia globulifera, Virola surinamensis. De acordo com Queiroz
(2004), em estudo realizado no brago norte do rio Amazonas, no estado do Amap4, encontrou um
total de 116 espécies, também encontrou essas mesmas espécies madeireiras entre outras. Em meio
as espécies potenciais, a Symphonia globulifera pode ser utilizada em construcdo de casas pela

comunidade local.

Tabela 3. Valores fitossocioldgicos das 10 espécies de maior IVI do estrato 4 da Floresta
Ombrdfila Densa Aluvial.

L. ABR DoR VI
Espécies ABS (%) DoA (%) Fab FaR (%)
Eir:]t{az(;lethra macroloba (Willd.) 56.2 0,14 17,83 6,49 0.4 1,89 8,51
Macrolobim trifoliolado 242 0,06 9,52 3,47 0,4 1,89 5,41
Carapa guianensis Aubl. 20,4 0,05 13,07 4,76 0,5 2,36 7,16
Symphonia globulifera L.f. 20,2 0,05 31,86 11,59 0,9 4,25 15,89
ﬁ/::zpstoma lineata (Mart. ex O.Berg) 196 0,05 1632 5,94 0.7 3,30 9,29
Dipteryx polyphylla Huber 18,6 0,05 33,37 12,14 0,8 3,77 15,96

Virola surinamensis (Rol. Ex Rottb.) 176 0.04 17 67 6.43 07 330 977

Warb.

Etérocarpus santalinoides L'Hér. ex 13 0,03 9,02 3,61 0.4 189 553
Lecythis idatimon Aubl. 11,2 0,03 3,78 1,38 0,3 1,42 2,82
Tapirira guianensis Aubl. 10,4 0,03 3,90 1,42 0,3 1,42 2,86
Demais especies 200 0,49 117,57 42,78 15,8 7453 16,8
Total 411,4 1,00 274,80 100,00 21,2 100,00 100,00

ABs = Abundancia Absoluta; ABr = Abundancia Relativa (%); DoA = Dominancia Absoluta; DoR = Dominancia
Relativa (%); Fab = Frequéncia Absoluta; FaR= Frequéncia Relativa (%); IVI=Indice de Valor de Importancia).

Figura 5. Abundancia relativa das familias no Estrato 1V.
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Fabaceae, Lecythidaceae e Myristicaceae foram as familias mais ricas em namero de
individuos por hectare nesse estrato, fato esse que pode esta atribuido aos mecanismos adaptativos
na estrutura radicular para fixagdo de nitrogénio de algumas espécies em areas inundaveis
(ALMEIDA et al., 2004; CARIM et al., 2008). Maués et al. (2011) obteve os seguintes resultados
Fabaceae, Malvaceae e Arecaceae estdo como as mais ricas em espécies em florestas de varzea
(RABELO et al., 2000; GAMA et al., 2002; BATISTA, 2008).

Segundo Wittmann et al. (2006), Fabaceae é uma das familias mais representativas nas
florestas de varzea, da regido oriental, central e ocidental da Amazonia. As inundagdes sazonais
do solo influenciam na germinacdo das sementes, estabelecimento e dominancia das espécies
arboreas e o grande sucesso no processo de adaptacdo de algumas espécies da familia Fabaceae,
pode estar associada ao mecanismo de fixacdo do nitrogénio, através da associa¢do com bactérias
diazotroficas; como o nitrogénio pode ser um nutriente escasso na floresta de varzea, este tipo de

adaptacdo favorece o crescimento e desenvolvimento das espécies (SANTOS; JARDIM, 2006).

4.1.2 Floresta |Ombroéfila Densa N&o Explorada

A abundancia deste estrato foi de 301 individuos ha™, sendo que as dez espécies que
apresentaram maior abundancia foram, respectivamente, Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori,
Protium crenatum Sandwith, Virola michelii Heckel, Tapirira guianensis Abl., Lecythis idatimon
Aubl., Theobroma subincanum Mart., Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard, Cecropia
engleriana Snethl., Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni, sendo os maiores valores de

Abundancia Absoluta (Aabs) e Abundancia Relativa (Arel), nesta ordem, 17,2 e 10,4. Os maiores
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valores de Dominancia Absoluta (Dabs) e Dominancia Relativa (Drel), nesta ordem, e 10,75 e 13

como expresso na tabela 4:

Tabela 4. Valores fitossocioldgicos das 10 espécies de maior IVI do estrato 2 da Floresta
Ombrofila Densa de Terra Firme N&o Explorada. (ABs= Abundancia Absoluta; ABr= Abundéancia
Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta; DoR= Dominéncia Relativa (%); Fab= Frequéncia
Absoluta; FaR= Frequéncia Relativa (%); IV1= indice de Valor de Importancia (%)).

