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RESUMO
Para planejar de forma eficiente 0 manejo e a conservacdo da flora nativa na Amazonia é
indispensavel conhecer a composicdo das espécies vegetais e a distribuicdo de seus
individuos. A andlise da distribuicdo dos individuos em classes de diametro é uma
ferramenta que pode ser utilizada para inferir sobre o passado e o futuro das comunidades
vegetais. Neste trabalho foram utilizados dados de inventério florestal continuo, coletados
no periodo de 31 anos em parcelas permanentes, e dados de dois inventarios florestais a
100% de intensidade, realizados com intervalo de 33 anos entre eles, com o intuito de
analisar as distribuicBes diamétricas das espécies Hymenaea courbaril L., Goupia glabra
Aubl, e Caryocar glabrum (Aubl.) Pers., apés extracdo da madeira e aplicacdo de
tratamentos silviculturais. Para analisar as distribuicdes diamétricas dos nimeros de
individuos das espécies, foram estabelecidas classes de didmetros com a amplitude de 10,0
cm. A funcéo de densidade de probabilidade (fdp) de Weibull de trés parametros (3P) foi
utilizada para projetar a distribuicdo diamétrica, por ser um dos modelos de distribuicéo
mais populares em estudos florestais. A aderéncia dos dados a distribuicdo Weibull 3P foi
avaliada por meio do teste Kolmogorov-Smirnov (KS). Foi utilizado também o teste de
Kruskal-Wallis para verificar a diferenca de diametro entre os anos estudados para cada
espécie. Como resultado, ocorreu aderéncia dos valores estimados pelas fun¢ées Weibull 3P
para as trés espécies analisadas, ou seja, as frequéncias esperadas e observadas foram
similares do ponto de vista estatistico. Constatou-se que as trés espécies estudadas podem
ser utilizadas em sistema de manejo policiclico, pois possuem namero suficiente de arvores
para producdo continua de madeira. A populacdo de H. courbaril possui distribuicdo
decrescente no nimero de arvores na floresta antes de ser explorada e durante todo o periodo
(32 anos) avaliado apos a colheita da madeira, 0 que pode garantir a sua producdo continua.
A populacdo de C. glabrum também teve distribuicdo decrescente, embora com nimero de
individuos reduzido, mas suficiente para manter a producdo continua. G. glabra ndo
apresentou a distribuicao decrescente, porém apds a colheita da madeira os individuos foram
constantes em todo o periodo avaliado, inclusive com alta abundancia de arvores jovens no
final do ciclo, 32 anos apds a colheita da madeira, garantindo a sua permanéncia na area com

producdo continua.

Palavras-chave: Manejo de florestas naturais; Funcdo Weibull, Hymenaea courbaril;
Goupia glabra; Caryocar glabrum.



ABSTRACT

Knowledge of the composition of tree species and the distribution of their individuals is
essential to efficiently plan the management and conservation of native Amazonian flora.
The analysis of the distribution of individuals in diameter classes is a tool that can be used to
infer about the past and future of plant communities. In this work we used data from a
continuous forest inventory, collected for 31 years in permanent plots, and data from two
forest inventories at 100% intensity, in order to analyze the diameter distributions of the
species Hymenaea courbaril L., Goupia glabra Aubl. and Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.,
after logging and applying silvicultural treatments. Diameter classes with an interval of 10
cm between them were established to analyze the diameter distributions of the numbers of
trees of these three species. Weibull's probability density function of three parameters (3P)
was used to project the diameter distribution, as it is one of the distribution models most
used in forestry studies. Data adherence to the Weibull 3P distribution was assessed using
the Kolmogorov-Smirnov (KS) test. The Kruskal-Wallis test was also used to find the
difference in DBH between the years studied. As a result, there was adherence of the values
estimated by the Weibull 3P functions for the three analyzed species, that is, the expected
and observed frequencies were statistically similar. It was found that the three species
studied can be used in a polycyclic management system, as they have sufficient numbers of
trees for continuous timber production. The H. courbaril population has a decreasing
diameter distribution of the number of trees in the forest before logging and during the entire
period (32 years) evaluated after logging, which can guarantee its continuous production.
The C. glabrum population also had a decreasing diameter distribution, although with a
reduced number of individuals, but sufficient to maintain continuous production. G. glabra
did not present a decreasing diameter distribution, however, after logging, the individuals
were constant throughout the evaluated period, including a high abundance of young trees at
the end of the cycle, 32 years after logging, guaranteeing their permanence in the area with

continuous production.

Keywords: Management of natural forests; Weibull function; Hymenaea courbaril; Goupia

glabra; Caryocar glabrum.
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1. INTRODUCAO

Para planejar de forma eficiente 0 manejo e a conservacdo da flora nativa na
Amazbnia, é indispensavel conhecer a composicdo das espécies vegetais; distribuicdo e
regeneracdo de seus individuos (OLIVEIRA et al., 2008). O entendimento sobre os
processos de regeneracdo natural é importante para o sucesso do manejo das florestas
(DANIEL; JANKAUSKIS, 1989). Portanto, devido a extensdo da regido e a dificuldade para
realizar inventarios florestais, grande parte do bioma ainda necessita de estudos que
possibilitem melhor planejamento para manejar adequadamente as florestas naturais,
visando a sua conservacdo (ANDRADE et al., 2015).

No estado do Pard, nos anos de 2017 e 2018, cerca de 38.573 ha de florestas foram
explorados para extragdo de madeira, sendo que desse total somente 30% (11.634 ha)
utilizaram técnicas de manejo florestal sustentavel e 70% (26.938 ha) ndo possuiam
autorizacdo do 6rgao competente, ou seja, ndao utilizaram técnicas de manejo sustentavel na
extragdo das arvores (CARDOSO; SOUZA JR., 2020). Em 2019 a situagdo de uso
sustentavel da floresta piorou, pois ocorreu uma reducdo de areas autorizadas para 0 manejo
florestal sustentavel, a0 mesmo tempo em que aumentou 0 nimero de areas desmatadas sem
autorizacao de orgao competente (COSTA et al., 2019).

A exploracdo florestal clandestina no Para resulta em grandes danos a floresta,
ocasionados pela extracdo de madeira e de outros produtos, sem uso de critérios técnicos.
Isso resulta em mudangas significativas no habitat, na dindmica do crescimento, no processo
sucessional e na fenologia das espécies ao longo do tempo, podendo dificultar inclusive o
processo de regeneracdo e manutencéo da floresta (LIMA; LEAO, 2013; FRANCEZ et al.,
2013; DIONISIO et al., 2016; MARTINS et al., 2018). Portanto, o manejo da floresta deve
ser realizado de tal forma que, ao longo dos anos, as espécies exploradas consigam recuperar
o0 estoque de individuos e de volume que foi retirado durante a exploracdo, para garantir a
continuidade da producéo florestal (SOUZA et al., 2015).

