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RESUMO

Eschweilera amazonica R. Knuth é uma espécie com alto potencial para comercializacéo,
porém, pouco utilizada por falta de conhecimento sobre suas populacées. A fim de aumentar o
conhecimento sobre a espécie, avaliou-se a sua dindmica em uma &rea experimental a altura
do km-114 da BR 163, Floresta Nacional do Tapajés (03° 18°32°> S-03°19° 21”° S e 54° 56’
28 W - 54° 56” 15°° W), onde foi realizada uma exploracdo madeireira e foram aplicados
tratamentos silviculturais. Os dados foram coletados em 60 parcelas permanentes de 0,25 ha
localizadas em éarea explorada e ndo explorada, em um periodo de 31anos. Nesse periodo
avaliou-se a estrutura da populacdo da espécie, as taxas de mortalidade, recrutamento e
crescimento de individuos com DAP > 5,0 cm. Os resultados do estudo revelaram que a espécie
apresenta distribuicdo diamétrica na forma de J-invertido que néo foi alterada pela exploragédo
florestal, embora ndo tenha se mostrado balanceada, de acordo com o quociente “q” de De
Liocourt. A exploracdo florestal ndo afetou significativamente a estrutura da populacéo,
apresentando densidade de 11,08 ind. ha ap6s 31 anos de monitoramento. Por outro lado, a
espécie nao ultrapassa o diametro minimo de corte de 50 cm como estabelecido na legislacédo
vigente. Deste modo, para a espécie ser explorada, é necessaria uma aprovacgdo especial do
orgdo licenciador para sua extracdo. E. amazonica apresentou estabilidade entre mortalidade e
recrutamento, no entanto com a maior taxa de mortalidade (6,1% ano™) logo apés a
exploracdo, o que pode estar ligado ndo apenas a retirada da madeira, mas também aos danos
causados pela atividade na vegetacdo remanescente. O incremento diamétrico foi significativo
apenas aos sete anos apds a exploracdo permanecendo semelhante entre a area explorada e
ndo explorada nos demais periodos. Conclui-se que a espécie ndo necessita de formacdo de
grandes clareiras para estabelecimento e crescimento, no entanto se beneficia com a abertura
do dossel da floresta, confirmando a natureza ecoldgica da espécie de tolerancia a sombra.

Palavras-chaves: Dinamica de floresta natural. Distribuicdo diamétrica de arvores. Floresta

amazonica. Mortalidade de arvores, recrutamento de arvores, crescimento de arvores.



ABSTRACT

Eschweilera amazonica R. Knuth is a species with high potential for commercialization.
However, little used due to lack of knowledge about its population. In order to improve the
knowledge of the species, the dynamics of E. amazonica was evaluated in an experimental
area at km 114 of the BR 163, Tapajos National Forest (03° 18'32" S - 03° 19' 21" S and 54°
56 ' 28" W - 54° 56' 15" W), where logging and silvicultural treatments were carried out. Data
were collected in 60 permanent plots of 0.25 ha located in logged and unlogged areas, over a
31-year period. During this period, the population structure of the species, mortality,
recruitment and growth rates of individuals with DBH > 5.0 cm were evaluated. The results of
the study revealed that the species presents a J-reverse diameter distribution that was not
altered by the logging, although it was not balanced, according to De Liocourt's g™ quotient..
Logging did not significantly affect the population structure, with a density of 11.08 ind. ha
after 31 years of monitoring. On the other hand, the species does not exceed the minimum cut
diameter of 50 cm as established by current legislation. Thus, for the species to be harvested,
special approval from the environmental licensing agency is required for its extraction. E.
amazonica showed stability between mortality and recruitment, however with the highest
mortality rate (6.1% year™?) right after logging, which may be due not only to the removal of
wood, but also to the damage caused by the activity in remaining vegetation. The diameter
increment was significant only at seven years after logging, remaining similar between the
logged and unlogged area in the other periods. It is concluded that the species does not need
large gaps for establishment and growth, however it benefits from the opening of the forest
canopy, confirming the ecological nature of shade-tolerant species.

Keywords: Natural forest dynamics. Tree diameter distribution. Amazonian rainforest. Tree
mortality. Tree recruitment. Tree growth.
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1 INTRODUCAO

A dindmica florestal compreende os processos de mudancas de estagios de
desenvolvimento estruturais e funcionais que ocorrem em uma floresta ao longo do tempo
(ANDRADE et al., 2020; MOGNON et al., 2012). Assim, o estudo de dindmica e da estrutura
do ecossistema é fundamental para apoiar praticas de manejo sustentavel, previsdo de sua
producdo futura, conciliar produgdo e conservagdo de espécies raras e com baixa abundancia,
sendo um importante aliado no apoio as acbes de restauracdo de uma floresta alterada
(DIONISIO et al., 2018; SILVA et al., 2003; SILVA et al., 2015).

A analise da estrutura pode ser feita utilizando os parametros densidade, frequéncia e
dominancia (MORO; MARTINS, 2011). A analise da dindmica florestal é realizada mediante
estudos das taxas de crescimento, ingressos e mortalidade, além das mudancas ocorridas na
distribuicdo diamétrica ao longo do tempo, possibilitando prever o desenvolvimento das
comunidades e populagdes e contribuir com o manejo das espécies florestais (LIMA; LEAO,
2013).

Em florestas manejadas as taxas de mortalidade permitem determinar se as
populagcdes estdo sendo afetadas negativamente, enquanto a regeneracdo natural e
recrutamento indicam se as populacdes estdo sendo renovadas. De acordo com 0S processos
ecologicos locais, as florestas podem estar em equilibrio, com balanco entre mortalidade e
recrutamento, ou seja, individuos sdo perdidos e repostos continuamente (SWAINE;
LIEBERMAN; PUTZ, 1987), como resultado das interacdes dos fatores bidtico e abidtico
(JARDIM, 2015).

O crescimento das arvores esta entre os principais interesses dos silvicultores, sendo
entendido como mudangas na forma e tamanho do tronco, com adi¢do continua de novas
camadas de lenho ao longo de todo o material lenhoso existente (CAMPOS; LEITE, 2017).
No entanto, diversas espécie da floresta amazonica ndo possui informacdes ecoldgicas
suficientes para dar suporte a sua utilizagdo de forma sustentavel, tornando o estudo sobre a
dindmica de espécies muito importante (CRUZ et al., 2021; DIONISIO et al., 2022). Assim, a
compreenséo das taxas de recrutamento, mortalidade e crescimento ajuda no entendimento da
capacidade regenerativa das espécies e deteccdo das pressdes sobre 0s ecossistemas, causadas
por disturbios antrépicos, e sdo fundamentais para o planejamento da producdo e
determinacdo dos ciclos de corte em florestas tropicais (VATRAZ et al., 2012; VIANA;

JARDIM, 2013).
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As florestas tropicais sdo muito heterogéneas. Cada espécie pode apresentar
comportamento diferenciado, e até mesmo de cada individuo em relacdo ao meio (LEWIS et
al., 2004; SILVA et al., 2003; VIANA; JARDIM, 2013). Isso dificulta as avaliacdes dos
parametros bioldgicos e torna 0 manejo sustentavel de florestas naturais, destinado a producéo
madeireira, uma atividade complexa e desafiadora (TEIXEIRA et al, 2007; VATRAZ et al.,
2012).