Espécies ABS A(\;)R DoA [()0/00? Fab FaR IVI (%)
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 17,2 006 130 49 0,7 28 785
Protium crenatum Sandwith 10,4 0,03 34 13 03 122 255
Virola michelii Heckel 94 003 55 21 05 203 4,15
Tapirira guianensis Aubl. 9 003 29 1,1 0,2 081 1,96
Lecythis idatimon Aubl. 86 003 48 18 04 163 350
Theobroma subincanum Mart. 8 003 15 06 02 081 140
Guatteria punctata (Aubl.) R.A.Howard 74 002 14 05 02 081 1,36
Cecropia engleriana Snethl. 7 002 19 0,7 02 081 155
Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni 6,8 002 108 41 06 244 6,55
Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex

Willd. 68 002 21 08 03 122 205
Demais espécies 210 0,7 2156 82 21 854 168,08
Total 301 1 2628 100 25 100 200

Figura 6. Abundancia relativa das familias no Estrato Il Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme
Né&o Explorada.
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4.1.2 Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme Explorada

Essa tipologia representa 30% da area inventariada, no qual foram medidos 410 individuos
arboreos, com média de 227 individuos por hectare, tendo sido identificadas 116 espécies e 42
familias. Os parametros fitossocioldgicos encontrados estdo apresentados na Tabela 3.

E. coriacea apresentou o maior VI, sendo o tamanho grande das arvores representada pela
dominancia relativa (13,01 %), fator determinante nesse resultado, j& que contribui com maior
parte do IVI. Souza et al. (2006) em estudos realizados em uma floresta Ombrofila densa de terra
firme na Amazo6nia Oriental também apresentaram a E. coridcea como a espécie de maior
importancia relativa consequentemente. De acordo com Oliveira (2000), € importante na
composicdo floristica e estrutural da floresta de terra firme na Amazonia.

A espécie Protium crenatum apresentou alta densidade, seu valor de cobertura se
assemelha ao de E. coriacea, sendo igual a 3,69%. Diante disso, sdo as duas espécies que mais se
destacam nessa tipologia.

Outra espécie que se destacou € conhecida e utilizada pelos extrativistas Hymenaea
courbaril (Jatobd), destacou-se pelo fato de apresentar apenas trés ind. ha sendo portanto,
considerada uma espécie rara e naturalmente de baixa densidade (CLAY et al., 2000).

A abundancia total dessa tipologia foi de 75,5 ind. hal, sendo que as cinco espécies que
apresentaram maior abundancia foram, respectivamente, Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori,
Goupia glabra Aubl, Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni.,sterculia Excelsa Mart., Virola
Michelii heckel sendo os maiores valores de Abundancia Absoluta (ind.ha-!) e Abundancia
Relativa (Arel), nesta ordem, 4,3 e 5,7, como expresso na tabela 4: Os maiores valores de
Dominancia Absoluta (m2 ha') e Dominancia Relativa (Drel), nesta ordem, 13 e 4,9.

Segundo Souza et al. (2006) em seu estudo de analise estrutural floresta ombrofila densa
de terra ndo explorada também encontrou E. coridcea como a espécie de maior importancia
relativa, podemos inferir que tal espécie é de extrema relevancia na composicdao floristica da area
inventariada, visto que, esta presente em todas as tipologias.

A maioria das espécies ocorreu em baixas densidades por hectare, 0 que confere a essas
espécies menor importancia na vegetacdo. Esse conhecimento em termos de densidade absoluta
(ind ha) possibilita a construgéo de sistema de manejo sustentavel, tal como melhores tratamentos
silviculturais visando estimular e regularizar a regeneracdo das comerciais e potenciais raras e de
baixa densidade absoluta (SOUZA et al., 2006)
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Tabela 5. Valores fitossocioldgicos das 10 espécies de maior IVI do estrato 3 da Floresta
Ombrofila Densa de Terra Firme Explorada.

-~ ABR DoR VI
Espécies ABS (%) DoA (%) Fab FaR (%)
Eschweil_era coriacea (DC.) 447
S.A.Mori 17,4 0,06 13,01 5,02 0,6 2,51 !
Protium crenatum Sandwith 16,2 0,05 6,32 2,44 0,4 167 3,69
Pentaclethra macroloba (Willd.) 351
Kuntze 12,6 0,04 6,40 2,47 0,5 2,09 '
Virola michelii Heckel 11,8 0,04 5,49 2,12 0,3 1,26 3,19
Pourouma guianensis Aubl. 9,8 0,03 3,71 1,43 0,3 126 294
Inga macrophylla Humb. & Bonpl. 288
ex Willd. 9,4 0,03 1,65 0,64 0,2 0,84 ’
Inga edulis Mart. 8 0,03 1,96 0,76 0,2 0,84 2,74
Tapirira guianensis Aubl. 7,6 0,03 5,80 2,24 0,5 2,09 245
Sterculia excelsa Mart. 7,2 0,02 9,61 3,71 0,5 2,09 2,3
Neea floribunda Poepp. & Endl. 7 0,02 2,33 0,90 0,2 0,84 2
demais espécies 190 0,64 204,02 78,80 20,3 84,94 164,38
total 297 1,00 260,31 100,00 24 100,00 200

