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RESUMO

ABREU, J. C. Distribuicao diameétrica, espacial e regeneracao natural de
andirobeiras (Carapa spp.) na floresta de varzea da APA (Area de Protecao
Ambiental) da fazendinha, Macapa - AP. 2010. 56f. Monografia (TCC em Manejo
florestal) — coordenadoria do curso de Engenharia Florestal, Universidade do Estado
do Amapa.

O objetivo geral deste trabalho foi estudar, por diferentes métodos de amostragem, a
regeneracao natural das andirobeiras na Area de Protecdo Ambiental (APA) da
Fazendinha e analisar a estrutura horizontal das arvores adultas, visando subsidiar o
plano de manejo da Unidade. O presente estudo foi desenvolvido em uma area de
varzea de 136,59 ha, localizada no Distrito da Fazendinha, municipio de Macapa-AP
(00°03’04,24’S e 51°07°42,72"W). Foram lancados 3 transectos perpendiculares a
margem do rio Amazonas, distanciados entre si a cada 500 m, para orientar no
direcionamento e localizacdo das arvores. Todas as andirobeiras adultas foram
mapeadas, marcadas e inventariadas, anotando-se a circunferéncia a altura do peito
(CAP), e o numero da arvore. Para a estimativa da regeneracdo natural foram
lancados trés sistemas de amostragem: o primeiro foi realizado em uma faixa
continua ao longo do transecto, no limite de 2,5 m para cada lado do mesmo. O
segundo sistema foi realizado por amostragem aleatéria de 30 matrizes andirobeiras
adultas, seguindo raio concéntrico de 50 m a partir do tronco. No terceiro, foram
langadas ao longo de cada transecto 10 parcelas de 10 x 25 m. Foram mensurados
todos os individuos com DAS (diametro a altura do solo) < 5 cm e altura superior a
50 cm. Referindo-se a distribuigdo diamétrica, o0 numero de classes foi definido pela
aplicacao da formula de Sturges e foi testado o ajuste da distribuicdo dos diametros
das andirobeiras ao modelo exponencial de Meyer. Foi calculado o quociente q de
De Liocourt, tanto para a frequéncia observada quanto para a estimada. Calculou-se
o indice de Morisita, varidncia média e indice de agregacao para se inferir sobre a
distribuicdo espacial. O efeito da distdncia do rio sobre as variaveis respostas,
densidade, média da altura, didmetro das plantulas e densidade de adultas foi
testado por meio da analise de regressao. Para comparacao dos diferentes métodos
de amostragem, realizou-se analise nao paramétrica seguindo Kruskal-Wallis. Foram
encontradas 680 andirobeiras adultas e 277 regenerantes na area total amostrada,
gerando densidade de 5 adultos e 10 regenerantes por hectare. Quanto a
distribuicdo diamétrica, foram geradas 9 classes de diametro com 11 cm de
amplitude, sendo que o coeficiente de determinacédo para o modelo exponencial foi
de 0,94 e o quociente q=2,11. Os indices utilizados mostraram que a distribuicao
espacial das andirobeiras adultas ocorre de forma agregada. A variacdo na
densidade de regenerantes nas parcelas e as médias da altura e DAS sob as
matrizes em funcao da distancia do rio foram significativas, porém com baixa
correlacdo. A comparacao entre os métodos de amostragem da regeneracao s6 nao
apresentou diferengas significativas para a densidade. A estrutura diamétrica das
andirobeiras mostra que a populagdo ndo esta senescente (mais individuos jovens
que adultos). O quociente g mostra que a estrutura diamétrica das andirobeiras nao
esta balanceada, necessitando-se fazer um manejo adequado da regeneracao para



que esta ingresse no estrato adulto e para que haja uma distribuicdo equilibrada dos
individuos nas diferentes classes etarias da populagao.

Palavras-chaves: Amostragem, andiroba, plantulas, estrutura.



ABSTRACT

The aims general of this study was, by different sampling methods, analyze the
natural regeneration of the crabwods in Environmental Protection Area (APA)
Fazendinha and the horizontal structure of adult trees, aiming to support the
management plan of the Unit. This study was conducted in a floodplain area of
136.59 ha, located in the District of Fazendinha, city of Macapa-AP (00 °03'04, 24 "S
and 51 ¢ 07'42, 72" W). Were released three transects perpendicular to the edge of
the Amazon River, apart from each other between itself 500 m, to guide the direction
and location of trees. All adult crabwods were mapped, tagged and inventoried,
noting that the circumference at breast height (CBH), and the number of the tree. To
estimate the natural regeneration were released three sampling schemes: the first
was held in a continuous band along the transect, the limit of 2.5 m on each side of it.
The second system was conducted by random sampling of 30 adult crabwods
matrices, following concentric radius of 50 m from the trunk. In the third, were
released along each transect, 10 quadrats of 10 x 25 m. All subjects were measured
with DGH (diameter at ground height) <5 cm and height of 50 cm. Referring to the
diameter distribution, the number of classes was defined by the formula of Sturges
and adjust the distribution of crabwods diameters was tested with Meyer exponential
model . Was calculated the quotient g De Liocourt for both the observed frequency as
for the estimate. Was calculated the Morisita index, mean variance and the
aggregation index to infer the spatial distribution. The effect of distance from the river
on the variables responses, density, average height, diameter and density of
seedlings grown was tested through regression analysis. For comparison of different
methods of sampling, analysis was performed using nonparametric Kruskal-Wallis
followed. Was found 680 crabwods adults and 277 crabwods regenerants for the
overall sample, generating density of 5 adults and 10 saplings per hectare. Whatever
diameter distribution were generated 9 diameter classes 9 with 11 cm in amplitude,
and the coefficient of determination for the exponential model was 0.94 and the
quotient g = 2.11. The indices used showed that the spatial distribution of adult
andirobeiras occurs in aggregate form. The variation in density of saplings in the plots
and the average height and under DAS about as a function of distance from the river
was significant but low correlation. Comparison between sampling methods for
regenerating not only showed significant differences in density. The diameter
structure of andirobeiras shows that the population is not senescent (more young
individuals than adults). The quotient g shows the diametric structure of andirobeiras
is not balanced, needing to make a proper management of regeneration so that it
enters the adult stratum and that there is a balanced distribution of individuals in
different age classes of the population.

Keywords: Sampling, crabwood, seedling, structure.
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1 INTRODUCAO

As varzeas estuarinas sdo areas que margeiam os rios, lagos, paranas, furos
e igarapés, e sofrem influéncia direta das marés oceanicas. A vegetacao natural
dessas areas é composta por vastos campos inundaveis ou formacoes florestais.
Sao ecossistemas riparios, energeticamente abertos, que estdo associados a rios de
aguas brancas, com grande aporte de agua doce e sedimentos decorrentes do ciclo
diario de enchentes e vazantes representados pelas marés semidiurnas. Devido as
inundacdes, € carreada diariamente para essas areas uma grande quantidade de
material sedimentar, o que lhe confere alta fertilidade (ZEE, 1998).

De acordo com o ZEE (1998), as florestas de varzea ocupam 6.959,25 km?
(4,85%) da cobertura vegetal do Estado do Amapa e, aproximadamente, 15,46 % do
setor costeiro estuarino.