Diversos estudos de dinamica de espécies florestais na Amazénia brasileira que
avaliam estrutura, mortalidade, recrutamento, crescimento e regeneracdo natural (e.g.,
AMARAL et al., 2019; ANDRADE et al., 2020; CARVALHO et al., 2004; JARDIM, 2015;
DIONISIO et al.,, 2017), destacam informagdes da comunidade como um todo. Em sua
maioria, estes estudos ndo fornecem informacGes detalhadas sobre cada espécie, género e
familia botanica, devido a grande biodiversidade e complexidade de florestas tropicais, como
é 0 caso da floresta amazonica (MARTINS et al., 2018; REIS P. et al., 2014; SILVA et al.,
2003). Estudos que levem em consideragdo parametros individuais das espécies podem
fornecer informacGes mais precisas para 0 manejo de florestas tropicais.

O conhecimento da estrutura da populacdo e do crescimento de cada espécie, assim
como de suas caracteristicas ecoldgicas, silviculturais e tecnoldgicas é necessario para
determinar o seu ciclo de producéo, o didmetro minimo de corte e o seu ciclo de corte (FREE
et al., 2016; GROGAN et al., 2014; PINTO, 2021; SANQUETTA et al., 1996). Isso pode
contribuir para aprimorar o atual Sistema Silvicultural Brasileiro para florestas de terra firme
da Amazénia (BRASIL, 2006; YARED et al., 2000) proposto, testado e estudado desde 1989
(ALDER et al., 2012; SILVA, 1993). Nas ultimas décadas esse sistema silvicultural vem
sendo aprimorado especialmente apds a adogdo das técnicas de exploracdo de impacto
reduzido (EIR) (PINARD et al, 1995; PUTZ; PINARD, 1993; SABOGAL et al., 2009;
SCHWARTZ et al., 2016).

As espécies do género Eschweilera apresentam grande abundancia na Amazoénia
brasileira (GIMENEZ et al., 2017; ter STEEGE et al., 2006;2013) e possuem madeiras com
caracteristicas anatdmicas e tecnoldgicas que podem ser utilizadas para diversos fins
(CARVALHO, 2001; REIS; REIS, 2016; MOUTINHO et al., 2011; MOUTINHO et al.,
2012) e, por isso, podem apresentam grande potencial para serem incluidas em planos de
manejo de florestas naturais para producdo madeireira. Porem, sdo pouco utilizadas por falta

de conhecimento sobre suas populacGes na floresta, em relacdo a estrutura, distribuicdo
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espacial de individuos, dindmica de crescimento, recrutamento e mortalidade,
desenvolvimento nas fases da vida desde a regeneracdo natural, além de auséncia de
caracterizacéo tecnoldgica adequada.

A insercdo de novas espécies no mercado tende a diminuir a pressdo exercida sobre
um grupo restrito de especies exploradas, possibilitando um sistema silvicultural mais
sustentavel, além de proporcionar mais alternativas de diversificacdo de usos dos recursos
florestais (CARVALHO, 2001; DIONISIO, 2020). Com o intuito de contribuir para aumentar
0 conhecimento sobre o comportamento das populacGes dessas espécies em florestas naturais
e avaliar a possibilidade de usos da madeira, em projetos de manejo florestal sustentavel, esta
pesquisa busca avaliar a dindmica de Eschweilera amazonica R. Knuth em uma floresta

manejada e monitorada pds exploracdo durante 31 anos na Amazonia oriental.
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2 QUESTOES CIENTIFICAS, HIPOTESES E OBJETIVOS
2.1 Questdes Cientificas

As seguintes questdes foram abordadas nesta dissertacao:

(@) A abertura de clareiras causadas pela exploracao florestal influencia a dinamica
de crescimento e a estrutura da populagdo de Eschweilera amazonica?

(b) A populacdo de E. amazonica possui caracteristicas dendrométricas que

possibilitem a sua inclusdo em um sistema silvicultural policiclico?
2.2 Hipoteses

Para a questdo (a) serd testada a hipOtese H1 e para a questdo (b) seré testada a
hip6tese H2.

H1: A abertura de clareiras ndo tém impacto significativo sobre a dinamica de
crescimento e na estrutura na populacdo de E. amazonica.

H2: Eschweilera amazonica apresenta distribuicdo diamétrica na forma de J-
invertido, ¢ individuos dentro do didmetro minimo de corte DMC > 50 cm especificado para
espécies florestais amazénicas brasileiras.

Para responder a essas questbes cientificas, a pesquisa terd& como principais

objetivos:
2.3 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da abertura da exploracdo na dindmica e estrutura de Eschweilera

amazonica em uma floresta de terra firme manejada na Amazénia Oriental.
2.4 Objetivos Especificos

e Avaliar a abundancia, frequéncia, dominancia e distribuicdo diamétrica de E. amazonica
em um o periodo de 31 anos na Amazonia Oriental;

e Auvaliar as taxas de recrutamento e mortalidade de E. amazonica no periodo de 31 anos
na Amazonia Oriental;

e Auvaliar a dindmica do crescimento de E. amazonica no periodo de 31 anos na Amazdnia

Oriental.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Eschweilera amazonica

A familia boténica Lecythidaceae é uma das familias mais importantes na
composicdo floristica das florestas na bacia amazonica brasileira (REIS P. et al., 2014). E
encontrada em florestas tropicais nas Américas, desde o extremo norte do México ao extremo
sul do Paraguai, sendo em maior diversidade na Amazonia (MORI, 1990). Possui trés
subfamilias: Foetidioideae e Planchonioideae com ocorréncia nos tropicos africanos e
asiaticos, e Lecythidoideae exclusiva dos tropicos americanos (MORI et al., 2007).

A maior parte das espécies de Lecythidaceae sdo arvores de terra firme, e ndo se
desenvolvem bem em ambientes com grandes perturbacgdes, principalmente em areas com
desmatamento em grande escala e com interferéncia de fogo, sendo suas espécies um
indicador de florestas com pouca ou nenhuma alteragdo. Em vista disso, para um bom
desenvolvimento de suas espécies é necessario a protecdo de grandes extensdes de florestas
(MORI, 1990; MORI et al., 2007).