ABs= Abundéancia Absoluta; ABr= Abundancia Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta; DoR= Dominancia
Relativa (%); Fab= Frequéncia Absoluta; FaR= Frequéncia Relativa (%); IVI= indice de Valor de Importancia (%)

Figura 7. Abundancia relativa das familias no Floresta Ombroéfila Densa de Terra Firme Explorada

25 1
€20 |
@
=
I ]
° 15
.G _
210 A
«C -
-c 1 f——
5 _
2 51 _
) 1 0 [
O T T T T T T T T 1
() () (4} () () () z 2 o
o@‘b o@‘b dzjb o@‘b &‘b 0@‘0 g@‘b &fb oév Qéb
%O‘b \&b Q}% 0’@ \4‘3‘ .\o‘b .\Q‘b ‘b’s& 5\% &‘b
R I I Al
9 ? =) &P N &
P < S N S
) 2% Ao
Cﬂ\

4.1.3 Floresta Secundaria (FS)

Esta floresta abrange uma area de 37,95 hectares (14,19%) do total inventariado. Nela foi

mensurado um total de 541 individuos, perfazendo 437 individuos por hectare, tendo sido
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identificadas 122 espécies e 40 familias. Os parametros fitossocioldgicos encontrados estdo
apresentados na Tabela 6.

A espécie Inga calantha e Tapirira guianensis apresentaram o maior valor de importancia,
o qual foi influenciado, principalmente, pela sua elevada abundancia relativa (ind.ha). Aradjo et
al. (2007) assegurou que essa espécie € frequente em floresta secundaria, em seu trabalho em uma
area de transicdo na Amazonia Mato-grossense este género Inga apresentou 0 maior nimero de

espécies, assim como, no presente estudo.

Tabela 6. Valores fitossocioldgicos das 10 espécies de maior IVI do estrato 1 da Floresta
Secundaria

Espécies ABS A(;)R DoA DOR(%) Fab  FaR IVI(%)
Inga calantha Ducke 44 10,07 20,75 8,46 0,6 2,60 21,13
Tapirira guianensis Aubl. 36,6 8,38 15,99 6,51 0,5 2,16 17,06
Croton matourensis Aubl. 154 3,53 6,88 2,80 0,3 1,30 7,63
Pentaclethra macroloba (Willd.)

Kuntze 15 3,43 8,38 3,41 0,5 2,16 9,01
Inga edulis Mart. 14 3,21 2,27 0,93 0,2 0,87 5,00
Cecropia engleriana Snethl. 13 2,98 3,00 1,22 0,2 0,87 5,06
Apeiba albiflora Ducke 124 2,84 3,15 1,28 0,3 1,30 5,42
Virola michelii Heckel 10,6 2,43 4,10 1,67 0,4 1,73 5,83
Guatteria punctata (Aubl.)

R.A.Howard 104 2,38 1,94 0,79 0,2 0,87 4,04
Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex

Willd. 104 2,38 3,14 1,28 0,3 1,30 4,96
Demais espécies 255 58,38 175,84 71,65 19,6 84,85 214,87
Total 437 100 245,4346 100 23,1 100 300

ABs= Abundancia Absoluta; ABr= Abundancia Relativa (%); DoA= Dominancia Absoluta; DoR= Dominancia
Relativa (%); Fab= Frequéncia Absoluta; FaR= Frequéncia Relativa (%); IVI= Indice de Valor de Importancia (%)).

Figura 8. Abundancia relativa das familias do estrato 1 da Floresta Secundaria.
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4.2 DIVERSIDADE

De acordo Gama et al. (2003), em trabalho realizado em uma floresta de varzea alta no
municipio de Afud, estado do Para, encontrou um indice de diversidade de Shannon (H) para a
vegetacdo estudada foi 2,68, valor esse inferior ao encontrado nesse estudo. No entanto, Maues et
al. (2011) encontrou valores altos do indice de Shannon (H’nats/individuo=4,8) em uma floresta
de varzea na area de protecdo ambiental ilha do Combu. O indice de diversidade de Shannon (H‘=
3,02 nat.ind-1) foi similar ao valor registrado por Batista e Jardim (2013).