Entre as espécies do ambiente de varzea, se encontram as andirobeiras
(Carapa spp.), normalmente frequentes em todas as florestas de varzea. Sampaio
(2000) ressalta que as mesmas ocorrem em toda bacia Amazénica, principalmente
nas varzeas proximas ao leito de rios e faixas alagaveis ao longo dos cursos d'agua,
apesar de ser encontradas também em terra firme.

A arvore de andirobeira é de grande porte, chegando a atingir 30 m de altura,
o que faz com que ela ocupe o sub-dossel ou dossel da floresta. Sua madeira é
moderadamente pesada, de cor avermelhada e resistente ao ataque por cupins. E
empregada na fabricacao de mdveis, construcao civil e na industria naval (NEVES et
al., 2004). Sao encontrados nectarios extraflorais e suas flores sdo perfumadas
sendo visitadas por abelhas. Os frutos desta espécie sao capsulas globosas,
normalmente indeiscente, que liberam as sementes apds a abertura do fruto durante
seu impacto no chao.

A sua exploragao extrativista € cada vez mais promissora e inevitavel, e pode
ser futuramente ainda mais intensificada. H4, portanto, uma necessidade para
conservar este recurso natural, e para tanto se deve em primeiro lugar reunir
informacdes sobre estas espécies, principalmente para subsidiar projetos de

propagacao e para desenvolver seu manejo adequado (FERRAZ et al., 2002).
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Quanto ao uso medicinal, o 6leo € usado principalmente contra pancadas,
antiinflamatdrios e contra dores de garganta. Pode ser usado também como matéria
prima para producgao de repelentes a insetos (NEVES et al., 2004) e na industria de
cosméticos. Os mesmos autores ainda ressaltam que o Brasil consome cerca de 30
mil litros de 6leo por ano.

Sendo assim é importante conhecer a estrutura e distribuicdo desse género
nas varzeas amazonicas, principalmente na APA (Area de Protecdo Ambiental) da
Fazendinha, onde ha uma populacao com baixo poder aquisitivo que pode contar
com o 6leo de andiroba para aumentar sua renda. Para aproveitamento da espécie é
fundamental a realizagdo de um manejo adequado, mantendo assim a floresta em
pé e sua capacidade produtiva, minimizando os impactos ao ambiente.

O estudo da distribuicdo espacial das arvores é de grande interesse para o
manejo florestal, uma vez que esta relacionada ao crescimento dos individuos, a
distribuicdo diamétrica, a densidade de arvores e, conseqlientemente, a producéo
volumétrica (SILVA et al., 2004).

Uma ferramenta importante para conhecer a estrutura da distribuicao
diamétrica e espacial sdo os inventarios florestais, que, segundo Araujo (2006),
fornecem os subsidios necessarios para o planejamento das atividades de
exploracdo e do manejo propriamente dito, bem como projecdes de ordens
econbmicas e referentes a comercializacdo, tais como: calculos de despesas e

receitas esperadas, mercados a atingir, etc.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Esse trabalho tem claro propésito de contribuir com o aproveitamento do
potencial ndo madeireiro da espécie em questao e, consequientemente, para o
desenvolvimento local das familias residentes na APA que tiverem interesse em
explorar o 6leo da andiroba. Para que essa exploracdo ocorra de maneira
sustentavel é fundamental que seja realizada seguindo os preceitos do manejo
florestal.

Uma das informacbes essenciais para a realizagdo do manejo realmente
sustentavel refere-se a regeneragdao natural da espécie. As condigcdes de
regeneracao da espécie € que vao garantir o futuro da capacidade produtiva e a
manutencdo de uma estrutura etaria equilibrada da populagdo. Segundo Carvalho
(1982), a regeneracdo decorre da interacdo de processos nhaturais de
restabelecimento do ecossistema florestal. E, portanto, parte do ciclo de crescimento
da floresta e refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento,
com caracteristicas peculiares para cada espécie, em perfeita sintonia com as
condi¢des ambientais.

Além de informagdes sobre os individuos jovens das andirobeiras, inclusive
com informacdes sobre a melhor maneira de amostra-los, este trabalho também se
deterd sobre os individuos adultos. Sera gerado um mapa com a localizacdo das
andirobeiras produtivas, facilitando sobremaneira todo o trabalho de exploracéo,
principalmente, da colheita das sementes para producao do 6leo.

Na area de estudo reside uma populagéo de baixo poder aquisitivo, que pode
contar com o Oleo de andiroba para aumentar sua renda e dessa forma ajudar a
manter a floresta em pé.

Segundo Gomes (2010) existem poucas iniciativas de produgdao comunitaria e
poucas informacdes sobre o mercado do 6leo bruto de andiroba. No entanto, é
possivel observar grandes empresas de cosméticos que utilizam na composicéo de
seus produtos, o Oleo de andiroba. Estas empresas se utilizam da imagem

conservacionista de um “produto ecoldgico”, porém, ndo existe regulamentacao para
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a préatica de extracdo de andiroba nem estudos suficientes que indiquem um limite
seguro de extracao deste recurso.

Portanto, estudos como esse sdo fundamentais para o conhecimento da
espécie e para a sustentabilidade de qualquer pratica de exploragdao de seu
potencial produtivo.

No entanto, se os estudos ndo forem bem feitos e ndo gerarem dados
confiaveis, de nada vai adiantar. Uma das questdes que vai garantir a confiabilidade
do estudo é a aplicacdo de uma amostragem adequada. A questdao da amostragem,
muitas vezes é renegada a segundo plano ou nédo é considerada no planejamento
dos trabalhos cientificos. Isso pode ser critico, pois a definicAo do método de
amostragem pode influenciar nos resultados encontrados e nas conclusdes advindas
desses resultados. Assim, este trabalho também procura trazer um pouco de luz
sobre as formas mais adequadas de amostrar a regeneracdo de andirobeiras em
ambientes de varzea e permitir seu monitoramento durante o manejo, que ira

pressionar a capacidade regenerativa da populagao de andirobeiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 VARZEAS

Entre os ecossistemas, que compdem a floresta equatorial amazénica esta a
varzea, cuja importancia ecologica e socioecondmica para a regiao € marcante.
Desde o processo de ocupacao inicial até os dias de hoje, as varzeas mantém
populacdes ribeirinhas que praticam agricultura, pesca, e extrativismo de madeira e
produtos florestais ndo madeireiros. O ecossistema varzea localiza-se em éareas
inundaveis da bacia amaz6nica, cujos solos sdo constantemente renovados por
causa da sedimentacdo natural que ocorre durante o periodo em que permanecem
submersos. Nesse ambiente, desenvolvem-se plantas adaptadas fisiologicamente e
morfologicamente, que apresentam como caracteristica marcante a madeira mais
leve que as de espécies de terra firme (GAMA et al., 2003).

As varzeas sao ambientes frageis, com origem e funcionamento ligados a
deposicao de sedimentos geologicamente recentes, profundamente influenciados
pelos regimes de marés e de aguas pluviais. S&0 as chamadas planicies de
inundagao, planicies quaterndrias, planicies aluviais, etc. A essas mesmas
condicoes deve-se a formacao de solos com bons niveis de nutrientes e estoques
bioldgicos ainda precariamente conhecidos (QUEIROZ et al., 2007).