A familia Lecythidaceae possui 22 géneros e 325 espécies (PRANCE, 2012), sendo
Eschweilera o maior género da familia, com aproximadamente 100 espécies, porém com
maior dificuldade de identificacdo, devido a muitas caracteristicas vegetativas semelhantes e
a falta de coletas botanicas adequadas (MORI, 1990; SOUZA; LORENZI, 2012; MATTA,
SCUDELLER, 2012). No Brasil ocorrem 10 géneros da familia Lecythidaceae e cerca de 120
espécies, com maior distribuicdo na floresta amazonica (SOUZA; LORENZI, 2012). O
género Eschweilera apresenta 13 espécies endémicas da regido amazénica, entre elas a
Eschweilera amazonica (SMITH; MORI; PRANCE, 2015).

Grande parte das espécies do género é caracteristica de terra firme, no entanto
existem espécies tanto em altas altitudes como em regibes de varzeas e até no cerrado
(MORI, 1990). As espécies do género Eschweilera em geral apresentam copa densa,
tamanho de médio a grande, fuste cilindrico, folhas simples com disposi¢do alternada,
peninérvea e superficie lisa e glabra. O alburno é distinto do cerne, textura fina, brilho
moderado e gré direita (MOUTINHO et al., 2012). As espécies do género séo tolerantes a
sombra, ou seja, percorrem todo o seu ciclo de vida em condigdes de sombra, no entanto se
beneficiam da abertura do dossel (HEINSDIJK; BASTOS,1963; OLIVEIRA et al., 2005).

Eschweilera, além de ser o género mais abundante e com grande nimero de espécies

14



hiperdominantes (GIMENEZ et al., 2017; ter STEEGE et al., 2006; 2013), possui potencial
significativo para ser incluido em projetos de manejo florestal na regido amazénica, pois
fornece uma diversidade de produtos de madeira e biomassa para carvao vegetal (GIMENEZ
etal., 2017; MOUTINHO et al., 2011).

Eschweilera amazonica R. Knuth € uma espécie amplamente distribuida na regido
amazobnica (MORI, 1990), também conhecida popularmente como matama-ci. Apresenta
floema réseo, coloracdo da madeira marrom, gosto desagradavel e cheiro semelhante ao de
esterco (MOUTINHO et al., 2012). As arvores podem atingir 25 m de altura, as folhas sao
pequenas (6-11 cm de comprimento) com face adaxial ligeiramente brilhante e margens lisas,
o0 tronco tem base cilindrica, o ritidoma € liso nas plantas jovens e fissurado em plantas mais
velhas e a casca interna é amarelo-avermelhada (MATTA; SCUDELLER, 2012). A madeira
de E. amazonica apresenta densidade alta (0,90 g cm) (FEARNSIDE, 1997), dura, gré
direita, textura grossa, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico e em linhas, raios ndo
estratificados, arranjo dos poros diagonal, vasos/poros solitarios, camadas de crescimento
indistintas, indicada para construcdo civil no uso de pontes, dormentes, postes etc. (REIS;
REIS, 2016).

A espécie foi considerada importante de acordo com seu indice de importancia
dentro da estrutura da Floresta Nacional do Tapajds antes da exploracdo e apds a exploracao,
destacando que a mesma ndo foi explorada (CARVALHO, 2001). E. amazonica é tida como
espécie com potencial para comercializacdo ja com especificacdo de uso de acordo com suas
caracteristicas fisico-mecanicas, no entanto de acordo com Carvalho (2001) a falta de
conhecimento do mercado sobre sua madeira inviabiliza sua exploragdo. O mesmo salienta
para necessidade de marketing para a inserir no mercado. Informacgdes sobre autoecologia e
dindmica das espécies comerciais sdo fundamentais para que praticas silviculturais e de
conservacdo adequadas ao manejo sejam adotadas, uma vez que esses estudos ainda sdo

incipientes na Amazonia brasileira (CRUZ et al., 2021).
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3.2 Estrutura Populacional
3.2.1 Estrutura horizontal

A estrutura populacional de uma espécie é resultado da acdo de fatores bidticos e
abiodticos, se referindo ao modo como os individuos da espécie se relacionam com 0 meio no
qual estdo inseridos, e esses fatores afetam o arranjo espacial e a estrutura etaria do
componente arboreo (HUTCHINGS, 1997). A estrutura da floresta pode ser avaliada por
meio de célculos de densidade/abundancia (quantidades de individuos de cada espécie por
unidade de é&rea), frequéncia (maneira como cada espécie estd distribuida na area) e
dominancia (espaco ocupado por cada espécie) (MORO; MARTINS, 2011; MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

A densidade absoluta é definida como o numero total de individuos que pertencem a
uma determinada espécie por unidade de area, enquanto a densidade relativa é definida como
sendo a participacdo de cada espécie em relacdo ao nimero total (100%) do numero de
individuos registrados na area (MORO; MARTINS, 2011; MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974).

A frequéncia representa a regularidade da distribui¢do horizontal de cada espécie. A
frequéncia absoluta de uma espécie é expressa em valor percentual das parcelas em que essa
espécie ocorre, enquanto a frequéncia relativa € a percentagem de frequéncia de cada espécie,
em relacdo a somatdria da frequéncia absoluta de todas as espécies (MORO; MARTINS,
2011; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

Dominancia se refere a estimativa de area basal de uma espécie ou comunidade por
area, portanto mede o grau de ocupacdo da espécie no ambiente (MORO; MARTINS, 2011).
Dominéncia absoluta consiste na soma da area basal de todos os individuos de uma mesma
espécie presente na amostra, e dominéncia relativa corresponde a participacdo da cada espécie
em relacdo a area basal total expressa em porcentagem (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974).

Densidade, dominancia e frequéncia sdo parametros usados para descrever do ponto
de vista estrutural uma comunidade vegetal por meio da ocorréncia por unidade de area, ou
seja, como cada espécie ocupa 0 espaco em que esta inserida e sua caracteristica demogréfica,

além de como essas especies se distribuem na area (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG,
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1974).

3.2.2 Estrutura diamétrica

A distribuicdo diamétrica € um histograma de frequéncia do didmetro das arvores
(ROBINSON, 2004). A analise da distribuicdo diamétrica ao longo do tempo possibilita
determinar a intensidade de alteragdo ocorrida na comunidade arborea ou populagdo e, assim,
facilitar o entendimento dos processos de ingresso, mortalidade e crescimento de uma
determinada espécie, além de fornecer informacao sobre o estagio sucessional da vegetacéo,
tornando-se ferramenta Util para o planejamento da sua exploracdo e uso sustentavel
(DURIGAN, 2012; REIS L. et al., 2014; SANTOS et al., 2018a).