Entretanto Macedo (1996) para floresta de varzea ndo-explorada no estuario amazénico
obteve um H’ = 2,76. Diante disso ¢ possivel analisar que os valores de diversidade sdo
influenciados pelo historico da area. Tais valores similares indicam que algumas espécies estdo
com altas densidades e outras com baixo numero de individuos, e os valores acima desses séo
devidos a inclusio de outros héabitos além do arbéreo (MAUES et al., 2011)

O indice de diversidade de Shannon da FDE foi (3,09) valor este que esta abaixo dos limites
esperados para florestas tropicais, que variam de 3,83 a 5,85 (KNIGHT, 1975), e inferior ao valor
obtido por Dionisio et al. (2016), em seu estudo de fitossociologia de um fragmento de floresta
nativa no municipio de Caroebe/RR, (H’ = 3,39). Salomao et al. (2007), avaliando florestas
exploradas em Altamira e Vitoria do Xingu (H’= 4,04 ¢ H’= 3,86, respectivamente).

J& para FDNE verificou-se (H’= 3.2) e o indice de Uniformidade de Pielou (J = 0,96),
Vieiraetal. (2015) também encontraram valor superior de H’ e Hmax para a floresta nao manejada
na comunidade de Santo Antonio, localizada no Para, em um valor de 4,52 e 5,21, respectivamente.
De acordo com Santos e Jardim (2006), “a diversidade é comprovada pelo indice de equabilidade
que é diretamente proporcional e que por sua vez correlaciona a diversidade e o maior valor que
esta pode alcangar”, ratificando, dessa forma, com o que foi averiguado no presente estudo.

Na tipologia FS o indice de equitabilidade de Pielou (J = 0,92), encontrado nesse estudo,
comprovado por outros estudos realizados na Amazonia, nesses, os valores variam de 0,75 a 0,92
(OLIVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015). Esta alta uniformidade est relacionada a
homogeneidade de abundéancia entre as espécies amostradas, seguindo o padrdo considerado
normal em florestas tropicais secundarias, em suas fases intermediarias de sucessdo (FONSECA
et al., 2013). Os valores do indice de diversidade de Shannon e indice de Uniformidade de Pielou
anteriormente podem ser observados na figura 4 abaixo. Para Santos e Jardim (2006), “a
diversidade é comprovada pelo indice de equabilidade que € diretamente proporcional e que por
sua vez correlaciona a diversidade ¢ o maior valor que esta pode alcancar”, confirmando, por

conseguinte, os resultados encontradoscom no presente estudo.
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Tabela 7. Valores de diversidade e uniformidade obtidos através dos indices de Shannon-Weaner
e Pielou para na &rea florestal no municipio de Barcarena, Para.

ESTRATOS o @)
FS 314 0,93
FDA 302 0,92
FDE 309 0,95
FDNE 320 0,96

4.3 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Quando considerados todos os estratos da floresta em estudo, a distribuicdo diamétrica, foi
a seguinte: a funcdo polinomial de segundo grau e a terceiro grau foram as que tiveram melhor
ajuste, com base no baixo valor do erro padrdo da estimativa recalculado apresentado por ela,
tendo em vista que obteve-se os valores calculados do teste Qui-quadrado com 11,11 e 23,8 menor
que o tabelado 25, portanto, a distribuicdo diamétrica observada da floresta segue a distribuicéo
da fungdo Polinomial, ou seja, significa que o numero de individuos por hectare observado e
estimado néo diferem estatisticamente a 5% de significancia, pelo teste. E esta, por conseguinte,
apresentou uma boa aderéncia quando comparada com as demais gerando estimativa muito
proxima aos valores reais.

Por conseguinte a funcdo matematica que apresentou melhor ajustamento aos dados do
estratos analisados, sendo recomendada para estudos da distribuicdo diamétrica, foi a funcdo log
y=bo + b1 X1 + b2 x22 , pelo fato de gerar medidas de precisdo mais satisfatorias em relacdo aos
demais, com o valor de R2aj. indicando que a equacao explica 94,06% da variacéo de n° de arv/ha
; 0 Sxy% indica que os valores de diametros estimados pela funcdo oscilam, em média, 20,32%
em relacdo aos valores médios reais; o resultado para 0 DMP% mostra, a equacdo superestimando
em apenas 20,3% os valores reais de n° de arv/héa e coeficientes significativos com p valor < 0,001.
E esta, por conseguinte, apresentou uma boa aderéncia quando comparada com as demais gerando

estimativa muito proxima aos valores reais.