A floresta de varzea constitui 0 segundo maior ambiente florestado da regiéo,
considerando-se estrutura, diversidade e representatividade espacial. Em sua area
de abrangéncia, sua maior concentracdo ocorre principalmente em margens de rios
de agua barrenta, onde, de certo modo, passa a ser regulada pelos regimes de
marés. As maiores florestas de varzea do estado do Amapéa ocorrem ao longo da
orla amazénica, adentrando pelos estuarios e baixos cursos dos inumeros rios que
ai desaguam (AMAPA, 2002).
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2.2 ANDIROBEIRAS

A andiroba é uma espécie bastante plastica, adaptada a ocupar diferentes
ambientes, o que lhe confere diferencas morfologicas, especialmente no lenho, que
pode ser vermelho ou branco, e na coloragao e viscosidade do 6leo. Nos individuos
que ocorrem em terra firme, o 6leo é mais escuro e de rapido escoamento, e
naqueles da varzea o 6leo € mais claro e viscoso (LEITE, 1997).

A espécie tem ampla distribuicdo nos Neotrépicos e na Africa Tropical. Ocorre
no sul da América Central, Colémbia, Venezuela, Suriname, Guiana Francesa, Peru,
Paraguai e Brasil. No Brasil, ocorre na bacia Amazénica, principalmente nas varzeas
préximas ao leito de rios e faixas alagaveis ao longo dos cursos d'agua, sendo
encontrada também em terra firme. Tal estrutura € extremamente importante para os
individuos de Carapa guianensis que compde as populagdes das areas inundaveis.
A espécie ocupa o dossel e sub-dossel da floresta, nos dois ambientes, podendo
atingir até 30 m de altura e 1,20 m de diametro. Possuem ritidoma lenticelado,
placas lenhosas proeminentes e irregulares (SAMPAIQO, 2000).

Existem mais de uma espécie do género Carapa na Amazbnia, que sao
conhecidas popularmente como andiroba e raramente diferenciadas. A C. guianense
ocorre em toda a bacia Amazénica, preferencialmente em ambiente de varzea e a C.
procera € uma espécie mais restrita a algumas areas na Amazodnia, porém com
ocorréncia também na Africa (FERRAZ et al., 2002). Recentemente, foi descrita
mais uma espécie do género na Guiana central, a Carapa akuri (FORGET et al.,
2009).

Andiroba é uma das arvores de multiuso mais conhecida da regidao. A madeira
de excelente qualidade é apontada como suceddnea do mogno (Swietenia
macrophylla), e o 6leo extraido de suas sementes € muito procurado para uso
medicinal e cosmético A sua exploracao extrativista é cada vez mais promissora e
inevitavel, e pode ser futuramente ainda mais intensificada. (FERRAZ et al., 2002).

A densidade de andirobeiras € considerada alta na Amazénia, no entanto,

varia muito entre os diversos ambientes. Queiroz (2004) encontrou na regido da
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costa do Amap4, 36 individuos por hectare (ind. ha™') em &reas de varzea baixa, ja
Abreu et al., (2009) encontrou 8 ind. ha™, também em &reas de varzea baixa.

2.3 INVENTARIOS FLORESTAIS

A importancia da madeira para o homem, como produto direto e de outros
bens indiretos, acentua a necessidade de procedimentos eficientes para quantificar
e avaliar os povoamentos florestais. Entre técnicas de estimacdo da producéo
florestal, destaca-se o inventario florestal, 0 qual poder ser realizado sob diferentes
niveis de detalhamento e em diferentes pontos no tempo (SOARES et al., 2007).

Para Campus e Leite (2009), o Inventario florestal é toda atividade que
objetiva a quantificacdo e qualificagdo das florestas, com vistas a producédo de
madeira e outros produtos e /ou a conservagao ambiental, utilizando-se de técnicas
estatisticas de amostragem (MORAES NETO et al., 2003). Para Sanqueta et al.,
(2009), inventarios florestais podem ser qualquer tipo de levantamento florestal,
porém a marca registrada de um inventario é sua representatividade amostral e sua
validade estatistica.

E sobre os resultados dos inventarios florestais que se apéiam decisdes
importantes acerca da viabilidade de empreendimentos florestais, que exige
investimentos de alguns milhées de dblares (CUNHA, 2004).

O inventario florestal fornece todas as informagdes bdsicas para a
administracao da floresta. Para que isto seja possivel essas informacdes devem ser
as mais préximas da realidade, ou seja, devem ser precisas. A tomada de decisao
na area florestal deve envolver o abastecimento continuo com produtos florestais
com o minimo dano ao ambiente e que assegure a perpetuidade da producao.
Todas as intervencdes na floresta, como corte, desbastes, fertilizacées, novos
plantios, devem ser precedidos de um inventario continuo ou pré-corte (COUTO et
al., 1989).

A amostragem de uma populacdo pode ser realizada segundo varios

métodos, os quais devem ser aplicados de acordo com as caracteristicas da
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populacdo para obter maior precisdo com menor custo, sendo possivel, em tese,
aplicar qualquer método de amostragem a uma populacéo florestal na busca das
informacdes que se deseje. Entretanto, a nao utilizacdo de um método adequado as
caracteristicas da populacado estudada, certamente, levara a um grande incremento
no custo do inventario. Outro fator, comum a qualquer método de amostragem, e
que influi diretamente na quantidade de trabalho, no custo e precisao do inventario
florestal, se refere ao tamanho e forma das unidades de amostra. A comparacao
entre dois ou mais métodos de amostragem visando determinar, qual deles,
proporciona 0 menor custo para uma mesma precisao, permite conhecer, para um
determinado tipo florestal, 0 mais econémico, pois o tempo de instalacdo, medicao e

de caminhamento, entre eles, sao distintos (CESARO et al., 1994).

2.4 MODELO DE DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Os modelos de crescimento e producdo sao técnicas usadas para
prognosticar a dindmica de um povoamento, e independentemente da complexidade
estrutural que possam apresentar, todos os modelos de crescimento e producao tém
um propdsito em comum, que € o de apresentar estimativas das caracteristicas do
povoamento de um ponto especifico no tempo (AUSTREGESILO et al., 2004)

A distribuicdo diamétrica baseia-se na distribuicdo do numero de arvores em
classes de diametro. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos para determinacao
das distribuigcdes diamétricas em florestas naturais (CORAIOLA; NETO, 2003).

Os modelos de distribuicao diamétrica sdo os mais comuns, e se baseiam em
funcdes probabilisticas de distribuicdo, permitindo descrever as alteragdes na
estrutura do povoamento e nas taxas de mortalidade, podendo todas estas
caracteristicas ser analisadas, simultaneamente, ao longo do tempo.

A andlise da distribuicaio em diametros € uma ferramenta que pode ser
utilizada para se inferir sobre o passado e o futuro das comunidades vegetais. Sob 0
ponto de vista de producdo, a estrutura diamétrica de uma floresta permite

caracterizar o estoque de madeira disponivel antes de uma exploragédo, além de
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fornecer informagdes que auxiliam na tomada de decisdes sobre a necessidade de
reposicao florestal (SANTANA, 2009).

O estudo da distribuicdo é de suma importancia tanto na estatistica teorica
como na aplicada, jA que muitas variaveis na natureza comportam-se de modo
aproximadamente simétrico (BOTREL; VIEIRA, 2005).

Utilizando-se o quociente q de De Liocourt, Meyer (1952) desenvolveu o
conceito de floresta balanceada, que consiste em definir a estrutura desejada para a
floresta remanescente sobre regime de manejo. A relacdo do ¢ tem sido usada ha
muito tempo como uma maneira de conceituar e descrever distribuicbes de
diametros desejaveis (ALVES JUNIOR, 2007).