Sob o ponto de vista de producédo, a estrutura diamétrica de uma floresta permite
caracterizar o estoque de madeira disponivel antes de uma exploracdo e sob o contexto do
manejo florestal, ela permite estabelecer as estratégias de conservacdo da espécie
(SCOLFORO; PULZ; MELLO, 1998; SCOLFORO, 2006). Estudos conduzidos por Arce
(2004) e Trautenmiller et al. (2019) revelam que a analise da distribuicdo diamétrica
mostra-se ser uma ferramenta eficiente e simples para caracterizar e elaborar conclusdes

sobre a estrutura da floresta.
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As florestas naturais tropicais sdo caracterizadas, de modo geral, por uma
distribuicdo diamétrica de forma decrescente, conhecida como J-invertido (TEO et al., 2015;
CYSNEIROS et al., 2017). Esta forma ocorre devido a maioria dos individuos se situarem
nas classes diamétricas iniciais que é onde estdo localizadas as plantas mais jovens; e com o
aumento dos didmetros o nimero de individuos vai diminuindo. Assim, supBe-se que em
florestas naturais tropicais, as espécies arbdreas cujas populacbes possuem distribuicao
diamétrica na forma de J-invertido, tém estoque garantido para producdo continua de
madeira. E segundo Jardim e Quadros (2016) o estudo e acompanhamento da composi¢édo
floristica e estrutura da floresta é o que da base para um bom manejo com producdo
sustentéavel.

Nesse contexto, é importante entender a dindmica da populacdo de cada espécie, pois
na floresta natural de terra firme da AmazOnia ha uma grande variedade de espécies
arbdreas, cujas populacbes podem apresentar dindmicas diferentes, de acordo com o
ambiente em que se estabelecem. Entdo, no presente trabalho, procurou-se responder a
questdo: as espécies Hymenaea courbaril L. (jatoba); Goupia glabra Aubl. (cupiuba) e
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. (piquiarana) terdo numero de arvores suficiente para

producdo continua em sistema de manejo policiclico?

1.1. Hipdtese

As espécies escolhidas para o estudo ndo terdo numero suficiente de arvores para
colheitas futuras de madeira, por ndo possuirem caracteristicas de distribuicdo diamétrica

regular de seus individuos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a dindmica da distribuicdo diamétrica das espécies Hymenaea courbaril;
Goupia glabra e Caryocar glabrum, no periodo de 33 anos, em uma area de floresta natural
explorada com técnicas de impacto reduzido e tratada com a aplicacdo de tratamentos

silviculturais (refinamentos).

2.2. Objetivos especificos:

i) Avaliar a dindmica do niamero de individuos por classe diamétrica das populacdes das trés

espécies no periodo de 30 anos (1982-2012), por meio de inventario continuo; e
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i) Comparar o numero de arvores por classe diamétrica das populacbes das trés espécies,
utilizando dados de dois censos florestais realizados na area, sendo um em 1981 (um ano
antes da exploracdo) e o outro em 2014 (32 anos ap0s a exploracdo e 20 anos apds aplicacdo

de tratamentos silviculturais).

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.  Manejo Florestal

Segundo a definicdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA):

“Manejo florestal sustentavel é a administracdo da floresta para obtencdo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de mdultiplas espécies madeireiras, de mdltiplos
produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e
servigos florestais” (BRASIL, 2006).

A eficiéncia do manejo florestal nas florestas naturais tropicais estad vinculada a
qualidade das operacdes de colheita, dos critérios de conservacao das espécies exploradas e
tratamentos silviculturais, bem como a conservacao da base de recursos florestais que lhes
ddo sustentacdo ecoldgica. Na Amazonia brasileira, o sistema silvicultural policiclico €
utilizado para obtencdo da madeira proveniente das florestas manejadas, para manter a
perpetuacdo das espécies dos individuos retirados (YARED et al.,, 2000; ALDER et al.,
2012; SCHWARTZ et al., 2016). Porém, a eficiéncia deste sistema, para manutencdo da
produtividade, ocorre quando a colheita da madeira € feita de forma responsavel e quando ha
um compromisso efetivo com a sustentabilidade dos recursos naturais (JARDIM; SOARES,
2010).

O Brasil possui a segunda maior area de florestas naturais do mundo (FAO, 2020), e
para manter a biodiversidade desta vegetacdo, deve-se utilizar os recursos florestais de
forma planejada para garantir a conservacao das florestas. Por isso, a exploracao seletiva de
madeira, dentro de um sistema de manejo florestal adequado, mantém substancialmente a
biodiversidade em cerca de 85 a 100%, além de estoques de madeira apos a colheita (PUTZ
et al., 2012). Reis et al. (2018) comentam que a sustentabilidade do manejo florestal ndo ¢é
comprometida se a intensidade de corte ndo ultrapassar a capacidade de recuperacdo do

estoque remanescente em um determinado tempo planejado.
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3.2.  Distribui¢do diamétrica

Devido a grande heterogeneidade da floresta natural amazénica, o estudo da sua
dindmica é um desafio. Porém, existem parametros florestais tais como a &rea basal e 0
volume que auxiliam na determinacdo do crescimento das florestas e podem ser facilmente
calculados a partir do nimero de arvores em cada classe de didmetro e por isso séo de
grande valia para os gerentes florestais (SANQUETTA et al., 1996). O aumento desses
parametros pode ser estimado por meio de alteragdes que ocorrem na frequéncia dos
individuos, como resultado do seu movimento de uma classe de didmetro para outra
(SANQUETTA et al., 1999).

Segundo Bunyavejchewin et al. (2001), a distribuicdo diamétrica por espécie pode,
frequentemente, prover informag6es adicionais a respeito das florestas como, por exemplo,
as alteragdes ocorridas no passado, principalmente se forem conhecidas as informacgdes
sobre tolerancia a luz e padrdes de estabelecimento das espécies.

A distribuigdo do numero de arvores em classes de diametro auxilia tecnicamente no
planejamento da colheita da madeira e na escolha das espécies a serem colhidas. Por meio
dessa distribuicdo é possivel conhecer parte da estrutura horizontal da floresta, a quantidade
de arvores passiveis para a colheita, a capacidade de regeneracéo natural e a sustentabilidade
de determinada espécie apos a colheita (HANSON et al., 2012). Para se efetuar o manejo da
floresta, com vistas a sustentabilidade em longo prazo, é necessario conhecer a sua estrutura,
incluindo a distribuicdo do ndmero de individuos e da area basal ou volume, por classe
diamétrica (REIS et al., 2016).