Por meio dos resultados das estatisticas de ajuste e precisdo, as funcdes com melhor
desempenho apresentaram altos valores de R?aj%, e valores relativamente menores Syxr%, sendo
semelhantes aos estudos encontrados por Machado et al. (2009a) em um fragmento de Floresta
Ombrdfila Mista em Curitiba. No entanto, algumas FDP, apresentaram valores muito altos para
syxr%, os quais podem ser atribuidos a baixa frequéncia média nas classes diamétricas. Téo et al.

(2015), afirma que algumas FDP, em alguns casos, apresentaram valores muito altos para syxr%,
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como a grande maioria do estudo, tais erros podem ser atribuidos a baixa frequéncia média nas

classes diamétricas.

Convém salientar que, por meio dos critérios citados acima, observa-se que a pierlot
apresentou o pior desempenho para descrever a distribuicdo diamétrica quando considerados todas
as funcOes testadas, pois, teve 0s ajustes menos precisos com um Syxr% 424,08, a funcao
hiperbdlica é relativamente nova é foi introduzida na area florestal por Leite et. (2010).

Diante de tal resultado é importante ressaltar que o procedimento adotado para estimacgao
dos parametros das funcdes influéncia na descricdo do ajuste da mesma, outro ponto relevante é a
escolha dos intervalos para agrupar os dados de diametro entre as classes, que também influéncia

numa boa ou néo distribuicao.

Santos et al. (2016), afirmam que uma das justificativas para o baixo desempenho no ajuste
da distribuicdo pode estar relacionado por ambas as fungdes apresentarem baixa flexibilidade aos
dados observados por depender apenas de dois parametros (média e desvio padrao), outro fator é
provavelmente o método usado para obtencao dos parametros das funcdes, que acaba por sua vez

influenciando no ajuste e o tipo de curva que o modelo apresentara.

Figura 9. Gréfico da Distribuicdo por classe diamétrica geral em funcdo do n° de arv/ha por classe
de diametro.
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A estrutura diamétrica da floresta em estudo foi caracterizada por arvores de pequeno porte
nas menores classes de diametro, indicando tendéncias de distribuicdo balanceada. Fato esse que
é atribuido a alta capacidade de regeneracdo das espécies vegetais. Portanto, o conhecimento sobre
a estrutura diamétrica de uma floresta tem sido uma importante ferramenta na tomada de decisdo
de &reas com potencial de corte de madeira de forma sustentavel e um elemento imprescindivel

para auxiliar na construgdo de um plano de manejo (SANTOS et al., 2016).

Tabela 8. Valores das medidas de precisdo das fungdes de probabilidade de diametros ajustadas
aos dados do Geral, da Floresta, localizado no municipio de Barcarena, PA (bi= coeficientes de
regressdo estimados; R2aj%= Coeficiente de determinacéo ajustado; Syxr%= Erro padrdo da
estimativa em porcentagem recalculado; Syx% = Erro padrdo da estimativa DMP%= Desvio
médio percentual; F= valor calculado do teste F; V;(l): erro padrdo da estimativa em percentagem
; **significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p valor <0,01)).

N° Equac0es Coeficientes  valor-P  R2j.%  Syxr%c DMP% F X2
1 logy=bo+bixa P0=22023L <O00L g0y 1g3as a2 1102 109
b:=-0,0204 <0,001
bo=2,89334 <0,001
2 logy=hbo+bixi+b2x?2 b1=-0,03919 <0,001 94,06 20,32 20,3 119,8** 111
b,=0,00009  0,0028
bo=2,51212 < 0,001
log y=bo + b1 x1 + bp x22  01=-0,02116 0,176

*x
3 ihyxs bs=-000011 04047 %37 3882 1677 84gT 238
bs= 0 0,2154
b= 77,71534 0,003
4 N=bo+bix: 3302 18366(1) 350477 839 3354

b:=-0,59594 0,0117

bo=6,79639 < 0,001
5 log y=bo+ b1log x1 90,48 424,08 36,08  143,48** 254,2
bi=-3,44694 < 0,001

As medidas de precisdo dos modelos ajustados em todos os estratos da floresta
apresentaram valores de coeficiente de determinacédo (R?aj.) variando de 33,02 a 94,37%; com erro
padréo da estimativa em percentagem (Syrx) variando de 20,32 % a 424,08. Todos os modelos
ajustados apresentaram F altamente significativo, evidenciando a existéncia de regressao, ou seja,
as variaveis respostas podem ser estimadas através da(s) variavel(is) independente(s) dos
diferentes modelos ajustados.