No planejamento da colheita da madeira, deve-se considerar a distribuicdo diamétrica
por espécie para determinar a intensidade de individuos a serem explorados de forma que néo
prejudique a capacidade de recuperacdo da populacdo (REIS L. et al., 2014). A garantia de
permanéncia de determinada espécie em uma floresta esta diretamente relacionada ao nimero
de individuos e a sua distribuicdo em classes diamétricas, em que a baixa densidade de
individuos adultos e regenerantes comprometera a manutencdo da espécie na floresta
(VIANA; JARDIM, 2013).

Em geral a distribuicdo diamétrica pode ser decrescente ou conhecida como
exponencial negativa (J-invertido), unimodal ou irregular, dependendo da estrutura da
floresta, de populacGes e de grupos ecologicos distintos (ROBINSON, 2004). Espécies
tolerantes a sombra tendem a apresentar distribuicdo J-invertido e espécies helidfilas nédo
possuem individuos nas classes de tamanho menores ou distribuicdo descontinua (CRUZ, et
al., 2021; JARDIM, 2015; SANTOS et al., 2018b).

A maior parte dos estudos sobre distribuicdo diamétrica é em nivel de comunidade,
essa quase sempre em forma de J-invertido, todavia, quando se analisa em nivel de espécie, a
distribuicdo pode divergir da distribuicdo em J-invertido, relacionado ao comportamento
ecologico da espécie de mudangas ocorridas ao longo do tempo (ABREU et al.,, 2014;
CARVALHO; NASCIMENTO, 2009; REIS L. et al., 2014), devido & a¢do humana (CRUZ,
et al., 2021; MEYER, 1952; SOUZA; SOUZA 2005), ou a causas naturais (SANTOS et al.,
2018b).

As comunidades ou populacdes vegetais naturais que possuem distribuicdo
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diamétrica na forma J-invertido, ou seja, maior quantidade de individuos nas classes de
tamanhos menores, sdo consideradas estaveis, ou auto regenerantes (DURIGAN, 2012;
LIMA; LEAO, 2013), porém essa forma pode ser alterada por acdes antropicas
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2009). A distribuicdo em exponencial negativa indica que se
estas comunidades ou populagdes forem exploradas, terdo capacidade de suportar e recuperar
0 estoque de madeira retirado (REIS et al., 2010).

O quociente “q” de De Liocourt (1898) ¢ uma das ferramentas utilizadas para avaliar
a estrutura balanceada da floresta através da distribuicdo diamétrica da populacdo ou
comunidade arborea. O quociente “q” consiste no resultado da divisdo do numero de
individuos em uma classe de diametro pelo niumero de individuos da classe seguinte. Quanto
maior for o quociente “q” médio da popula¢do, maior serd as consequéncias para a
perpetuacdo da espécie, uma vez que altos valores de quociente “q” médio significa que ha
baixa taxa de recrutamento de novos individuos (CARVALHO; NASCIMENTO, 2009).

De acordo com Meyer (1952) o quociente "q" de De Liocourt” variam de 1,13 a 1,56
em florestas inequianas balanceadas. A maior parte dos estudos sobre distribuicdo diamétrica
em florestas tropicais brasileiras descrevem apenas o formato da distribuicdo diamétrica, J-
invertido por exemplo, e poucos utilizam o “q” de De Liocourt (REIS L. et al., 2014), como
0s apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Estudos na regido amazonica com o “q” de De Liocourt.
g q

Municipio/regiéo Descricéo Autor e ano Valor “q”
Santana, Amapa Floresta com exploracdo florestal Costa et al. (2019) 1,22
Afua, Para Véarzea amazonica Gama et al. (2005) 1,74
Paragominas, Para Floresta com exploracdo florestal Oliveiraetal. (2019) 1,68a1,72
Moju, Para Floresta com exploracéo florestal Reis L.etal. (2014) 1,85a1,98
Macapa, Amapa Floresta com exploracéo florestal Santos et al. (2018a) 2,05
Dom Eliseu, Para Floresta intensamente explorada Sivieroetal. (2020) 2,30a2,70
Paragominas, Para Floresta com exploracao florestal Silva et al. (2018) 1,98

Com base no resultado da anélise da distribuicdo diamétrica por meio do quociente
“q”, € possivel inferir sobre o estado de alteracdo da floresta, em que, se a taxa de
recrutamento for similar a taxa de mortalidade, significa que a distribuicdo pode ser

considerada regular ou equilibrada (ALVES JUNIOR et al., 2010).
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3.3 Processos dinamicos
3.3.1 Avaliacéo do recrutamento e mortalidade

A mortalidade e o recrutamento de arvores sdo eventos extremamente variaveis em
pequenas escalas temporais. Entretanto, longos periodos de coleta de dados permitem
assegurar confiabilidade as taxas de recrutamento e mortalidade da vegetacdo em florestas
tropicais. Uma alternativa para a coleta continua de dados sdo as medicGes repetidas em
parcelas permanentes em longo prazo (DE AVILA et al., 2015; SHEIL; MAY, 1996).

Em florestas ndo alteradas, considerando um longo periodo, qualquer método
consistente de avaliacdo produzira resultados mostrando um equilibrio dindmico entre
mortalidade e recrutamento (SHEIL; MAY, 1996). Esse equilibrio entre mortalidade e
recrutamento indica a flutuacdo na densidade populacional das espécies e € a principal
informacdo obtida no estudo da dindmica de popula¢bes ou comunidades, pois resulta da
interacdo de todos os fatores bi6ticos e abiodticos (JARDIM, 2015).

As estimativas de taxas de recrutamento e mortalidade podem ser diretamente
afetadas pelo intervalo de tempo entre inventarios. Levando em consideracdo populacdes
heterogéneas, e diferentes fases de crescimento, por exemplo, a taxa de mortalidade diminuira
com o0 aumento do intervalo entre inventarios (LEWIS et al, 2004). Isto ocorre pelo fato de
que individuos mais jovens tém maior probabilidade de morte que individuos adultos (SHEIL;
MAY, 1996). Estudos realizados em florestas tropicais ttm demonstrado que diversos fatores
influenciam nas taxas de mortalidade e recrutamento, como pluviosidade, solo saturado,
ventos fortes, topografia ingreme (DIONISIO et al., 2017; LIEBERMAN; LIEBERMAN,
1987) e distarbios antrépicos como exemplo a abertura de clareiras causadas pela exploracdo
florestal (DIONISIO, 2020; JARDIM, 2015).