Segundo Loetsch et al. (1973) e Scolforo (2006), ha trés principais tipos de
distribuicdo diamétrica nas florestas: unimodal; decrescente; e multimodal. A distribuicéo
unimodal é caracteristica de povoamentos florestais jovens e equianeos; a distribuicdo
decrescente ocorre principalmente em florestas naturais, e é conhecida também como
distribuicdo J-invertido. Caracteriza-se pelo grande nimero de individuos jovens (diametros
pequenos), ocorrendo uma diminuicdo a medida em que o diametro aumenta; e finalmente a
distribuicdo multimodal apresenta mais de um ponto de maior frequéncia, podendo ser
resultado de espécies de diferentes desempenhos ou idades, diferentes qualidades de sitio na
floresta, ou ainda resultado de tratos silviculturais (SCOLFRO, 2006; HERRERA et al.,
2009).

A maneira mais adequada para entender o desenvolvimento da distribuicdo
diamétrica de uma floresta é por meio do monitoramento sistémico durante longos periodos
(SCHAAF, 2006). Segundo Imafia-Encinas et al. (2013), pela distribui¢do dos individuos em
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classes de didmetro, é possivel deduzir o comportamento presente como um provavel
comportamento futuro da floresta em observacdo. Portanto, estudos sobre distribuicdo de
didmetro podem permitir inferéncias sobre o crescimento das espécies na floresta.

Se a distribuicdo dos diametros em classes permite a caracterizacdo do numero de
arvores por unidade de area e didmetro ao longo do tempo, entdo torna-se uma ferramenta
essencial para subsidiar o conhecimento sobre a dindmica e a estrutura populacional e de
uma comunidade de arvores, auxiliando na elaboracdo de planos de manejo florestal
(BRUKAS; SALLNAS, 2012).

3.3. Espécies estudadas

3.3.1. Hymenaea courbaril L. (Jatobd)

H. courbaril popularmente conhecida como jatoba, jutai-agu ou jutai, € uma espécie
da familia Fabaceae e subfamilia Caesalpinioideae (LORENZI, 2000). Ocorre do litoral sul
brasileiro a costa ocidental da regido central do México, ocupando a maior parte da Bacia
Amazonica e do Planalto Central Brasileiro (LARCERDA; KANASHIRO; SEBNENN,
2008). Possui arvores perenifolias de medio a grande porte, atingindo até 25 m de altura com
didmetros superiores a 120 cm e troncos retos e cilindricos, de suber liso e de coloracéo
cinza (CIPRIANO et al., 2014; COSTA et al. 2019). Ocorre principalmente em florestas
primarias, em varzea alta e em areas de terra firme, estabelecendo-se com frequéncia em
solos argilosos e pobres (SILVA et al., 2014; COSTA et al., 2019).

Vaérias partes da arvore desta espécie sdo aproveitadas como, por exemplo, resina,
casca, seiva, sementes, frutos e folhas, além da madeira. Podem ser empregadas em
fitoterapia e culinaria. E muito utilizada por populacdes tradicionais devido as suas diversas
utilidades (SHANLEY; MEDINA, 2005; SILVA et al., 2019). O principal produto da
espécie é a madeira, que possui alto valor comercial com grande aceitacdo no mercado local
e externo. Sua densidade bésica é de 800 kg/m®, é uma madeira pesada com baixa
retratilidade e alta resisténcia mecanica. Muito utilizada na construcdo civil, carrocgarias,
postes, dormentes, construcdes variadas, moveis, laminados, entre outros usos (TONINI;
ARCO-VERDE, 2003; ALVINO; SILVA; RAYOL, 2005; COSTA; SOUZA; SOUZA,
2011; IPT, 2013).

H. courbaril é considerada uma espécie intolerante a sombra, porém na fase juvenil
se beneficia de sombra leve, sendo, portanto, considerada semi-heliéfila (TONINI; ARCO-
VERDE, 2003). Tem crescimento lento sob sombra, necessitando de luz vertical ou quase
plena para acelerar seu crescimento (TONINI; ARCO-VERDE, 2003).
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3.3.2. Goupia glabra Aubl. (Cupiutba).

A espécie ocorre na regido amazonica (Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana,
Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela) e no Panama. No Brasil, é encontrada nos
estados do Amazonas, Para, Maranhdo, Roraima, Ronddnia e Mato Grosso. Habita a floresta
tropical de terra firme, em plat0s, e esta presente tanto em solos arenosos quanto argilosos
bem drenados. Apresenta alta densidade de mudas de regeneracdo natural em &reas
desmatadas e clareiras, suas arvores sdo semideciduas. Os frutos e as sementes sdo
dispersados por zoocoria, sendo 0s passaros e algumas espécies de macacos seus principais
agentes dispersores (LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979; SCHWENGBER;
SMIDERLE, 2005).

A érvore desta espécie pode alcancar altura de 40 m, seu tronco é retilineo e
cilindrico podendo alcangar 130 cm de diametro; a base e reta a acanalada. Tem casca
externa aspera com cor acinzentada e apresenta algumas rachaduras, com 1 cm de espessura,
e desprende-se em laminas largas. Os ramos e folhas novas sdo cobertos por pelos, tornando-
se glabros nos individuos mais maduros. As folhas sdo simples, pecioladas, com disposi¢ao
alterna e medem de 5 cm a 13 cm de comprimento e de 1,5 cm a 4 cm de largura, sua
consisténcia € coriacea e a forma é eliptica ou ovulada-lanceolada. As flores hermafroditas
sd0 muito pequenas reunidas em umbelas axilares pedunculadas (TONINI, OLIVEIRA
JUNIOR; SCHWENGBER, 2008; GURGEL et al., 2015).

A madeira de G. glabra é muito utilizada no segmento da construcdo naval, civil e
industria moveleira, tendo utilidade para producédo de vigas, caibros, ripas, batentes de porta
e janelas, tabuas (para assoalhos e rodapés), méveis, estacas etc. (MORY; JARDIM, 2001,
TONINI; FERREIRA, 2004). A densidade da madeira é em torno de 710 kg/m°, com
propriedades de resisténcia e rigidez adequadas ao uso estrutural (OLIVEIRA; SALES,
2002; IPT, 2013).

Esta espécie é classificada ecologicamente como pioneira (SWAINE; WHITMORE,
1988; WHITMORE, 1990), necessitando de luz, tanto para germinacdo quanto para 0 seu
desenvolvimento. E frequente em &reas de clareiras grandes e capoeiras em regeneracao,
oriundas de corte e abandono, onde geralmente persistem até a fase madura da floresta
(LEAL FILHO, 2000; MORY; JARDIM, 2001).

3.3.3. Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. (Piquiarana)

C. glabrum pertence a familia Caryocaraceae (CRONQUIST, 1981) e faz parte do
grupo ecoldgico das climacicas (LIRA; AZEVEDO, 2012). O género Caryocar é encontrado

17



no Brasil, Bolivia, Coldmbia, Guiana e Suriname. No Brasil, a espécie é incidente no Parj,
Maranhdo, Amazonas, Bahia, Ceara, Piaui, Goias e, em menor proporc¢do, em Sao Paulo e
Minas Gerais (NISGOSKI; MUIIIZ; KLOCK, 1998).