Por meio dos resultados das estatisticas de ajuste e precisdo, as fun¢bes com melhor
desempenho apresentaram altos valores de R?aj%, e valores relativamente menores Syxr%, sendo
semelhantes aos estudos encontrados por Machado et al. (2009) em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista em Curitiba. No entanto, algumas FDP, apresentaram valores muito altos para

syxr%, os quais podem ser atribuidos & baixa frequéncia média nas classes diamétricas. Téo et al.
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(2015), afirma que algumas FDP, em alguns casos, apresentaram valores muito altos para syxr%,
como a grande maioria do estudo, tais erros podem ser atribuidos a baixa frequéncia média nas

classes diamétricas.

Tabela 9. Valores das medidas de precisdo das funcdes de probabilidade de didmetros ajustadas
aos dados do estrato 1, Floresta Secundaria, localizado no municipio de Barcarena, PA (bi=
coeficientes de regresséo estimados; R?aj%= Coeficiente de determinacéo ajustado; Syxr%= Erro
padrdo da estimativa em porcentagem recalculado; Syx% = Erro padrdo da estimativa DMP%=

Desvio médio percentual; F= valor calculado do teste F; V; (D= erro padrdo da estimativa em
percentagem ; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p valor <0,01)).

N°  Equagbes Coeficientes valor-P  R23j.%  Syxrt% DMP% F X2
bo=1,97382 < 0,001

1 logy=bho+ b1 xs 78,13 205,65 36,62 43,8**  1024,7
b1=-0,01653 < 0,001
bo=2,94292 < 0,001

2 logy=ho+bixi+bax2 b=-0,04337 <0,001 98,12 61,71 3,314 315,7* 14,7
b,=0,00014 < 0,001
bo=2,51212 < 0,001

log y=bo + b1 X1 + bz x22 b;=-0,02116 0,1760

3 3 94,36 62,03 2,873 213,5* 29,7
+ bz X3 b,=-0,00011 0,4947
b3=0 0,2154
bo=101,7574 0,0171

4 N=bo+bixi 23,99 199,6 -854,5 4,78* 185

b1=-0,83985  0,0512

bo=5,95409 < 0,001
5 log y= bo+ b1 log x1 96,34 39,3 702 31691* 69,1
bi= -2,926 < 0,001

Denota-se que as fungdes 1 e 4 no ranqueamento apresentaram 0s piores ajustes aos dados, na
qual a analise do teste do X2 demostrou que os valores estimados pelas funcGes pré-selecionadas
diferem estatisticamente dos valores reais de altura, onde os valores calculados (1024,7 e 185,0)

de X2 foram superiores ao valor tabelado (21), houve aceitacdo da hipotese alternativa (H1), que as

frequéncias estimadas pelas fungdes ndo seguem a distribuicdo observada. Fato este comprovado pela
superestimativa do DMP.

Uma das justificativas para o baixo desempenho no ajuste da distribuicéo pode estar relacionado
por ambas as fungdes apresentarem baixa flexibilidade aos dados, outro fator é provavelmente o0 método
usado para obtengdo dos parametros das fungdes, que acaba por sua vez influenciando no ajuste e o tipo
de curva que 0 modelo apresentara. Em contrapartida, a funcéo 5 foi que melhor se ajustou aos dados
para esse estrato analisado, sendo acompanhada pela fungéo 2, as duas funcGes obtiveram os melhores
valores do erro padrdo da estimativa recalculado (39,3 e 61,71) tais também apresentaram maiores
coeficientes de determinacdo, sendo estes de 98,12 e 96,34, respectivamente. Os valores de
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coeficientes de determinagdo calculados estdo em um limite aceitavel de utilizagdo.

Apesar da funcéo 5 ter apresentado a melhor precisao do ajuste, ndo é possivel ser recomendada
em virtude dos elevados valores do erro padréo da estimativa (Syxr%) apresentado por ela. O bom ajuste
destas fungdes pode ser justificado possivelmente pelos coeficientes bem mais consistentes para as
estimativas da distribuigdo diamétrica. A escolha dos intervalos para agrupar os dados de didmetro entre

as classes, que também influéncia numa boa ou ndo distribuicéo.