3.3.2 Mortalidade

De acordo com Jardim (2015), a mortalidade refere-se ao numero de plantas que
morreram entre duas amostragens estaticas, por causas naturais como pragas, doencas, queda
natural, competi¢do ou por causas artificiais, como a explora¢do de madeira. Compreender 0s
processos de mortalidade de arvores contribui para o entendimento dos ecossistemas naturais,

pois a mortalidade das arvores representa um importante papel ecol0gico nesses ecossistemas
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(LEWIS et al, 2004).

A mortalidade é resultado de caracteristicas ecofisioldgicas especificas de cada
espécie e influenciada por diversos fatores ambientais, tais como: estrutura e textura do solo,
clima, vento, secas, altas temperaturas, dimensdo e numero de clareiras, haja vista que
clareiras de grandes dimensdes afetard a sobrevivéncia do individuo (CARVALHO, 1997,
DIONISIO et al., 2017; HURST et al., 2011). Além dos fatores ambientais, a taxa de
mortalidade em florestas tropicais esta associado ao maior tempo de vida das arvores,
distribuicdo nas classes de tamanho e abundancia relativa das espécies (CARVALHO, 1997).

A mortalidade de individuos pode ocasionar alteragdo nas condi¢cBes do
microambiente e, consequentemente, na taxa de crescimento de arvores vizinhas, além disso,
a mortalidade de um individuo pode aumentar ou diminuir a probabilidade de morte de outros
individuos no seu entorno (SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987).

As estimativas da taxa de mortalidade frequentemente usadas em florestas tropicais
sdo baseadas em modelos que assumem uma populacdo homogénea, na qual cada membro
tem igual e constante probabilidade de morrer por qualquer unidade de tempo, assumindo um
declinio exponencial (SHEIL; BURSLEM; ALDER, 1995; SHEIL; MAY, 1996).

Além de causas naturais, a mortalidade em situacGes po6s-colheita também €é pouco
conhecida. Compreender os padrdes de mortalidade das arvores em areas manejadas é uma
tarefa desafiadora, pois exige estudos de longo prazo. A compreensdo desses padres pode
fornecer estratégias favoraveis a sobrevivéncia como, por exemplo, a adoc¢do de técnicas de
impacto reduzido, e indicar possibilidades de utilizacdo de arvores mortas ou de alto risco de
morte (DIONISIO et al., 2017).

A taxa de mortalidade das arvores declina com o aumento da distancia da borda da
clareira, e 0 oposto ocorre: arvores mais proximas a clareira ttm maior risco de morte
(GRAY:; SPIES; PABST, 2012), uma vez que essas aberturas podem ser ocasionadas pela
atividade de exploracdo florestal (derruba e arraste de toras abatidas e patios de estocagem).
Em florestas naturais, em estado de equilibrio dindmico, as taxas de mortalidade sé&o
constantes nas classes acima de 10 cm de DAP, indicando que ndo h& correlacdo direta com a
idade da arvore. Entretanto h& correlacdo direta com o0s grupos ecologicos (SWAINE;
LIEBERMAN; PUTZ, 1987; LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987).

Para estudar a mortalidade de comunidades ou populacdes, varios modelos foram

propostos. Os que levam em consideragdo o numero de individuos mortos ao invés do nimero
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de individuos sobreviventes e também os que levam em consideragdo o tempo de amostragem
e a analise feita por meio dos sobreviventes (NAKAGAWA et al., 2000; NEPSTAD et al.,
2007; PRIMACK et al., 1985; SHEIL; BURSLEM; ALDER, 1995). Para analise de
populacéo total, 0 modelo proposto por Sheil e May (1996) ¢ um dos mais indicados, pois
basear-se no somatério das mortalidades das subpopula¢@es. Uma subpopulacdo poderia ser,
por exemplo, uma classe de tamanho.

As medidas mais simples empregam contagens de mortalidade para populactes pré-
determinadas em um intervalo de tempo definido entre inventarios, e formulacGes mais
complexas sd0 necessérias para permitir a comparacdo de taxas de mortalidade obtidas em
intervalos de tempo variados (SHEIL; BURSLEM; ALDER, 1995). No que se refere a
analises homogéneas com intervalo de tempo de um ano, as equagdes de Primack et al. (1985)
e Sheil et al. (1995) apresentam o mesmo resultado, entretanto para avaliacdo de populacdes
heterogéneas esses modelos sdo indicados para avaliar cada subpopulacdo separadamente
(SHEIL; MAY, 1996).

A taxa anual de mortalidade varia de 1% a 2% em florestas tropicais naturais
(DIONISIO et al., 2017; LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987; SWAINE; LIEBERMAN;
PUTZ, 1987; TOLEDO et al. 2011). As espécies pioneiras apresentam taxas mais altas de
moralidade, por atingirem mais cedo a senescéncia e por serem mais susceptiveis a seca,
competicdo, acdo de fungos e bactérias ou a combinacdo desses fatores (DIONISIO et al.,
2017; LEWIS et al., 2004).

3.3.3 Recrutamento

O recrutamento se refere a entrada de novos individuos nos limites de inclusdo no
processo de amostragem em uma determinada populacdo ou comunidade, muitas vezes
considerado como sindnimo de ingresso, sendo o ingresso plantulas a entrada de um individuo
jovem pela primeira vez na amostra (CARVALHO, 1997; COSTA; SILVA; CARVALHO,
2002). A taxa de recrutamento de uma populacdo € uma manifestacdo da fecundidade da
espécie e, do crescimento e sobrevivéncia dos individuos juvenis. Um estudo adequado da
dindmica populacional deve, portanto, incluir os individuos juvenis (SWAINE;
LIEBERMAN; PUTZ, 1987). O crescimento de cada individuo influencia no nimero de
individuos que alcancaram as classes seguintes de tamanho (JARDIM, 2015).
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Para se analisar o recrutamento, a divisdo da populagdo em subpopulacbes que
possuam estagios de vida similares é mais adequada, devido as diferencas no crescimento dos
individuos em determinando estagio. Além disso, a forma e a intensidade com que os fatores
afetam cada individuo sdo diferentes, o que influencia no tempo que o individuo permanece
em determinado estagio (SHEIL; MAY, 1996). Portanto, o recrutamento depende do intervalo
de tempo entre os levantamentos (SHEIL; MAY, 1996).