Nas florestas amazOnicas ocorrem outras espécies do género como, por exemplo, a
(Caryocar microcarpum e Caryocar villosum) que possuem caracteristicas proximas que
podem confundi-las com as caracteristicas da C. glabrum. Elas s&o tdo semelhantes que para
fazer a diferenciagdo entre elas tem que realizar a analise do didmetro dos poros e
parénquimas (NISGOSKI; MUNIZ; KLOCK, 1998).

Possui arvores de grande porte, atingindo 40 m de altura, possui o tronco ereto e
cilindrico com sapopemas de até 50 cm de altura, algumas prolongando-se formando raizes
superficiais e lenhosas (PRANCE; SILVA, 2006). As folhas sdo do tipo compostas, opostas,
pecioladas, estipuladas com trés foliolos peciolulados com ou sem estipelas; a margem da
folha é denteada, raramente inteira, glabros ou com pequenos tufos de pelos nas axilas das
nervuras secundarias; inflorescéncia apical com flores amarelas; estames numerosos,
vermelhos ou avermelhados; fruto globoso ou elipsoidal; mesocarpo escasso amarelado,
gorduroso; endocarpo duro, recoberto por longos espinhos (RIBEIRO et al., 2000).

A madeira de C. glabrum é amplamente utilizada na construcdo civil (IPT, 2013).
Sua madeira é pesada (densidade 0,81 g/cms3); possui o cerne branco levemente amarelado e
alburno levemente mais claro; tem textura grossa; gra diagonal a revessa, 0 que a torna
dificil de ser trabalhada; superficie irregularmente lustrosa e aspera ao tato; boa resisténcia
ao ataque de organismos Xxiléfagos, baixa permeabilidade as solucbes preservantes
(NISGOSKI; MUIZ; KLOCK, 1998). Além disso, ela é usada na medicina tradicional para o
tratamento de problemas de pele (MAGID et al., 2007).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Floresta Nacional do Tapajos (Flona do Tapajos)
(Figura 1), em uma area experimental de 144 ha, a altura do km 114 da BR 163, rodovia
Santarém-Cuiaba, entre as coordenadas 03° 18°31,84364” — 03° 19’ 21,48821” S e 54° 56’
27,96367” — 54° 56” 15,13091” W, no municipio de Belterra (Figura 1).

18



Figura 1- Localiza¢do da &rea experimental - km 114 da BR 163, Flona do Tapajos.
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De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo “Am”,
caracterizado como clima tropical (KOTTEK et al., 2006). A precipitacdo anual total em
2019 foi de 3226 mm, com um periodo chuvoso de janeiro a maio e periodo seco ou pouco
chuvoso de julho a dezembro. A média anual de temperatura é de 27°C, com umidade
relativa do ar de 87% (INMET, 2019). O relevo € plano a levemente ondulado e a altitude
situa-se em torno de 175 m acima do nivel do mar (OLIVEIRA et al., 2005).

Nessa regido ha predominancia de Latossolo Amarelo Distréfico, caracterizado por
diferentes texturas, geralmente profundo, &cido, friavel e revestido por florestas densas
(ESPIRITO-SANTO et al., 2005). O relevo da area experimental é plano a suavemente
ondulado (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004) e a vegetacao é do tipo Floresta Ombrafila
Densa (IBGE, 2012) de terra firme.

4.2. Histdrico da area experimental

Em 1981, um experimento silvicultural foi instalado pela Embrapa Amazo6nia
Oriental em uma area de 144 ha. Neste mesmo ano foram realizadas as atividades de:
inventario pré-exploratério a 100% de intensidade (censo florestal), medindo-se todas as
arvores com DAP (diametro a 1,30 m do solo) > 45,0 cm; corte de cipds em toda a area;
estabelecimento de 48 parcelas permanentes e foi feita a primeira medi¢do das parcelas
permanentes (antes da explora¢do) (CARVALHO, 1987).
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Em 1982 foi realizada a exploragdo florestal planejada nos 144 ha, colhendo arvores
de 38 espécies, escolhidas com base na abundancia e volume presentes na area, e por serem
comercializadas no mercado regional de Santarém (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004).
Foi uma colheita considerada de alta intensidade (GOMES et al., 2018), com extracdo média
de 12 4rvores ha™, o equivalente a 90 m? ha™ (CASTRO et al., 2019). Em 1983, um ano ap6s
a exploracdo, ocorreu a segunda medicdo das 48 parcelas permanentes. Em 1987 e 1989
foram realizadas a terceira e quarta medi¢Oes das parcelas na floresta explorada
(CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004).

Nos anos de 1993 e 1994, doze anos apds a exploracdo florestal, foram realizados
tratamentos silviculturais na floresta explorada, eliminando-se arvores preferencialmente de
espécies consideradas ndo comerciais. A finalidade foi reduzir a &rea basal do povoamento
e, com isso, reduzir a competicdo entre arvores por luz, espaco e nutrientes, proporcionando
0 aumento da sobrevivéncia, crescimento e estabelecimento da regeneracdo natural das
espécies de valor comercial (OLIVEIRA et al., 2005).

O tipo de tratamento silvicultural aplicado foi o refinamento (anelagem com a
aplicacdo de arboricida Tordon 2,4 D), para eliminar arvores de espécies ndo comerciais a
partir de um didmetro minimo de 15 cm, até atingir a reducdo de area basal planejada em
cada tratamento. Utilizou-se a técnica de anelagem com entalhes, que consiste em um anel
feito com golpes de machadinha em torno do fuste da arvore, sem a retirada da casca. Em
seguida aplicou-se, no local do anel, o arboricida diluido em éleo diesel, a uma concentracao
de 5% (COSTA et al., 2001). Outras medi¢cdes foram realizadas nas parcelas permanentes
apos a aplicacdo dos tratamentos silviculturais em 1995, 2003, 2008 e 2012 (AVILA et al.,
2018), perfazendo 31 anos de monitoramento (1981 a 2012).

Em 2014 foi realizado o segundo inventario a 100% de intensidade na area (144 ha),
portanto aos 33 anos ap0s 0 primeiro inventario e 32 anos apos a exploracdo florestal. Todas
as arvores com DAP > 25 cm foram inventariadas (CASTRO et al., 2019). Nesse censo as
arvores com Didmetro Minimo de Corte (DMC) > 50 cm, além de serem georreferenciadas,
foram identificadas quanto a espécie botanica, foi realizada avaliacdo da qualidade do fuste,
e também receberam uma plaqueta de aluminio com uma numeracdo Unica da arvore,

visando o planejamento da préxima colheita na area.