A terminologia “Distribuicdo balanceada” como definida por Meyer e
Stevenson, (1943), refere-se ao tipo de distribuicdo diamétrica cujo numero de
arvores nas classes diamétricas sucessivas decresce numa progressao constante.
Esta distribuicdo € frequéntemente chamada de distribuicdo “J” invertido, porque
quando vista graficamente assemelha-se a uma funcao de frequéncia que decresce
suavemente no sentido do menor ao maior diametro. Se a distribuicdo diamétrica de
uma floresta é “balanceada” o logaritmo natural da frequéncia de arvores quando
plotado em relacdo as classes de DAP exibirda um grafico com aparéncia linear.
Matematicamente, Meyer e Stevenson, (1943), definiram a distribuicao balanceada
como uma funcao exponencial negativa. Nesta funcao, a razao entre frequéncias de
classes diamétricas sucessivas € constante, como proposto originalmente por De
Liocourt (1898).

2.5 DISTRIBUIGCAO ESPACIAL

O padrao espacial das arvores em uma floresta é influenciado por variaveis
abidticas e bidticas. Entre as principais variaveis abidticas estdo o relevo, a
disponibilidade de luz, nutrientes, agua e as caracteristicas do solo. Entre as

principais variaveis bidticas destacam-se os processos dependentes da densidade,
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tais como a competicao intraespecifica e interespecifica, a herbivora, a ocorréncia
de doencas, a fenologia e dispersado de sementes (SANTANA, 2009).

O estudo de padroes de distribuicao espacial é hoje uma das ferramentas
mais utilizadas para entender o comportamento de diversos fenbmenos, em ciéncias
florestais (ANJOS et al., 1998). O conhecimento do padrao de distribuicdo espacial
pode fornecer informacdes sobre a ecologia, subsidiar a definicdo de estratégias de
manejo e/ou conservacao, auxiliar nos processos de amostragem ou simplesmente
esclarecer a estrutura espacial de uma espécie (ANJOS et al., 2004).

O padrao de distribuicdo espacial de uma espécie € representado pela sua
distribuicdo na area em estudo, em termos de frequéncia de ocorréncia dentro das
unidades amostrais coletadas (JANKAUSKIS, 1990). Uma espécie vegetal pode
apresentar uma elevada ocorréncia em uma determinada area, no entanto, sua
distribuicao espacial, nas diferentes classes de tamanho, pode ser bastante irregular
(CARVALHO, 1983).

Em uma comunidade vegetal, os seus constituintes (plantas) encontram-se
arranjados conforme as diversas associacdes naturais que uma determinada
vegetacdo possui ao longo de sua distribuicdo natural. Dessa forma, segundo
Nascimento et al., (2001), podem ser reconhecidos basicamente os seguintes tipos
de distribuicdo espacial: uniforme (regular), ao acaso (aleatério) e contagiosa
(agregada). Um teste utilizado para conhecer a distribuicao espacial das espécies é
o indice de Morisita, que utiliza unidades de amostra (quadras), e é pouco
influenciado pelo tamanho da unidade amostral, apresentando excelentes
qualidades de deteccdo. Também pode-se citar dentre as técnicas mais conhecidas
e utilizadas, a razdo variancia/média (BUDKE et al.,2004).

Outra técnica para avaliar a distribuicdo espacial, baseado em Clark e Evans
(1952), é o indice de agregacdo R, que é baseado na medida das médias da
distancia do vizinho mais préximo para cada individuo. Uma aplicacao desse método

em estudo com andirobeiras pode ser encontrada no trabalho de Gomes (2010).
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2.6 REGENERACAO NATURAL

Ao focar no estudo da regeneracdo da andiroba, varias questdées podem ser
colocadas para aprofundar a analise e identificar padrbes naturais da espécie, na
busca do entendimento de como fatores ambientais influenciam no estabelecimento
das plantulas e qual as associagcbes da regeneragcdo com outros fatores da
autoecologia da espécie. Outra questdao pouco abordada em florestas tropicais,
ainda carente de estudos mais aprofundados, é a forma de realizar a amostragem
da regeneracéao natural.

E importante entender o comportamento da regeneracdo das espécies
arbéreas, visando um planejamento mais adequado para manutencdo e
conservacao das florestas. Rollet (1978) comentou que a regeneracao natural é um
processo do estado juvenil dos individuos. De acordo com Poggiani (1989), a
regeneracao faz parte do processo de sucessao de uma vegetagdo quando essa foi
totalmente ou parcialmente degradada.

Vale enfatizar que a avaliacdo do potencial regenerativo de um ecossistema
deve descrever os padrdes da substituicdo das espécies ou das alteracdes
estruturais, bem como os processos envolvidos na manutencdo da comunidade
(GUARIGUATA; OSTERLAG, 2001).

O estudo da regeneracao natural permite a realizagcdo de previsées sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relagédo e a
quantidade de espécies que constituem o seu estoque, bem como suas dimensdes e
distribuicao na area (GAMA et.al., 2002).

A tomada de decisdo sobre praticas relacionadas a regeneracao a utilizar vai
depender das caracteristicas do sitio, custos do método de regeneracao,
disponibilidade de recursos, associado com o sistema silvicultural e os objetivos do
proprietario (LIMA, 1997).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estudar, por diferentes métodos de amostragem, a regeneracao natural das
andirobeiras na APA da Fazendinha e analisar a estrutura horizontal das arvores

adultas, visando subsidiar o plano de manejo da Unidade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Inventariar todas as andirobeiras adultas produtivas e nao produtivas e plotar as
mesmas sobre imagens de satélite;

Analisar o padrao de distribuicdo espacial e de agregacdo das andirobeiras
adultas;

Verificar a distribuicdo diamétrica das éarvores adultas, para inferir sobre a
dindmica e estrutura da populagao;

Analisar se a densidade de andirobeiras regenerantes e adultas & dependente
da distancia do Rio Amazonas;

Verificar se as respostas associadas a regeneragdo de andirobeiras sao

dependentes do método de amostragem.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O presente estudo foi desenvolvido em uma area de varzea de 136,59 ha
localizada no Distrito da Fazendinha, que fica no municipio de Macapa-AP
(00°03'04,24”S e 51°07'42,72” W.). A APA (area de preservagdo ambiental) é
limitada ao norte pela Rodovia Juscelino Kubscheck, a oeste pelo igarapé da
Fortaleza, a leste pelo igarapé Paxicu e a sul pelo Rio Amazonas. A area pode ser
visualizada na FIGURA 1.

Figura 1: Vista aérea da area APA da Fazendinha, localizada no municipio de Macapa-AP (Fonte:
LANDSAT7 ETM).

O clima dominante é da categoria Ami, com precipitacdo excessiva durante os
meses de janeiro a julho, e um periodo seco caracterizado por precipitagées abaixo
de 60 mm nos demais meses do ano, de acordo com a classificacdo de Kdppen. A
precipitacdo média anual € de 2100 mm, com insolacdo total anual no Estado
variando de 1800 a 2200 horas, e déficit hidrico de 353 a 470 mm/ano. A
temperatura média gira em torno de 27°C e os valores da umidade média mensal
relativa do ar maxima (87%) e minima (78%) coincidem, respectivamente, com a
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estacdo chuvosa e o periodo seco de verdao (INMET, 2010). O solo da area é do tipo
hidromérfico, devido as constantes inundacdes pelas marés, que mantém o solo
saturado de agua e também trazem sedimentos que conferem elevada fertilidade as

varzeas.