A abertura de clareiras proporciona um aumento na regeneracdo natural e, por
conseguinte, no recrutamento de novos individuos (SANQUETTA et al.,, 1996). O
recrutamento € influenciado pela sobrevivéncia das arvores ap6s a morte de outras, uma vez
que disponibiliza espaco e recursos para individuos j& existentes e novos crescerem
(SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). De acordo Swaine, Lieberman e Putz (1987)
estudando a dindmica das florestas tropicais observou que a taxa de recrutamento das arvores
a um DAP minimo de inclusdo esta intimamente ligada a taxa de mortalidade, mantendo a
densidade de &rvores com DAP > 10 cm mais ou menos constante.

Individuos recrutados podem morrer antes de terem sido contabilizados no
levantamento subsequente, os quais sdo como “luzes que piscam - se acendem e desligam -
enquanto estamos fora da sala”. Por ndo serem contados diretamente nas determinacOes de
recrutamento ou mortalidade, tém influéncia nos resultados das taxas de mortalidade e
recrutamento, principalmente quando os intervalos de tempo ndo sdo constantes, ou para
grandes intervalos de tempo (SHEIL; MAY, 1996).

Tal como para mortalidade as taxas de recrutamento podem ser obtidas por diversos
modelos, como o uso de formulas para intervalo regular de medicdo/levantamento (CONDIT
et al., 1999, NAKAGAWA et al., 2000; NEPSTAD et al., 2007). Sheil e May (1996)
propuseram um modelo para estimar a taxa anual de recrutamento, que leva em consideracao
a influéncia do intervalo de tempo na quantificacdo do recrutamento. Esse modelo pressupde
que as populacdes estdo em equilibrio, onde o nimero de individuos inicial representa o
numero de individuos constante, portanto esse modelo diminui o efeito dos intervalos

irregulares.

3.3.4 Crescimento

O principal interesse da silvicultura é o crescimento das arvores, mensurado pelo

aumento do diametro, altura, éarea basal e volume (JARDIM, 2015; SWAINE;
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LIEBERMAN; PUTZ, 1987). E caracterizado pelo acréscimo continuo de camadas de lenho
em todo o tronco da arvore (CAMPOS; LEITE, 2017). Conhecer o crescimento da populacdo
de uma espécie é fundamental para o seu manejo adequado (DIONISIO, 2020; PINTO,
2021). Por meio da instalacdo de parcelas amostrais permanentes é possivel avaliar o
crescimento e toda a dindmica de regeneracdo natural da floresta, que é uma pratica muito
utilizada em florestas tropicais (SILVA et al., 2001).

A extracdo de madeira provoca aberturas na floresta e ocasiona maior penetracdo de
luz e diminuicdo momentanea da competicdo das espéecies por nutrientes, logo estimula o
crescimento da floresta (SILVA et al., 2001). As arvores que recebem maior radiagéo solar
apresentam melhor desenvolvimento e consequentemente maior incremento em diametro
(DIONISIO, 2020; JARDIM, 2015; SANTOS et al., 2018b; SILVA et al., 2001).

As espécies pioneiras apresentam altas taxas de crescimento, pois necessitam ocupar
rapidamente o dossel da floresta para obter maior radiagdo solar para sua sobrevivéncia.
Espécies do sub-bosque podem passar toda a sua existéncia a sombra, e seu crescimento e
mortalidade podem ou ndo se correlacionar tdo claramente com a posicdo no dossel
(SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987).

No trabalho de Reis P. et al. (2014), o aumento da radiacéo solar proporcionada pela
exploracdo florestal estimulou a regeneracdo das espécies de Lecythidaceae, e em maior
parte favoreceu o crescimento das arvores e, consequentemente, aumentou a densidade e a
area basal das arvores remanescentes da familia.

As florestas naturais exploradas apresentam maior crescimento em relagcdo as ndo
exploradas (MARTINS et al., 2018), e a taxa de crescimento dos individuos que receberem
tratamentos silviculturais pode dobrar em relacdo a floresta explorada e nédo tratada (SILVA
et al.,, 2001; SILVA et al., 2018). O efeito de tratamentos € melhor observado quando
avaliado a partir da regeneracdo, dado que arvores de menores didmetros apresentam
respostas mais rapidas de crescimento devido ao aumento da radiacdo solar, uma vez que
arvores grandes raramente ficam no interior de uma clareira (CASTRO et al., 2021;
DIONISIO, 2020). Arvores grandes tém maior crescimento em didmetro e espécies
intolerantes a sombra tém rapido crescimento em diametro (CARVALHO et al., 1997).

As florestas tropicais sdo muito heterogéneas, o que dificulta avaliacGes de variaveis
biologicas, principalmente as relacionadas ao crescimento e a producédo florestal, e torna o

manejo sustentivel de florestas naturais destinado a producdo madeireira uma atividade
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complexa e desafiadora devido & grande diversidade de espécies (VATRAZ et al., 2012;
VIANA; JARDIM, 2013). Além do mais, grande parte dos estudos referentes ao crescimento
das florestas tropicais ndo considera o padrdo de crescimento individual (SILVA et al.,
2003), fato que dificulta a avaliacdo da dindmica por espécies.

As arvores diferem substancialmente em sua taxa de crescimento entre e dentro das
populacbes de espécies de acordo com a idade, estagbes do ano e condi¢des climaticas
(SILVA et al., 2003; SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987). Espécies de florestas tropicais
apresentam comportamentos diferenciados sob diferentes condi¢cbes ambientais, com
respostas individualizadas de cada espécie, cada familia, ou até mesmo de cada individuo em
relagcdo ao meio (SILVA et al., 2003).

A dindmica de crescimento de espécies arbdreas pode ser analisada por meio do
Incremento Periodico Anual (IPA) em diametro, em volume e em area basal (VATRAZ et al.,
2012). O IPA é a diferenca de producdo entre duas idades dividida pelo periodo, em anos
(CAMPOS; LEITE, 2017).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracteristicas da area de estudo

A éarea de estudo situa-se na Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos (03° 1832 S -
03°19° 21’ S e 54° 56 28> W - 54°56° 15°> W) no municipio de Belterra, no estado do Para.
S8o 180 hectares localizados & altura do km 114 da BR 163, Rodovia Santarém-Cuiaba
(Figura 1).

Figura 1. Area experimental - km 114 da BR 163, FLONA do Tapajos.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2021 e MMA, 2020.
Elaboracdo: A autora, 2022.