4.3.Coleta e obtencdo de dados

Os dados analisados provém de um inventario florestal continuo realizado em
parcelas permanentes no periodo de 1981 a 2012 (31 anos) e de dois censos (inventario a

100% de intensidade), sendo o primeiro realizado em 1981 e o segundo em 2014 (33 anos
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apos o primeiro). Na area de 144 ha (1200 m x 1200 m) (Figura 2), foram estabelecidas de
forma aleatoria 48 parcelas permanentes de 50 m x 50 m (0,25 ha). Para facilitar a coleta de
dados, cada parcela permanente de 50 m x 50 m foi subdividida em 25 subparcelas de 10 m
x 10 m, sendo estas numeradas de 01 a 25 (Figura 2), onde foram mensuradas todas as
arvores com DAP > 5,0 cm, marcadas com tinta a altura do DAP e identificadas com uma

plagueta de aluminio, conforme a metodologia descrita em Silva et al. (2005).

O primeiro censo, realizado em 1981 (um ano antes da exploracdo), incluiu arvores
com DAP > 45 cm (SILVA; CARVALHO; LOPES, 1985), enquanto que 0 segundo censo,
realizado em 2014 (32 anos ap6s a exploracdo e 20 anos apos 0s tratamentos silviculturais),
incluiu arvores com DAP > 25 cm (CASTRO et al., 2019). Na presente pesquisa foram
avaliadas &rvores desde 5 cm de DAP, desta forma, os dados dos censos foram
complementados com dados obtidos nas parcelas permanentes. Portanto, o censo de 1981 foi
complementado com os dados de arvores com DAP de 5 cm até 44,9 cm, medidas nas 48
parcelas permanentes em 1981, e o censo de 2014 foi complementado com dados de arvores
com DAP de 5 cm até 24,9 cm, medidas nas parcelas permanentes no ano de 2012.

4.4.Selecéo das espécies

Na exploracdo florestal realizada em 1982 foram colhidas 38 espécies de valor
comercial de interesse na regido (CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004; AVILA et al.,
2017). Dentre estas, foram selecionadas trés espécies para o estudo (Hymenaea courbaril L.,
Goupia glabra Aubl. e Caryocar glabrum (Aubl.) Pers), por ndo apresentarem distribuicéo
diamétrica na forma de J-invertido bem definida, no censo realizado em 1981 (antes da

exploracdo florestal).

4.5. Analise de dados

Das oito medic6es realizadas nas parcelas permanentes, cinco foram selecionadas para as
andlises da distribuicdo diamétrica: 1981 (por ter sido antes da exploracdo, ou seja, em
floresta ndo alterada); 1983 (um ano apds a exploracdo); 1989 (a medi¢do mais proxima
antes da realizacdo dos desbastes); 1995 (um ano apés os desbastes); e 2012 (Gltima medicéo
realizada na area — aos 30 anos ap6s a exploracdo e aos 18 anos apos 0s desbastes).

Para analise das distribuicdes diamétricas dos nimeros de individuos das espécies, foram
estabelecidas classes de diametros com a amplitude de 10,0 cm. Para projetar a distribuicdo
diamétrica, utilizou-se a funcdo de densidade de probabilidade (FDP) de Weibull de trés
parametros (3P), por ser um dos modelos de distribuicdo mais popular em estudos florestais

21



(LEITE et al., 2013; LANA et al., 2013; ORELLANA et al., 2014; CIARNOSCHI et al.,
2019), além de apresentar flexibilidade para assumir diferentes formas e assimetrias
(WENDLING; EMERENCIANO; HOSOKAWA, 2011). As FDPs vém sendo as principais
ferramentas utilizadas na modelagem estrutural de plantios florestais e florestas multianeas e
heterogéneas (NASCIMENTO, 2012).

Existem trés métodos para estimar os parametros da FDP de Weibull: método dos
momentos; da maxima verossimilhanca; e dos percentis. Quando se conhece a verdadeira
distribuicdo para uma determinada populacdo, qualquer um desses métodos pode ser
utilizado para estimar a funcdo, pois eles sdo equivalentes quanto a eficiéncia (BARRA et
al., 2004).

No presente trabalho para a projecdo da distribuicdo diamétrica foi empregada a FDP
de Weibull (3P) (Equacdo 1), por meio do método dos percentis, tendo como base a

metodologia proposta por Wendling; Emerenciano; Hosokawa, (2011), sendo sua fungéo

y Y x—a Y x—a Y

V2] Ve Ve
Em que: a = parametro de locacdo, no inicio da curva; B = parametro de escala da curva;
Y = parametro de forma, que define o tipo de curva; e x = centro de classe de diametro.

expressa como:

Pelo processo de integracdo da funcdo Weibull (Equacdo 2), obtém-se a funcdo de

F(x) =1e{(xﬂ“ﬂ )

Em que: o = parametro de locagdo, no inicio da curva; B = parametro de escala da curva; e x

distribuicdo cumulativa.

= centro de classe de diametro.

A aderéncia dos dados a distribuicdo Weibull 3P foi avaliada pelo emprego do teste
Kolmogorov-Smirnov (KS) a 1% de probabilidade, em que foram consideradas as
frequéncias acumuladas observada e esperada. A escolha dos valores dos parametros levou
em consideracdo a menor divergéncia (D) entre as duas distribuicdes, isto €, 0 menor valor
de D de KS.

Foi utilizado também o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis com o objetivo de
verificar a existéncia de diferenca significativa entre os anos estudados, em relacdo ao DAP.
As distribuicdes diamétricas do nimero de individuos obtidas a partir dos dados coletados
no censo de 1981 (antes da exploragéo) foram comparadas com as distribuicGes obtidas a
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partir dos dados coletados no censo de 2014 (32 anos ap6s a exploragdo e 20 anos apos 0s
tratamentos silviculturais). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio de

planilha eletronica e do programa SPSS (verséo 20).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Estimativa dos coeficientes da funcdo Weibull 3P

Houve aderéncia dos valores estimados pelas fungbes Weibull 3P para as trés
espécies analisadas por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, ou seja, houve aceitacdo da
hipotese de nulidade em que as frequéncias esperadas e observadas sdo similares do ponto
de vista estatistico (Tabela 1).

Tabela 1: Estimativa dos coeficientes da funcdo densidade de probabilidade de Weibull 3P
para distribuicdo diamétrica de arvores das espécies Hymenaea courbaril L., Caryocar
glabrum (Aubl.) Pers. e Goupia glabra Aubl., estudadas na area experimental do Km 114 da
BR 163 na Floresta Nacional do Tapajos, considerando arvores com DAP > 5,0 cm.