4.2 AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

4.2.1 Inventario de andirobeiras adultas

Foram lancados 3 transectos perpendiculares a margem do rio Amazonas,
distanciados entre si a cada 500 m, para orientar no caminhamento e localizacao
das arvores. Todas as andirobeiras adultas localizadas foram mapeadas com o
auxilio de GPS Garmin 76CSX, marcadas e inventariadas, anotando-se em uma
ficha de campo, o CAP (Circunferéncia a Altura do Peito) e o0 numero da arvore. Os
individuos considerados adultos foram os que apresentarem CAP > 15 cm. Esses
foram mensurados por meio de uma fita métrica com posterior conversao de CAP
para DAP (Diametro a Altura do Peito). A identificacdo das arvores produtivas se
valeu do conhecimento do mateiro e de evidencias que comprovavam que estas
arvores ja produziram em anos anteriores, como plantulas, cascas, frutos, sementes

em sua volta e floragdo.

4.2.2 Regeneracao das andirobeiras

Para a regeneracao natural foi utilizado o mesmo critério de inclusdo, sendo
mensurados todos individuos do género Carapa com DAS (didametro a altura do
solo) < 5 cm e altura (h) superior a 50 cm. Todos os individuos identificados tiveram
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o didmetro e altura determinados e foram marcados com lacres plasticos
numerados.

Para a estimativa da regeneracdo natural foram langados trés sistemas de
amostragem. No primeiro foram aproveitados os trés transectos utilizados para o
inventario das andirobeiras adultas, sendo que a amostragem foi realizada em uma
faixa continua ao longo do transecto, no limite de 2,5 m para cada lado do mesmo.
No segundo sistema foram selecionadas por amostragem aleatéria 30 arvores
adultas do género Carapa que foram consideradas arvores matrizes e, em sua volta,
seguindo um raio concéntrico de 50 m a partir do tronco, foram mensurados todos os
individuos juvenis do género. Para sortear as arvores que foram amostradas foi
necessario selecionar matrizes isoladas sem nenhum outro individuo adulto
produtivo no raio considerado. No terceiro sistema de amostragem foram lancadas
ao longo dos trés transectos, dez parcelas de 10 x 25 m em cada transecto, sendo
gue estas parcelas foram subdivididas em dez subparcelas de 5 x 5 m.

Os individuos mensurados foram divididos em 4 classes de altura, em que a
classe 1 contemplou individuos com 0,5 < h < 1,0 m; a classe 2, individuos com 1,0
< h < 2,0 m; aclasse 3, com individuos 2,0 < h < 3 m; e a classe 4, individuos com h
> 3,0 me DAS <5 cm (AZEVEDO, 2010).

Nas amostragens de parcelas e arvores matrizes, as unidades amostrais
foram localizadas em fung¢éo da distancia do Rio Amazonas e tiveram as distancias
até o rio determinadas por meio de mapeamento utilizando GPS Garmin 76CSX de
alta sensibilidade.

43 ANALISES DOS DADOS

Foi calculada a area basimétrica de cada individuo, possibilitando encontrar a
area basal por unidade de area.
As expressdes utilizadas foram as seguintes (SILVA; NETO, 1979):
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a) Area basimétrica;

_ 71.DAP?
4

Em que: g € a area basimétrica e o DAP & o didmetro a altura do peito
calculado a partir do CAP;

b) Area basal;
G=LX gi
Em que G é a soma das areas basimétrica de todos os individuos.

Esse método serve para mostrar a dominédncia com que as arvores ocorrem
no povoamento, por meio da distribuicdo diamétrica, que € um importante resultado
do inventario florestal. Essa area basal € tomada geralmente por hectare

Com relacao a distribuicao diamétrica, 0 nimero de classes foi definido pela
aplicacdo da formula de Higuchi et al.,(2008) [K = 1 + 3,33xLog(n)], em que K =
namero de classes e n = numero de individuos amostrados.

Foi testado o ajuste da distribuicdo de todos os diametros das andirobeiras da

area ao modelo exponencial N= e FO+F1xCC DAP

, que se aplica aos dados com elevada
assimetria que podem ser representados na forma “J invertido”, utilizando
ferramenta do programa Microsoft Excel 2007. Foi calculado o quociente q de De
Liocourt tanto para a frequéncia observada quanto para a estimada para verificar se
a estrutura diamétrica das andirobeiras esta balanceada.

Para caracterizar a distribuicdo espacial foi utilizado o indice de agregacado R
(CLARK; EVANS, 1954), corrigido para efeito de borda. Clark e Evans (1954)
propuseram uma medida do grau de distribuicdo de individuos em uma populacao
sobre uma dada area bidimensional e do quanto se desvia de uma distribuicao
aleatéria. O indice de agregacao é baseado na medida das médias da distancia do
vizinho mais préximo para cada individuo e da uma indicacdo, se a populacédo
possui distribuicdo agregada, randémica ou uniforme. Foi utilizado o pacote de
programas ARCGIS 9.1 para calcular as distancias dos vizinhos mais proximos,

baseado no sistema de coordenada geodésicas de cada andirobeira baixadas do
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GPS. Foi calculado o valor z e valor p para determinar se a distribuicdo foi
significativamente diferente do modelo de distribuicdo randdémica. Segundo a
metodologia seguida por Tonini et al., (2008) para testar diferentes métodos de
identificacdo de padrdo de distribuicdo espacial, utilizou-se também a razao
variancia média (R) e o indice de Morisita (1), obtidos por:

c) Variancia média;

R=S
X

d) indice de Morisita;

[=n==N
N(N-1)

S?= variancia da frequéncia de individuos nas parcelas; x = média da frequéncia de
individuos nas parcelas; n = nlimero total de parcelas; >¥x? = soma do quadrado do

numero de individuos por parcela; N = numero de individuos encontrados em todas
as parcelas.

Valores de R e | menores do que 1 indicam a inexisténcia de agrupamento,
iguais a 1 indicam distribuicdo regular e, maiores do que 1 distribuicdo agregada
(KREBS, 1998).

Para identificar o padrao de distribuicao espacial, a area foi subdividida em
130 parcelas de 1 ha, A significancia dos valores calculados para R e | foi obtida
mediante o teste do qui-quadrado, para gl (n-1 = 129).

Foi gerada uma imagem onde foram plotadas todas andirobeiras adultas
produtivas e nao produtivas da area e os transectos lancados. Essa imagem foi
confeccionado por meio do software “ArcView Gis 3.2”.

Apés o inventario da regeneracao, para cada unidade amostral foi calculada a
densidade de plantulas de andirobeiras e o efeito da distédncia do rio sobre essa
variavel resposta, assim como sobre a média da altura e média do didametro das

plantulas. Essas variaveis foram testadas por meio de andlise de regressao linear
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simples. Para o efeito da distancia do rio sobre a densidade das arvores adultas a
area foi dividida em 14 parcelas de 9 ha e assim esse efeito foi testado por analise
de regressao linear simples e regressao polinomial por meio de software Biostat 5.0.