Tabela 10. Valores das medidas de precisdo das fungdes de probabilidade de didmetros ajustadas
aos dados do estrato 2, Floresta Ombroéfila Densa de Terra Firme N&o explorada, localizado no
municipio de Barcarena, PA

~ - . Syx DMP
N° Equagoes Coeficientes  teste t R2aj.% % % F
b0 = 2,15181 < 0,001
1 Log N=b0 + bl X1 bl = - 88,89 111,31 1954 97,05*
B 0,01878 < 0,001
b0 = 2,65968 < 0,001
2 Log N= b0 + bl X1 + b2 X22 bl = 0,03465 < 0,001 93,54 26,78 10,17 879*
b2 = 0,0136693
0,00009 66
b = 0,0001108
2,36863 3
Log N=b0+b1 X1+b2x22+ P17 ooto0s 26
0g N= + + + s ¢z e
3 b3 X33 e i 0,6046215 93,52 66.26 9,04 58,7
0,00011 39
b3 = 0,3501546
0,00000 08
b = 74,5742 0,0036454 -
4 4 66 37,82 150 684,72 8,29 **
N= b0 + b1 X1 o K 0,0149453
0,66514 15
b0 = 121,77
5 Log N= b0 + b1 log X1 567973 <0,001 90,96 153,83 16,05 **
bl=

2,75436 < 0,001

Na andlise das funcbes pré-selecionados, os coeficientes de determinacdo das cinco
apresentam valores que variaram de 37,82% a 93,54%, somente a fungdo 4 apresentou um
resultado ndo satisfatorios para modelagem da distribuicao diamétrica levando em consideracao o
R2aj. e quanto ao erro padrdo da estimativa em percentagem diferencas sdo grandes entre 0s
valores, 0os mesmos estdo variando de 26,78 a 153,8 %. Téo et al. (2015) ajustou modelos de
distribuicdo diamétrica de um fragmento de floresta ombrofila mista em Lebon Régis, SC e obteve

por meio dos resultados das estatisticas de ajuste e precisao, altos valores de R2aj. Em vista disso,

42



os coeficientes de determinacdo gerados através da modelagem dos dados para o estrato 2 do
presente estudo foram satisfatorios, com excecdo da funcdo 4, sendo estes inferiores ao
encontrados no trabalho citado.

Portanto, a Funcdo Polinomial de Grau 2, apresentou melhores resultados, considerando os
critérios estatisticos na modelagem da distribuicdo diamétrica, tendo R2 aj. Superior aos demais,
Syx% na faixa de 26,78%, DMP proximo de zero e distribuicdo residual ndo tendenciosa para o
estrato 2. Com isto, estd funcdo é recomendada para estimativa dos diametros.

Para esta funcdo o valor X2 calculado (14,07), menor que o valor tabelado (21), ou seja, ndo
houve diferenca significativa entre os valores observados e os estimados pela FDP. Este teste foi
utilizado para verificar se os numeros de individuos por hectare observados ndo sdo diferentes dos
estimados a um nivel de 5% de probabilidade de confianca.

Tabela 11. Valores das medidas de preciséo das fun¢des de probabilidade de didmetros ajustadas

aos dados do estrato 3, Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme explorada, localizado no
municipio de Barcarena, PA

N° Equagbes Coeficientes valor-P R2aj.% Syx% DMP% F X2
bo=1,93465 < 0,001
1 logy=ho+bixi 76,1 37,7 4,68 36,02** 93,9
b= -0,00617 < 0,001
bo=1,99354 < 0,001
2 log y=bo+ bix1+ b2 x22 by=-0,0145 0,0027 83,9 30,52 2,7 29,6** 53
b,= 0,00007 0,0388
bo=2,36863 0,0001
logy=bo+byxi+b; D:i=-001903  0,2858
21 7 7** 1
3 o2+ baxa? b,=-0,00011  0,6046 » 080 5s 8.0
bs=0 0,3502
bo= 89,16206 < 0,001
4 N=bo+ b1 xi 45,35 41,04 7,32 10,13** -0,1
b;=-0,67412 0,0098
5 logy=bo+ bl 0g=209337 <0001 o0 0 o453 134 15000%% 28
— X **x
09y=hotbrlogxs - 037505 <0,001 ! : ! !

Com base nos critérios estatisticos utilizados anteriormente foi constatado que a fungédo
matematica que apresentou melhor ajustamento aos dados no estrato 3, foi a funcdo 3 sendo
recomendada para distribuicdo diamétrica da area em estudo, pelo fato de gerar medidas de
precisdo mais satisfatdrias em relacdo aos demais, com o valor de R?aj. Isto indica que a equacao
explica 95 % que de todas as variagbes que ocorrem na variavel dependente sdo de
responsabilidade deste modelo; 0 Sxyr% indica que os valores de didmetros estimados pela equagéo
variam, em média, 21,8% em relacdo aos valores médios reais.