Espécie Ano o B Y Dcal Dtab

1981 0,52 31,26 086 019™ 0,36
1983 2,90 15,70 083 0,07™ 043
H. courbaril 1989 5,00 10,81 061 006™ 0,40
1995 3,50 16,39 0,76 0,05™ 0,42
2012 3,50 18,79 0,73 0,07™ 0,37

1981 0,54 23,14 1,01 0,09™ 0,47
1983 0,57 10,85 2,14 0,24™ 0,49
C. glabrum 1989 0,59 12,82 2,42 0,18™ 0,51
1995 0,57 13,22 2,30 0,33™ 0,54
2012 0,60 14,91 2,04 0,11"™ 0,51

1981 0,58 53,72 1,65 0,23™ 0,42
1983 0,61 18,91 1,05 0,33™ 0,67
G. glabra 1989 0,73 22,02 1,07 0,47™ 0,67
1995 0,74 23,45 1,03 0,45™ 0,67
2012 4,68 10,00 0,57 0,08 0,42

a = parametro de locagdo; B = parametro de escala; Y = parametro de forma; D¢, = valor estatistico
do D maximo do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS); Dy = valor tabelar de KS para
1% de probabilidade;™ = diferenca ndo significativa.

O parametro de locagéo (o)) pode assumir o valor minimo dos dados a que se propde
a modelagem, sendo sempre positivo e menor ou igual ao menor didametro do povoamento,
assim o valor deve estar sempre entre zero e o didmetro minimo (KNOEBEL et al. 1988).
Este pardmetro apresentou valores de a variando de 0,52 a 5,0 (Tabela 1), para as espécies

analisadas em todos o0s anos para o diametro minimo de 5,0 cm.
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De acordo com Nascimento (2012), em relacdo ao pardmetro de escala (), quanto
menor for o valor de , mais leptocurtica sera a distribui¢do e quanto maior for o valor de 3
mais platicurtica sera a distribuicdo. Observa-se, na Tabela 1, que somente na espécie G.
glabra, no ano de 1981, ocorreu uma distribuicdo platicrtica, mostrando ter uma
proximidade do eixo das abscissas, ou seja, quantidade de individuos em classes diferentes,
quase idénticas. Nas outras duas espécies em todos os anos analisados a distribuicdo foi
leptocdrtica.

Quando o parametro de forma é igual ou menor que um (Y < 1), a distribuicdo
diamétrica apresenta a forma tipica de florestas tropicais naturais, a conhecida forma de J-
invertido (BAILEY; DELL, 1973; BATISTA, 1989), ou seja, 0 maior nimero de individuos
estd concentrado nas classes diamétricas inferiores. H. courbaril apresentou essa
caracteristica em todos anos analisados, enquanto G. glabra apresentou somente em 2012,
ano da ultima medicdo na area. Alteracbes no ambiente e diminuicdo da competicdo
favorecem a regeneracgéo de espécies que necessitam das clareiras para obtencao de recursos
naturais como, por exemplo, luz e nutrientes (ELIAS; DIAS, 2008). Segundo Orellana et al.
(2014), quando espécies apresentam grande numero de individuos arbdreos nas classes
diamétricas inferiores, tem-se ai caracteristicas de regeneracdo abundante e capacidade de

continuidade para perpetuacdo da espécie.

5.2. Dindmica da estrutura diamétrica das espécies
5.2.1. Hymenaea courbaril L. (Jatoba)

Os resultados das estatisticas descritivas da espécie (Tabela 2), comparando a média
dos didmetros do ano imediatamente apos a exploracdo (1983) com o ultimo ano de medigéo
(2012), mostram que ocorreu uma recuperacdao do estoque, pois em 1983 a média foi de
18,24 e em 2012 a média foi de 24,26. Esse progresso € visualizado também nos diametros
méaximos destes mesmos anos, passando de 54,90 cm em 1983 para 89,20 cm em 2012. A
variacdo dos diametros minimos foi menor, ficando basicamente em torno de 5,0 cm. De
acordo com o teste de Kruskal-Wallis (p=0,609), ndo houve diferenca no DAP entre 0s anos

estudados, ou seja, ndo ocorreram mudancas de classes diamétricas de forma significativa.
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Tabela 2. Estatisticas descritivas do DAP dos individuos de Hymenaea courbaril L.
(jatobd), no periodo de 31 anos na area experimental do Km 114 da BR 163 na Floresta
Nacional do Tapajos, considerando arvores com DAP > 5,0 cm.

ESTATISTICAS 1981 1983 1989 1995 2012
Minimo 5,20 5,80 5,00 5,00 5,00
Maximo 122,10 54,90 63,90 69,30 89,20

Média 40,30 18,24 18,86 21,44 24,26
Mediana 20,10 11,00 9,80 13,05 15,90

A estrutura diamétrica ideal de uma floresta para manejar de forma sustentavel é
aquela que apresenta maior niamero de individuos nas menores classes de tamanho com uma
redugdo constante do nimero de individuos de uma classe para a outra (PETERS, 1996). Na
Figura 2 observa-se que nos anos apos a exploracdo (a partir de 1983), H. courbaril mostra
uma leve tendéncia em formar esse tipo de estrutura. Considerando os dados observados, a
populacdo de H. courbaril, durante os 31 anos avaliados, ndo teve recuperagdo proxima ou
similar a distribuicéo original (1981) (Figura 2).

A Instrucdo Normativa n° 05/2015 da Secretaria de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Estado do Para - SEMAS-PA (SEMAS, 2015), que trata dos
procedimentos técnicos para elaboracdo, apresentacdo, execucdo e avaliacdo tecnica de
Plano de Manejo Florestal Sustentavel no Estado do Pard, no Art. 25, Inciso IV, estabelece
que se deve manter “pelo menos 10% (dez por cento) do nimero de arvores por espécie
inventariada, na area de efetiva exploracdo da UPA, respeitando o limite minimo de
manutencdo 0,03 individuo/ha, por especie, por UT”. Na amostragem de 12 ha do estudo
(Figura 2), a espécie apresentou estoque de um individuo com potencial para colheita, nas
classes 50, 70 e 90, equivalendo a 0,25 individuo por hectare, permitindo a colheita de até 32
arvores da espécie, atendendo a Normativa da SEMAS-PA de manutencdo de 10% de