Para a comparacao do efeito dos diferentes métodos de amostragem sobre
as variaveis quantitativas densidade, média da altura e média do DAS das
regeneracoes, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis por meio do software Statistica
8.0. Foi utilizada estatistica ndo paramétrica, pois os dados nao apresentaram
variancia homogénea, mesmo apos transformacdes (log, inversa e raiz quadrada).
Para cada método amostral ainda foi calculada a intensidade amostral e o erro
relativo, obtidos conforme as expressdes a seguir (SANQUETA et al ,2009):

e) Intensidade amostral;

tis
n= Ez

2
Em que n= NUmero de unidades amostrais, {, = valor tabelado ao quadrado,

S?= variancia da frequéncia de individuos nas unidades amostrais, E*= limite de erro

admissivel no inventario.

f) Erro Relativo;

LS5
E(%)= X .100
Sendo que E(%)= erro relativo em percentagem, ta = valor tabelado, SX =

erro padrdo, X = média aritmética do nimero de individuos nas unidades amostrais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram inventariadas 680 andirobeiras produtivas e ndo produtivas, com uma
area basal de 55,84 m2, gerando uma densidade de 5 individuos ha. A densidade
encontrada neste estudo é inferior a encontrada por Boufleur (2004), que estudou
uma area bem menor, de apenas 5 ha no estado do Acre, em floresta de varzea,
porém com uma densidade de 40 individuos ha™.

Gomes (2010), trabalhando em floresta de varzea no sul do Amapa,
encontrou densidade de 16 individuos ha™. A maioria dos outros trabalhos
realizados nas varzeas estuarinas também relata densidades mais elevadas do que
a encontrada nesse estudo do APA da Fazendinha. Isso pode indicar que a APA
apresenta uma baixa densidade de andirobeiras devido a mesma ser uma area
bastante antropizada, proxima a 2 grandes centros urbanos, o que pode ter gerado
uma elevada pressao de exploracao das andirobeiras. No entanto, essa diferenca de
densidade também pode ser devido ao tamanho da amostra, ja que nesse trabalho,
o inventario foi realizado em uma éarea de 136 ha, area esta bem maior que dos
outros trabalhos citados. A maioria dos estudos trabalha com amostragem, muitas
vezes sem seguir um critério definido e segundo subjetividade dos autores, o que
pode gerar uma tendéncia de amostrar areas com elevadas concentracdes.

Das 680 andirobeiras inventariadas, 190 ja sdo produtivas. De um modo
geral, todas as arvores estdo distribuidas na éarea de forma agregada, se
concentrando em maior quantidade préximo a Fazenda Favacho, como pode ser
observado na FIGURA 2.
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Figura 2: Imagem da area com todas as andirobeiras inventariadas, igarapés, transectos e limite da
APA da Fazendinha, localizada no municipio de Macapa-AP (Fonte: carta imagem quick bird).

A distribuicao espacial, segundo a analise do indice de agregacéo, indica uma
distribuicdo agregada com um valor de R=0,53.

Diferente da variancia media e do indice de Morisita, no método do indice de
agregacao, para ser considerado uma distribuicdo agregada, o R dever ser menor
que 1. Os resultados desta anélise podem ser visualizados no Apéndice 1.

A razdo Variancia/média e o indice de Morisita também confirmaram uma
distribuicdo agregada (TABELA 1).

Tabela 1: Razdo de Variancia média (R) e indice de Morisita das andirobeiras na APA da fazendinha
Macapa-AP (x2=882,4, p<0,0001).

Variancia media Indice de Morisita
3,48 2,28

Gama et al. (2002) ao analisarem a regeneracao natural das andirobeiras em
uma varzea no interior do estado do Pard, também verificaram que essas arvores
tém distribuicdo agregada. No entanto Tonini et al., (2008) ressaltam que os estudos
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relacionados a distribuicao espacial de Carapa sp. mostram resultados controversos,
0 que pode indicar comportamento distinto entre popula¢des nas diferentes regides
na Amazoénia, ou simplesmente refletir o emprego de diferentes metodologias de
coleta de dados e andlise da distribuicao espacial.

Salomao (2009), estudando agrupamento de castanheiras (Bertholletia
excelsa H. & B.) na Amazénia setentrional, encontrou um valor de 5,3 para variancia
media. Budke et al., (2004) estudaram a distribuicao espacial de Mesadenella
cuspidata (Lindl.) em uma floresta ribeirinha no municipio de Santa Maria, RS e
encontraram valor para o indice de Morisita de 2,17, mostrando que os métodos de
analise de distribuicdo espacial ja sdo aplicados em diferentes espécies, tanto na
Amazénia como no sul do Brasil. Para o género Carapa sp., pode-se citar Gomes
(2010), que em area de varzea no sul do Amapa, obteve valores de 0,84 para o
indice de agregacdo, 1,36 para variancia media e 1,31 para o indice de Morisita,
comprovando que em ambiente de varzea o género Carapa sp tem realmente
distribuicao espacial agregada que pode ser favorecida pelo regime de marés.

Os trés métodos de analise espacial demonstraram que a distribuicdo
espacial da APA da fazendinha é predominantemente agregada. O padrao agregado
de distribuicdo espacial pode ser explicado pelo desenvolvimento de novos
individuos préximo aos seus parentais (SILVA COSTA et al., 2003), se ndao houver
maior predacdo sob as matrizes ou remocao dessas sementes. De acordo com
Antonini e Nunes-Freitas (2004), esse padrao também é caracteristico de espécies
vegetais dispersas por animais. No caso das andirobeiras da APA, Machado et al
(2004) afirmam que a localizagdo semi-urbana da APA associada a um regime de
intensas perturbacdes pode ter ocasionado um empobrecimento da fauna dispersora
de sementes na éarea. Portanto, devido a baixa presenca da fauna na area e a
remocao das sementes pelas marés, a hipétese mais plausivel para explicar a
distribuicdo agregada estd relacionada com a dispersdo hidrocérica e acumulo
dessas sementes em locais com pequenas depressdes no terreno ou impedimentos
fisicos que reteriam as sementes de andiroba.

As Figuras a seguir podem dar subsidios ao plano de manejo da unidade e
também podem ser utilizados pelos moradores do entorno para chegarem atée as

andirobeiras.
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Figura 3: Diferenciagdo das andirobeiras produtivas (vermelho) e ndo produtivas (verde) da area da

APA da Fazendinha, localizada no municipio de Macapa-AP (Fonte: carta imagem quick bird

).
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Figura 4: Projecéo das andirobeiras produtivas (verde) da &rea da APA da Fazendinha, localizada no

municipio de Macapa-AP (Fonte: carta imagem quick bird).
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A area de estudo tem uma quantidade maior de andirobeiras que ainda nao
estado produzindo frutos e sementes (73%), sendo que as produtivas representam 27
% do total. A localizacdo das andirobeiras produtivas nas imagens ira facilitar a
elaboracado de mapas de acesso, que devem servir como uma valiosa ferramenta na
elaboracdo de estratégias de exploragéo racional das sementes de andiroba da APA
da Fazendinha para producao do 6leo, que, como ja foi ressaltado, € um produto
muito utilizado para fins medicinais e cosméticos.

O caélculo do numero de classes de diametro pela férmula de Sturges, que
considera o numero de individuos amostrados, gerou nove classes de diametro com
amplitude de 11 cm, como pode ser visto na figura 5. Para analise da distribuicao
diamétrica também foi incluida mais uma classe de regenerantes (0 a 5 cm, com
centro de classe de 2,5 cm). Como os regenerantes foram mensurados em unidades
amostrais, eles tiveram que ser estimados em fun¢éo da area total.
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Figura 5: Histograma de distribuicao de frequéncia de andirobeiras em uma &rea de 136 ha da APA
da Fazendinha, Macapa-AP, por centro de classes diamétricas.