Tabela 11. Valores das medidas de preciséo das fungdes de probabilidade de didmetros ajustadas

aos dados do estrato 4 Floresta Ombrofila Densa Aluvial, localizado no municipio de Barcarena,
PA.
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N° Equacoes Coeficientes valor-P  RZaj.%  Syxr%e DMP% F X2

1 logy=ho+b bo=2,65164 <0,001 91,05 16,14 12,98 82,4** 122
9y=Dot bt bi= -0,02693 < 0,001 ’ ! ’ ! ’
bo= 1,99354 0,0003
2 log y=bo+ b1 x1 + bz x22 b.=-0,0145 0,0521 90,29 18,21 -13,07 38,21** 6,6
b,= 0,00007 0,5262
bo= 2,42333 0,0268
|Og y: bo + b]_ X1+ bg X22 + b1= '0,00243 0,9665 _ o
3 o b, -0.00063 0,537 89,28 19,59 11,66 23,20%* 13
b3=0 0,5398
_ bo= 157,08611 0,0023
4 N=bo+bixi bo= 2,025 0.0082 60,54 94,17 -300,9 13,27 71,1
_ bo= 5,75859 < 0,001 —
5 log y=bo+ b1log x1 by= -2,73340 0,0001 87,52 118,6 21,43 57,10** 76,1

Ao se aplicarem os critérios utilizados para a selecdo das fungdes, verificou-se que a melhor
estimativa do n° de &rv/ha dos estratos analisados foi a fun¢do matematica log y=bo + b1 x1, com
R2aj. indicando que 91,05% da variacdo n° de arv/ha ¢ explicada pela equacédo selecionada; o
resultado de Sxy% mostra que os valores de estimados pela equacao oscilam, em média, em torno
de 16% em relacao aos valores reais; 0 DMP% mostra que a equacgado superestima em 12,2% 0s
valores reais de n° de arv/ha e coeficientes significativos com p valor < 0,001. Portanto nesse para
este estrato esté é a funcdo recomendada.

A particularidade de ajuste gerada pela funcdo exponencial desenvolvida neste estrato
difere do observado em estudos conduzidos por Teo et. Al., (2015) de modelagem da distribuicdo
diamétrica de um fragmento de floresta ombréfila mista em Lebon Régis, SC no qual, a funcéo
exponencial, apresentou o pior desempenho com um Syx% de 30,61.

No entanto tal resultado, & muito semelhante aos encontrados no trabalho de Gama et al.
(2003), no qual foi observado que a funcdo matematica que melhor desenvolveu foi a exponencial
por apresentar os melhores desempenhos, com valor muito alto de R2aj e valor baixo para Syx (%)
resultados esses semelhantes ao encontrado nesse estudo.

Tal funcdo é considerada flexivel pelo fato de seus parametros serem facilmente
correlacionados com caracteristicas da floresta e pela simplicidade de ajuste, € importante salientar

que a mesma € amplamente utilizada na &rea florestal (CAMPOS; LEITE, 2013).

Figura 10. Gréfico da distribuicéo por classe diamétrica das tipologias em fungdo do n° de arv/ha
e G (m2/ha™”.
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Observa-se que no grafico de FS, ha uma grande quantidade de individuos jovens,
consequentemente, mais finos, porém com um alto valor de &rea basal. Isso € explicado pelo fato
de que apesar de jovens, sdo muitos os individuos finos ocupando uma area. Assim como existem
poucos individuos mais grossos e que apresentam valores menores de area basal, o que pode ser
explicado pelo fato de que sdo poucos os individuos mais grossos. Porém, ainda assim, existem
individuos grossos que tem elevada area basal, isso ocorre porque o grau de ocupacdo destes é
grande. A mesma explicacdo pode ser dada para individuos no intervalo entre 69,9 e 79,9 cm de
DAP, em FDNE. Estes apresentam alto grau de ocupacgéo por ndo serem tdo finos e ocuparem uma
area expressiva.

Para o gréfico de FDE, existem poucos individuos em uma classe intermediéria de DAP, o
que pode ser explicado pela propria exploracéo da floresta, afinal, uma area ndo explorada, como

em FDNE, os individuos nessa mesma classe intermediaria de DAP, tém altos valores de area
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basal. Para a FDA, sdo muitos individuos finos e poucos grossos, com a maior area basal em um

intervalo intermediario de DAP.

5 CONCLUSAO

A hipdtese de que a distribuicdo diamétrica ndo é balanceada em cada tipologia florestal
foi refutada. As tipologias florestais estudadas apresentaram padrdo tipico de distribuicdo para
florestais naturais, com maior concentracdo de individuos nas classes de diametros iniciais,
configurado uma curva do tipo decrescente. Mesmo, tendo ocorrido o processo de antropizagéo a
florestas se mantém balanceadas.

A diversidade da floresta é alta, visto que foram encontradas familias predominantes na

maioria das florestas amazonicas.

Dessa Forma, trabalhos como este devem ser realizados constantemente visando introduzir

e avaliar a eficiéncia de outras funcGes densidade de probabilidade para a descri¢do da distribuicéo

diamétrica de povoamentos em florestas inequianeas.
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