individuos na UT e o indice de 0,03 individuo por hectare.
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Figura 2. Distribuicdo diamétrica dos individuos de Hymenaea courbaril L. (jatobd)
observada e estimada pela funcdo de Weibull 3P em cada ano estudado nas parcelas
permanentes, na area experimental do Km 114 da BR 163 na Floresta Nacional do Tapajos,
considerando arvores com diametro > 5,0.
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Alvino; Silva; Rayol (2005) comentam que espécies arbdreas de valor econémico
(ex: H. courbaril) possuem poucos individuos na floresta, e a intensa exploracdo de suas
madeiras pode leva-las ao desaparecimento pela retirada de individuos que completariam o
ciclo reprodutivo. Esse ndo é o caso de H. courbaril na area do presente estudo (144 ha),
onde possui 216 individuos com DAP > 5,0 cm (18 individuos na amostra de 12 ha de
parcelas permanentes, conforme pode-se observar na Figura 2, ano 2012) e considerando
que, de acordo com Melo e Mendes (2005), os eventos reprodutivos da espécie iniciam na
idade de 8 a 12 anos. Portanto ha numero suficiente de individuos que poderdo garantir a
producdo de frutos e sementes, dando tempo de completar o ciclo reprodutivo da espécie
(ALVINO; SILVA; RAYOL, 2005) e, consequentemente, garantir a regeneracdo natural na
area. Ha também individuos que poderdo ser colhidos (DAP > 50 cm) no préximo corte
(Figura 2).
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Em 1989, aos sete anos apds a exploragdo, ingressaram novos individuos na Classe
60 provenientes da classe anterior. No ano de 1995, logo apds os tratamentos silviculturais,
houve variagdes no nimero de individuos nos dados observados (Figura 3), destacando a
reducdo de individuos na Classe 10, ocasionada provavelmente pela mortalidade devido a
queda de arvores durante o processo de desbastes e pelo egresso de individuos para a Classe
20, e possivelmente para a Classe 30. Houve também movimentagdo de individuos da Classe
60 para a Classe 70, ocorrida naturalmente pelo crescimento dos individuos.

A espécie mostrou um desenvolvimento lento, principalmente nas menores classes
diamétricas, por exemplo na Classe 30, onde, no decorrer de 29 anos apos a exploracao,
nenhum individuo passou para a Classe 40 (Figura 3). Esse comportamento de auséncia
nessa classe, foi semelhante ao observado no trabalho de Silva et al. (2016), no qual foi
destacado que por se tratar de uma populagdo com baixa densidade e déficit de individuos
nas menores classes de tamanho, o ciclo de corte definido naquele projeto de manejo néo foi
suficiente para a recuperacdo do estoque de madeira da espécie. Diante disso, ressalta-se a
importancia de acompanhar a regeneracdo natural desta espécie ap0s a exploracdo, para
facilitar as decisdes a serem tomadas para os proximos ciclos de corte na area do presente

estudo.
5.2.2. Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. (Piquiarana).

Nas estatisticas descritivas (Tabela 3) é apresentada a evolugcdo do crescimento
diamétrico da espécie, tendo no ano de 1983 (um ano apos a exploracdo) um didametro médio
de 13,94 cm e em 1995 (imediatamente ap0s os tratamentos silviculturais), um avanco
consideravel para 19,45 cm de diametro médio. Esse resultado pode ter ocorrido,
provavelmente, pelas mudancas ambientais, causadas pela abertura de clareiras, que
proporcionaram mais entrada de luz e pelos tratos silviculturais que reduziram a competicédo
e, consequentemente, favoreceram 0 crescimento da espécie, que se comportou
ecologicamente como oportunista, ou intermediaria oportunista como foi classificada por
Oliveira; Jardim; Gomes (2020).

Tabela 3. Estatisticas descritivas do DAP dos individuos de Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
(piquiarana), em cada ano estudado, na area experimental do Km 114 da BR 163 na Floresta
Nacional do Tapajés, considerando arvores com DAP > 5,0 cm.

ESTATISTICAS 1981 1983 1989 1995 2012
Minimo 5,40 5,70 5,90 5,70 6,00
Maximo 94,40 43,10 54,10 59,30 70,50

Média 25,65 13,94 16,98 19,45 19,60
Mediana 15,60 8,90 13,00 15,50 10,80
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Nos resultados do teste de Kruskal-Wallis (p=0,609) ndo houve diferenca
significativa no DAP entre os anos estudados para C. glabrum.

A espécie foi pouco dindmica em termos de ingresso e mortalidade no periodo
estudado, principalmente nas duas primeiras classes, apds a exploracdo (Figura 3). A Classe
30 ndo teve individuos em todo o periodo. Segundo Oliveira et al. (2017), se uma espécie
apresenta descontinuidade na sua distribuicdo diamétrica ou mesmo auséncia de individuos
nas classes de didmetro inferiores, isso remete a problemas na regeneracdo natural. Segundo
Oliveira; Jardim; Gomes (2020), espécies comerciais, secundarias tardias ou oportunistas e
intolerantes a sombra, tém sua capacidade de recobrimento reduzida devido a colheita das
matrizes.

Figura 3. Distribuicdo diamétrica dos individuos de Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
(piquiarana) observada e estimada pela funcdo de Weibull 3P, em cada ano estudado nas

parcelas permanentes, na area experimental do Km 114 da BR 163, na Floresta Nacional do
Tapajos, considerando arvores com DAP > 5,0 cm.
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Na Classe 40 havia um individuo antes da exploracdo (1981) que foi crescendo até

chegar a Classe 70 na Gltima medigdo (2012). As clareiras abertas pela exploracéo e pelos
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tratamentos silviculturais favoreceram o seu crescimento, pois segundo Jardim; Serrdo;
Nemer (2007), arvores do grupo das espécies oportunistas necessitam de luz em niveis
variados (clareiras de 200-600 m2) para regenerar e crescer. As classes diamétricas
inferiores foram pouco alteradas, pois ndo houve colheita de individuos com didmetros
menores que 50 cm.

Esse formato de estrutura diamétrica, onde a maioria dos individuos de C. glabrum
se encontra nas classes inferiores, converge com a estrutura identificada no trabalho de
Oliveira et. al. (2017), que avaliou a distribuicdo diamétrica de espécies presentes em uma

floresta manejada, e C. glabrum teve estrutura similar.
5.2.3 Goupia glabra Aubl. (Cupitba)

As estatisticas descritivas da espécie mostram que os didmetros minimos mudaram
em todos os anos, demonstrando que G. glabra teve uma variacdo recorrente no nimero de
individuos jovens (Tabela 4). O didmetro maximo no ano de 1981 era de 99,5 cm e apos a
exploracédo reduziu para 48,8 cm em 1983, mas com a recuperacao atingiu 68,0 cm em 2012.
A média diamétrica ficou baixa no ano de 2012 comparada com as médias dos anos
anteriores, devido a maioria dos individuos (mais de 85%) nesse ano estarem nas classes
menores que 50 cm, com maior acimulo na classe 10 cm (Tabela 4).

Tabela 4. Estatisticas descritivas do DAP dos individuos de Goupia glabra Aubl. (cupilba),
em cada ano estudado, na Floresta Nacional do Tapajos.

ESTATISTICAS 1981 1983 1989 1995 2012
Minimo 5,80 6,10 7,30 7,40 5,20
Maximo 99,50 48,80 55,70 61,50 68,00

Média 57,39 27,08 31,40 34,34 19,56
Mediana 57,70 2550 26,90 28,50 8,65

Nos resultados do teste de Kruskal-Wallis houve diferenca significativa (p = 0,016)
no DAP entre os anos estudados, ou seja, ocorreram mudancas de classes diamétricas de

forma significativa, indicando alteracdo na estrutura diamétrica (Figura 4).