Araujo et al., (2006) afirmaram que quando o histograma do “J invertido” se
aproxima das classes superiores, ha um decréscimo no numero de individuos,
refletindo em um estande florestal composto, em sua maioria, por populacdes

jovens, em pleno desenvolvimento. O formato de *j invertido” resultante da

distribuicdo diamétrica, indica que a comunidade estudada é autoregenerativa, ou
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seja, é uma comunidade que tem grande potencial para se regenerar (ASSUNCAO;
FELFILI, 2004).

Ja, para Martins (1991), a maior densidade de individuos menores na
comunidade nao indica auséncia de problemas de regeneracdo, devendo ser
considerada com cautela, demonstrando a necessidade de uma analise mais
detalhada, em nivel especifico e com um grupo maior de espécies para permitir
interpretacdes mais seguras das distribuicdes diamétricas.

Na Figura 6 pode-se observar o modelo ajustado para a frequéncia de

andirobeiras em funcao dos centros das classes de DAP.
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Figura 6: Regresséao da frequéncia de andirobeiras da APA da Fazendinha, Macapa-AP, em fungao
dos centros de classes de DAP e equagao ajustada pelo modelo exponencial, (n=680, 10 classes,
amplitude 11 cm, F=139,81; p<0,00001).

Com relagdo ao quociente q de De Liocourt calculado para a frequéncia
observada, esse variou de 0,97 a 7,21, com média de 2,66, mostrando que a
estrutura diamétrica das andirobeiras ndo esta balanceada. J4 o valor para a
frequéncia estimada foi constante (q=2,11) mostrando que deve ser feito o manejo
da regeneracdo na primeira classe para assim facilitar que estas ingressem no
estrato adulto e a populacdo atinja uma estrutura balanceada. Souza e Souza
(2005), em terra firme no municipio de Paragominas-PA, encontraram quociente q
de 2,7. Esses dados mostram que, apesar de esses estudos terem sido

desenvolvidos em comunidades florestais e ndo em uma populagdo, também
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mostram valores constantes de q para a frequéncia estimada, demonstrando que o
quociente q pode ser aplicado tanto em comunidades como em populagdes.

Foi verificado que para a populacdo de andirobeiras atingirem uma estrutura
diamétrica balanceada ainda é preciso fazer 0 manejo da regeneracao na primeira
classe, jA que na frequéncia observada ela é superior a estimada. Logo esses
individuos da primeira classe tem de ingressar nas classes subsequentes de
didmetro para favorecer as classes superiores e assim a estrutura diamétrica atingir
um equilibrio em que sua taxa de natalidade estara igual a taxa de mortalidade.

Na figura 7 pode ser observado que os maiores valores de area basal estao
concentrados nas classes de centro 32,5 e 43,5, representando 51% do total.
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Figura 7: Histogramas da area basal das andirobeiras em uma area de 136 ha da APA da
Fazendinha, Macapa-AP, por centro de classes diamétricas.

Apesar do maior numero de individuos estarem nas primeiras classes, as
classes que apresentam maior valor de area basal sdo as classes intermediarias
(32,5 e 43,5). As classes de centro 87,5 e 98,5 apresentaram baixos valores de érea
basal devido terem poucos individuos, mesmo sendo as maiores andirobeiras da
area.

No estudo de regeneracdo das andirobeiras, foram encontrados 277
individuos, com densidade de 10 individuos ha™, nas 63 unidades amostrais, sendo

que 182 nas arvores matrizes (area 24 ha densidade, 7,58 individuos h&™), 63 nas
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parcelas (area 0,75 ha, densidade 84 individuos ha™") e 33 nos transectos (area 1,03
ha, densidade 31,84 individuos h&"). Convertendo o valor de regenerantes
encontradas na area total amostrada para os 136 hectares da APA, sdo estimados
1452 individuos em toda a area. As regeneracdoes de andirobeiras amostradas se

concentraram na primeira classe de altura, como pode ser visualizado na figura 8.
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Figura 8: Histograma da frequéncia dos individuos em regeneracao na APA da Fazendinha, Macapa-
AP, por centro de classe hipsométrica em que: classe 1 (0,5<h<1,0m);2(1,0sh<2,0m);3 (2,0<
h<3m)e4 (h=3,0meDAS<5cm).

Assim, avaliando o total de individuos, observou-se um predominio da
primeira classe, que agrupou as menores plantas, de 50 cm a 100 cm de altura,
correspondendo a 95 % do total. Isso mostra que ndo ha falta de sementes ou de
germinagéo e estabelecimento inicial das mesmas na area. Essas mudas maiores
de 1 m, provavelmente foram originadas da dispersdo de sementes nos anos
anteriores e representam a estratégia da espécie de formar banco de plantulas. A
queda abrupta do numero de regenerantes apds 1 m de altura pode ser um
indicativo de que as mudas estao entrando e se concentrando na primeira classe, a
espera de algum disturbio que facilite a entrada de luz no sub-bosque e promova
seu desenvolvimento. Outra questdo € que pode estar havendo elevada (92%)
mortalidade na classe inicial, jA que as plantulas menores tendem a morrerem mais
rapidamente do que as maiores (DE STEVEN; WHRIGHT, 2002). Logo, o vigor da
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plantula (altura, DAS e numero de folhas) estd relacionado com a sobrevivéncia,
possibilitando a plantula uma maior defesa as ameacas e, consequentemente, maior
longevidade.

Azevedo (2010), em estudo de regeneracdo de andirobeiras em uma floresta
de varzea no Acre, comprovou que as plantulas que estavam inicialmente nas
classes de 20 a 50 cm de altura morreram e as que tinham mais de 50 cm de altura
apresentaram apenas 5% de mortalidade. Todas as plantulas menores que 20 cm
de altura morreram no primeiro ou segundo més de monitoramento. Logo, pode-se
dizer que quanto menor a plantula menor a porcentagem de sobrevivéncia em
campo. Azevedo (2010) ainda afirma que, o ambiente Umido pelas alagacdes
eventuais favorece a proliferacao de fungos que atacam as plantulas, levando-as a
morte, 0 que pode explicar a maior mortalidade neste ambiente.

No método de parcelas quando foi testado por meio de regressao linear
simples, o efeito da distdncia do rio sobre as variaveis respostas, s6 apresentou
diferenga significativa na relagdo distancia do rio com a variavel densidade, como

pode ser visto na Figura 9.
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Figura 9: Regressao do efeito da distancia do rio, sobre a densidade de regeneragbes de andirobeiras
em parcelas na APA da Fazendinha, Macapa-AP (y=-0,0755+0,0025.X, p=0,0113, R2=0,20, R=0,45).
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Pode-se inferir que mesmo o coeficiente de derminacdo sendo baixo, a
densidade nas parcelas tem uma tendéncia a aumentar a medida que se afasta do
rio amazonas, pois o valor de p foi significativo e o coeficiente de correlagao
apresentou uma correlacao positiva, mostrando que densidade e distancia do rio tem
uma correlacéo de 45%.

Para as variaveis média da altura e média do DAS, o valor de p nédo foi
significativo, os resultados para essas analises podem ser vistos no apéndice 2.