As intervencbes antropicas em todo o periodo analisado propiciaram a espécie a
mudar sua estrutura diamétrica, tendenciando para a forma de j-invertido. Esses tipos de
alteracdes antropicas (exploracdo e tratamentos silviculturais) podem funcionar como
estimulo para iniciar o processo de regeneracdo e sucessdo de espécies (FERNANDEZ-
VEJA; COVEY; ASHTON, 2017) e foi o que ocorreu com G. glabra na area do presente

estudo.
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No ano de 1981 (antes da exploracdo), G. glabra tinha individuos em todas as classes
diamétricas, com excecdo da Classe 40 (Figura 4). Um ano apés a exploracdo (1983) foi
registrado um individuo na classe 50 que com o decorrer dos anos foi ingressando nas
classes subsequentes, chegando a classe 60 em 1989, depois a Classe 70 em 2012 (Gltimo
ano avaliado) (Figura 3). No estudo de Hirai; Carvalho; Botelho (2007), foi avaliado o
comportamento populacional da G. glabra em uma floresta de terra firme e observado que o
crescimento da espécie é rapido e, por isso, a conducdo da regeneracdo natural pode ser
facilitada em florestas naturais.

Figura 4. Distribuicdo diamétrica dos individuos de Goupia glabra Aubl. (cupitba)
observada e estimada pela funcdo de Weibull 3P, em cada ano estudado nas parcelas
permanentes, na area experimental do Km 114 da BR 163, na Floresta Nacional do Tapajos,
considerando arvores com DAP > 5,0 cm.
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No ano de 2012 houve um aumento significativo no nimero de individuos na Classe
10. Esse comportamento pode ter ocorrido devido a luminosidade proporcionada pela
exploracdo realizada em 1982, que favoreceu a germinacdo do banco de sementes, que
necessitou de um longo periodo para atingir 5,0 cm de didmetro e, além disso, 0s

tratamentos silviculturais em 1994 podem ter alavancado esse crescimento da regeneragéo
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natural. Whitmore (1990) comenta que, de modo geral, as mudas ou plantulas de espécies
intolerantes a sombra, como a G. glabra, ndo podem sobreviver sob o dossel da floresta.
Porém, tém a vantagem de poder armazenar suas sementes no solo, até surgir uma
oportunidade de iluminacdo que favoreca a germinagcdo e seu crescimento (MORY;
JARDIM, 2001; HIRAI; CARVALHO; PINHEIRO, 2007).

5.3. Alterac6es na distribuicao diamétrica das espécies em 33 anos apés a exploracgao

A comparacdo feita entre a curva de distribui¢do diamétrica de 1981 (um ano antes da
exploracdo) e a curva de 2014 (32 anos apos a exploracdo e 20 anos apds a aplicacdo de
tratamentos silviculturais), com base nos dados dos censos realizados nesses dois anos na
area (144 ha), pode-se observar na Figura 5 que ocorreram grandes alteracdes nas
populacbes das espécies estudadas. H. courbaril em 1981, antes de qualquer intervencdo
antropica realizada na area, nao tinha individuos nas classes diamétricas 30 e 40. No ano de
2014 ocorreu mudancga estrutural, tendendo a uma nitida distribuicdo em J-invertido,
preenchendo inclusive as lacunas das classes 30 e 40, porém com menos individuos com

tamanhos para corte (classe > 50 cm), e um aumento de individuos na classe 10.
Figura 5. Distribuicdo diamétrica dos individuos das espécies Hymenaea courbaril,

Caryocar glabrum e Goupia glabra, a partir dos censos florestais dos anos de 1981 e 2014
na area experimental (144 ha) do Km 114 da BR 163, na Floresta Nacional do Tapajos.
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Na distribuicdo diamétrica de C. glabrum (piquiarana) no ano de 1981, ndo foram
registrados individuos na classe 30, porem esta foi preenchida ao longo do tempo, tendo
inclusive individuos para corte (classe > 50 cm) no ano de 2014, quando a espécie
apresentou uma distribuicdo na forma de J-invertido.

G. glabra (cupitba) ndo teve distribuicdo do tipo J-invertido, nos dois censos, porém
em 2014 houve um grande aumento de individuos na classe 10 e ingresso de individuos na
classe 40, que ndo possuia individuos em 1981. Esse tipo de estrutura implica dizer que,
apos a exploracdo e os tratamentos silviculturais, esta espécie ndo teve a possibilidade de
regenerar e se desenvolver no tempo estabelecido para ciclo de corte (35 anos) na area
estudada, embora tenha mantido estoque de individuos com DAP > 50 cm.

O numero de individuos disponiveis para corte (DAP > 50 cm) das trés espécies
avaliadas, aos 33 anos apds a exploracdo (2014), foi inferior ao nimero de individuos
registrados antes da area ter sido explorada (1981). Para H. courbaril foram encontradas 89
arvores com DAP > 50 cm em 1981, mas em 2014 apenas 18 arvores com esse DAP; para
G. glabra foram encontradas 84 arvores em 1981 e 30 arvores em 2014; e para C. glabrum
foram encontradas 56 arvores em 1981 e 16 arvores em 2014. Entretanto, apesar dessa
reducdo, as trés espécies mantiveram namero de individuos suficiente para corte aos 33 anos
apos a exploracdo e 20 anos apds os tratamentos silviculturais, inclusive atendendo as
restricdes estabelecidas na IN 05/2015 SEMAS-PA.

As trés espécies tiveram numeros de individuos aptos a serem colhidos no segundo
corte, aos 33 anos apos o primeiro. As atividades realizadas na area ndo prejudicaram a
renovacdo da floresta, pois favoreceram a regeneracdo e aumentaram a densidade

populacional, propiciando a recuperacéo das trés espécies.

6. CONCLUSAO

As trés espécies estudadas podem ser utilizadas em sistema de manejo policiclico, pois
possuem numero suficiente de arvores para producdo continua de madeira. A populacéo de
H. courbaril possui distribuicdo decrescente no nimero de arvores na floresta antes de ser
explorada e durante todo o periodo (32 anos) avaliado ap6s a colheita da madeira, 0 que
pode manter a sua producdo continua. A populacdo de C. glabrum também teve distribuicdo
decrescente, embora com numero de individuos reduzido, mas suficiente para manter a
producdo continua. G. glabra ndo apresentou uma distribuicdo decrescente, porém apds a
colheita da madeira os individuos foram constantes em todo o periodo avaliado, inclusive
com alta abundancia de arvores jovens no final do ciclo, 32 anos ap6s a colheita da madeira,

garantindo sua permanéncia na area com producgéo continua.
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