Ja o efeito da distancia do rio para a amostragem das arvores matrizes sé
apresentou diferenca significativa nas varidveis média da altura e media do DAS,

como pode ser visto nas figuras 10 e 11.
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Figura 10: Regressdo do efeito da distancia do rio, sobre a média do DAS das regeneragdes de
andirobeiras sob as arvores matrizes, na APA da Fazendinha, Macapa-AP (y=8,1163-0,0059.X,
p=0,0081, R?=0,22, R=0,47).
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Figura 11: Regresséo do efeito da distancia do rio, sobre a média da altura das regeneragbes de
andirobeiras sob arvores matrizes, na APA da Fazendinha, Macapa-AP (y=112,97-0,0662.X,
p=0,0145, R2=0,19, R=0,43).

Esses graficos indicam que a medida que se afasta do rio amazonas as

andirobeiras em regeneragdo em volta das arvores matrizes tem uma tendéncia a

diminuir em relagéo a altura e diamétro.
A distancia do rio tambem foi testada para a densidade dos individuos adultos

como pode ser visto nas figuras 12 e 13.
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Figura 12: Regressao linear do efeito da distancia do rio, sobre a densidade das andirobeiras adultas
na APA da Fazendinha, Macapa-AP, (y=1,6502+0,0199.X, p=0,00018 R2=0,64, R=0,80).
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Figura 13: Regressao polinomial do efeito da distancia do rio, sobre a densidade das andirobeiras
adultas na APA da Fazendinha, Macapa-AP, (y=5E-06.x20,0174.x+1,7831, p=0,0038, R2=0,64,
R=0,80).
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verifica-se que, tanto no modelo linear quanto no polinomial, os coeficiente de
determinacao e correlagdo foram iguais sendo que o modelo linear obteve um ajuste
um pouco melhor, devido apresentar p=0,00018 menor que no modelo polinomial.
Sendo assim, a densidade de andirobeiras adultas tem uma alta tendéncia de ser
influenciada pela distancia do rio, pois o coeficiente de correlacdo de R= 0.80 indica
que a densidade das andirobeiras adultas esta aumentando a medida que se afasta
do rio amazonas. Isso pode ser comprovado por meio da analise de distribuicdo
espacial, que mostra uma agregacao mais distante do rio.

Com relacdo aos métodos de amostragem da regeneracao natural, pode-se
constatar que estatisticamente ndo houve diferenca significativa entre os mesmos
quando a variavel resposta era a densidade. Foram feitas tentativas de
transformacoes (log e inverso) para homogeneizar a variancia dos dados, mas nao
foram eficientes. Portanto, foi utilizada uma estatistica ndo paramétrica. O método
Kruskal-Wallis apresentou valor de H= 0,2844; p = 0,5938, para a variavel resposta
densidade de regenerantes, mostrando que nao ha diferenca significativa entre os
métodos de amostragens do numero de regeneragdes de andirobeiras. A
comparacao entre as amostragens em funcéo da densidade pode ser vista na Figura
14.
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Figura 14: Comparagdo entre os métodos de amostragens em funcdo da densidade das
regeneragdes de andirobeiras, na APA da Fazendinha, Macapa-AP. A variagdo apresentada em torno
da média é o intervalo de confianga construido com 95% de certeza.

Sendo assim pode-se inferir que, independente do método utilizado, néo
havera diferenca entre eles. Logo, se for levar em conta a questdao econémica e de
ordem pratica, 0 método de transcetos é mais barato e de facil aplicacdo. No
entanto, o método que utilizou transectos apresentou a maior variagdo em torno da
média, provavelmente em funcado da menor quantidade de unidades amostrais.

Quando a variavel comparada é a média de altura das regenerantes, o
método Kruskal-Wallis apresentou (H =8.6547 p =0.0132) (FIGURA 15).
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Figura 15: Comparagdo entre os métodos de amostragens em funcdo da média de altura das
regeneragdes de andirobeiras, na APA da Fazendinha, Macapa-AP. A variagado apresentada em torno
da média é o intervalo de confianca construido com 95% de certeza.

Para essa variavel a diferenca foi significativa, sendo que nos diferentes
métodos amostrais serdo encontradas diferentes médias de altura. Jardim et. al.,
(2007), ao comparar o crescimento das espécies Vouacapoua americana e Protium
paraenses em relacdo aos diferentes tamanhos de clareiras, observou que essas
nao apresentaram diferenca significativas no crescimento em altura em relacdo aos
tamanhos de clareiras. Porem Paiva e Guedes (2008) comparando altura média de
regeneragdes de Bertholletia excelsa em capoeira baixa e capoeira alta no estado
do Amapa mostraram que as regeneracbes encontradas em capoeira baixa,
apresentaram maior média de altura.

As diferencas nas médias do DAS das regeneracbes em funcido da
amostragem também mostraram-se significativas (H=21,80; p<0,001). As diferencas
entre as médias dos valores podem ser visualizadas figura 16.
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Figura 16: Comparagdo entre os métodos de amostragens em funcdo da média do DAS das
regeneragdes de andirobeiras, na APA da Fazendinha, Macapa-AP. A variagado apresentada em torno
da média é o intervalo de confianca construido com 95% de certeza.

Sendo que para esta varidvel também havera variacdo de didmetros nos
diferentes métodos amostrais.

Entre a intensidade amostral para os 3 métodos utilizados, o que apresentou
valores mais confiaveis foi para as arvores matrizes. Com excessao da variavel
densidade, para a média de altura e média do DAS, foi calculado um erro relativo
adimissivel menor que 20 %. A intensidade amostral tambem esteve abaixo do
tamanho da amostra utilizada com 30 arvores matrizes. Os resultados dessa analise e

para os outros metodos de amostragem podem ser vistos no apéndice 3.
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6 CONCLUSOES

A distribuicdo espacial das andirobeiras adultas em ambiente de varzea

estuarina é agregada.

A estrutura diamétrica das andirobeiras mostra que a populagcdo ndo esta
senescente, com maior abundancia de individuos jovens do que adultos; no entanto,

nao esta balanceada.

A densidade de andirobeiras adultas na APA da Fazendinha é dependente da
distancia do rio, com maior concentracdo de arvores em areas mais distantes do rio

Amazonas.

O método nao influencia na amostragem da densidade das regeneragoes,

porem influencia na estimativa de crescimento.
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APENDICES

APENDICE 1

Analise do indice de agregagao por meio do programa arcgis

Obzerved Mean Distance # Expected Mean Distance = 0,53
£ Score = -23,46 standard dewiations

Clustered Dizperzed

Zignificance Level: .07 0.05% 010 RaM DO b 010 005 001
Critical Yalues:  [-2.68] [-195] [-185] (1EF] [195] [253]

There iz lezg than 1% likelihood that thiz clustered pattem
could be the result of random chance.

APENDICE 2
Regressao do efeito da distancia do rio sobre as variaveis respostas
Variaveis p R2 R Equacao
Média do DAS nas 0,6923 0,01 0,11 y=4,9177-0,0014.X,
parcelas
Média da Altura nas 0,6978 0,01 0,11 y=74,327-0,0064.X,
parcelas
Densidade nas 0,2966 0,03 0,19 y=2,0165+0,0092.X,
matrizes
APENDICIDE 3
Intensidade amostral e erro relativo para os 3 métodos de amostragem utilizados
Método Média da Média do
amostral Densidade E% altura E% DAS E%
Transecto 830.00 332.00 796 340 763 347
Parcela 320.00 65.00 129 42 200 51
Matriz 119 40 15 14 27 19
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