O clima da regido é Am, segundo a classificacdo de Kdppen, ou seja, topical imido
com temperaturas média anual de 27 °C e umidade relativa em torno de 87% e precipitacéo
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média anual 1.877 mm com chuvas mais intensas no periodo de dezembro a maio
(ALVARES et al., 2013; INMET, 2019). A cobertura vegetal é do tipo Floresta Ombrdéfila
Densa (IBGE, 2012). Os solos predominantes na FLONA do Tapajés sdo; Argissolo
vermelho-amarelado distrofico e Latossolo Amarelo Distrofico, textura média a muito
argilosa (IBGE, 2021), pobre em nutrientes, seguindo o padrdo geral para solos de florestas
amazénicas de terra firme, com topografia da area variando de plano a levemente ondulado
(CARVALHO; SILVA; LOPES, 2004; IBGE, 2021).

4.2 Amostragem e obtencéo dos dados

Os dados analisados provém do inventério florestal continuo realizado na éarea
experimental em parcelas permanentes no periodo de 1981 a 2012 (31 anos). Sao 144 hectares
de area explorada e 36 hectares de area ndo explorada (OLIVEIRA et al., 2005). Na Tabela 2
estdo descritas as atividades ocorridas na area estabelecida do experimento silvicultural.

Tabela 2. Historico das atividades ocorridas na area experimental de 180 ha na Floresta
Nacional do Tapajos (Km 114 da BR-163), estado do Para.

Ano Descricdo
1981 e Inventario 100% em 144 ha (area experimental — Fig. 2) das arvores com
(DAP>45) e corte de cip0s;

¢ Instalacdo e medicdo de 48 parcelas permanentes (PP) em 144 ha das arvores
com DAP>5 cm;

1982 e Exploracio de 38 espécies totalizando, em média, 12 arvores ha® ou 90 m3
ha?;

1983 e Primeira medicdo pés colheita florestal em 48 PP. Instalacdo e medicdo de
12 parcelas permanentes na &rea controle (36 ha — Fig. 2);

1987 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle;

1989 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle;

1993 e Inicio dos tratamentos silviculturais;

1994 e Termino dos tratamentos silviculturais;

1995 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle;

1997 e Incéndio que atingiu 13 PP na é&rea explorada e seis PP na area nao
explorada;

2003 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle. Devido ao
fogo as parcelas que foram atingidas ndo foram medidas;

2008 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle;

2012 e Medicdo das 48 PP na area experimental e 12 na area controle,

Fonte: Adaptado de Alder et al., 2012; Carvalho; Silva; Lopes, 2004; Castro et al., 2021; Oliveira et
al., 2005.
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A colheita florestal foi trés vezes maior do que o corte anual permitido (30 m? hal)
pela legislacdo florestal vigente (CASTRO et al.,, 2021). Os tratamentos silviculturais
consistiram em refinamento, isto €, desvitalizagdo® de individuos com DAP >15 cm visando
favorecer as espécies comerciais com a diminuicdo de competicdo (DE AVILA, 2017;
COSTA; SILVA; SILVA, 2001; OLIVEIRA et al., 2005). A intensidade de desbaste foi
determinada pelo somatério da &rea basal da maior para a menor classe de didmetro, até obter
um valor aproximado ao da area basal a ser reduzida, considerando espécies ndo comerciais e
potencialmente comerciais. Os desbastes aplicados sobre a area explorada reduziram a area
basal original de 20% a 60% aproximadamente, incluido o impacto da extracdo florestal
(COSTA,; SILVA; SILVA, 2001).

O incéndio acidental de 1997 ap6s uma longa seca em um periodo de El Nifio (DE
AVILA et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2005) (Figura 2), ndo trouxe prejuizos a riqueza,
estrutura e diversidade de espécies (ANDRADE et al., 2019; 2020). Devido a esse incéndio,
optou-se pela ndo utilizacdo da medicdo de 2003 para evitar qualquer interferéncia nas
analises.

O delineamento estatistico do experimento silvicultural foi inteiramente casualizado
(DIC). Na éarea de 144 ha (1200 m x 1200 m) (Figura 2), foram estabelecidas de forma
aleatoria 60 parcelas permanentes de 0,25 ha (50 m x 50 m), sendo 48 parcelas na area
explorada e 12 parcelas na area ndo explorada (testemunha) (DE AVILA et al., 2017; SILVA
et al., 2005). Para melhor controlar a coleta de dados, cada parcela permanente 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 ponto de
medicdo do DAP e identificadas com uma plaqueta de aluminio, conforme a metodologia
descrita em Silva et al. (2005).

! Por anelagem com entalhes + Tordon 5% em 6leo diesel
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Figura 2. Distribuicdo espacial das parcelas permanentes na area experimental, floresta
explorada e area controle, do inventario florestal continuo na Floresta Nacional do Tapajos

(Km 114 da BR-163), estado do Para.
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2005).

A espécie Eschweilera amazonica ndo foi colhida na exploracdo de impacto
reduzido, mas foi considerada espécie potencialmente comercial devido as suas caracteristicas
silviculturias e tecnoldgicas (CARVALHO, 2001) e poucos individuos dessa espécie foram
desvitaliazados por ocasido dos tratamentos silviculturais (COSTA; SILVA; SILVA, 2001).
Atualmente a espécie é considerada comercial segundo a SEMAS — Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Sustentabilidade (PARA, 2022). A identificacdo da espécie em campo pelo
seu nome popular foi feita por parabotanicos da Embrapa Amazonia Oriental. Coletou-se

material botanico de alguns individuos para confirmacéo da identificacdo no Herbario IAN da

Embrapa Amazonia Oriental (OLIVEIRA et al., 2005).

4.3 Calculos e analises

4.3.1. Estrutura da populagédo

A Densidade Absoluta (DA); Densidade Relativa (DR), Frequéncia Absoluta (FA);
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Frequéncia Relativa (FR) e Dominancia Absoluta (DoA); Dominancia Relativa (DoR) foram

calculadas seguindo os procedimentos de Mueller-Dombois e Ellenberg (1974).

Densidade - nUmero de arvores por hectare

Densidade Absoluta (DA) é o numero de individuos da espécie por hectare; e
Densidade Relativa (DR) é a porcentagem de individuos da espécie registrados em relagéo ao

numero total de individuos na amostra:

DAsp = n/A DR = (DAsp/ZDA)lOO

DAsp = densidade absoluta da espécie (arv.hat)

n = nimero de individuos amostrados da espécie

A = drea amostrada em hectares

DR = densidade relativa (%)

> DA = somatorio da densidade de todas as espécies

Frequéncia (percentagem de ocorréncia da espécie nas amostras)

Frequéncia absoluta (FA) é a propor¢do do nuimero de unidades amostrais com
presenca da espécie em relacdo ao nimero total de unidades amostrais; e frequéncia relativa
(FR) é a proporcéo da frequéncia absoluta da espécie em relacdo a somatoria das frequéncias

absolutas de todas as espécies:

FA = (n/N).100 FR = (F/SF).100

FA = frequéncia absoluta da espécie (%)

n = nimero de amostras (parcelas) em que a espécie ocorre
N = nUmero total de amostras (parcelas)

FR = frequéncia relativa (%)

>'F = somatdrio da frequéncia absoluta de todas as espécies

Dominancia (area basal da espécie)
Dominancia absoluta (DoA) é a soma das areas transversais de todas as arvores da

espécie, medidas a 1,30 m do solo; e Dominancia relativa (DoR) € a proporgéo da area basal
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da espécie em relacdo a area basal total da comunidade:
DOAsp = Gsp/A DoR = (DOAsp/ZDOA)loo

Gsp = area basal da espécie em m?, na area amostrada, (G = Y.g (por espécie); g = X
DAP?/4)

A = &rea amostrada em hectare

>'DoA = somatorio da dominancia absoluta de todas as espécies

Distribuicdo diamétrica

Analisou-se a distribuicdo diamétrica a partir do DAP > 5 ¢cm com amplitude de
classes de 10 cm de didmetro para efeito comparativo. Para o calculo do quociente “q” de
Liocourt (1898), ferramenta para avaliagdo da estabilidade de distribuicdo de frequéncia dos
individuos por classe de diametro da populacdo, utilizou-se a distribuicdo de frequéncia pela
regra de Sturges (1926) para DAP > 5 cm:

q=Ni/N1+1

g = constante de De Liocourt
N; = didmetro correspondente ao centro da classe de DAP
N1+1 = didmetro correspondente ao centro da classe de dap imediatamente acima

4.3.2 Mortalidade e recrutamento

A taxa anual de recrutamento foi calculada pela formula de Sheil e May (1996):
r = {(2-[1-(N/N1)]¥100}

r = taxa de recrutamento (% ano™)

r = nimero de individuos recrutados no intervalo de tempo t
N1 = ndmero de individuos vivos na segunda ocasiao
t = intervalo de tempo entre as amostragens, medido em anos

A taxa anual de mortalidade foi calculada por meio da formula de Sheil et al. (1995):
m = (1-(N1/No)*").100

m = taxa de mortalidade (% ano™)
No = nimero de individuos vivos no levantamento inicial
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N1= ndmero de individuos vivos na segunda ocasido
t = tempo

4.3.3 Crescimento da populacao

O processo dindmico de crescimento da populacdo foi analisado por meio do calculo
do incremento periddico anual (IPA) em didmetro, de acordo com Campos e Leite (2017):
IPA piametro = (DZ — Dl)/t

Em que:

D: é o diametro da &rvore na primeira ocasido;
D> é o didmetro na segunda ocasiéo;

t é o tempo.

O volume serd calculado em fungdo do DAP (cm) utilizando as férmulas: V= -
0,0994+9,1941x10*XxDAP? para arvores com 15cm < DAP <45,0cm (SILVA; ARAUJO,
1984); e V= -7,62812+2,1809xIn(DAP) para arvores com DAP > 45 cm (SILVA et al., 1984),
em que: V = volume (m3), DAP = Diametro a 1,30 cm do solo e In = logaritmo natural. O
volume n&o seré calculado para as arvores com DAP < 15 cm, por ndo existir equacdes que
contemplem arvores com esses didmetros e por ndo ter sido medida da altura das arvores, que

poderia possibilitar o uso de um fator de forma.
4.3.4 Andlise estatistica

Antes de cada andlise estatistica foram verificados os pressupostos da analise de
variancia (ANOVA), quanto a: a) normalidade com o teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05), e b)
homocedasticidade pelo teste de Bartlett (p > 0,05). Uma vez atendidos esses pressupostos, 0s
dados foram submetidos as analises de medidas repetidas no tempo (ANOVA). Em caso de
diferenca significativa entre tratamentos (area explorada e ndo explorada, e anos de
avaliacdo), foi utilizado o teste post-hoc de Tukey para comparacdo das médias. Todos o0s
parametros de dindmica e analises estatisticas foram realizados no programa R verséo 4.0.2 (R
Development Core Team, 2020), ao nivel de p < 0.05 de significancia.

As analises incluem modelos estatisticos lineares e mistos com ANOVA de medidas
repetidas e testes parameétricos (quando atendido os pressupostos da ANOVA) e néo
paramétricos (quando ndo atendidos os pressupostos da ANOVA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estrutura populacional

Na primeira avaliagdo (1981) foram registrados 171 individuos (14,3 ind. hal) de E.
amazonica com DAP > 5 cm na éarea explorada e 32 individuos (10,7 ind. ha') na area néo
explorada. Em todo o monitoramento ndo houve diferenca significativa (p>0,05) das

densidades entre as &reas e periodos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade, dominéncia e frequéncia de Eschweilera amazonica na é&rea
experimental de 180 ha na Floresta Nacional do Tapajés (Km 114 da BR-163), estado do
Para.

Floresta Anos DA DR DoA DoR FA FR
1981 14,25 1,29 0,27 0,88 56 0,62

1983 13,33 1,40 0,25 1,04 58 0,69

1987 13,33 1,12 0,26 1,00 60 0,63

Explorada 1989 13,83 1,12 0,27 0,99 63 0,64
1995 13,25 1,12 0,26 0,98 65 0,65

2008 11,42 0,96 0,22 0,76 58 0,57

2012 11,08 0,92 0,22 0,76 58 0,56

1983 10,67 0,95 0,18 0,61 75 0,69

1987 12,00 1,06 0,20 0,64 83 0,76

Né&o explorada 1989 12,33 1,09 0,20 0,65 92 0,83
1995 12,67 1,13 0,20 0,65 92 0,82

2008 13,00 1,21 0,16 0,48 92 0,83

2012 12,67 0,97 0,16 0,48 92 0,82

Legenda: DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; DoA=dominéncia absoluta;
DoR=dominancia relativa; FA=frequéncia absoluta; FR=frequéncia relativa.

A densidade de E. amazonica nas duas areas foi substancialmente maior do que a
encontrada em estudos no estado Pard que chegou a 2,64 ind. ha® sem a exploragdo da
espeécie, em areas experimentais da Embrapa Amazoénia Oriental, 11 ha no municipio de Moju
e de 9 ha no municipio de Paragominas (FRANCEZ et al., 2009; REIS P. et a., 2014; REIS et
al., 2016c). Este resultado pode estar relacionado ao diametro de inclusdo considerado nesta
pesquisa, 0 qual foi considerado DAP > 5 enquanto os respectivos trabalhos apresentam
diametro de inclusdo > 10 cm. No entanto foi encontrado por REIS et al. (2010) densidade
para a espécie de 0,2 ind. ha* com o mesmo didmetro de inclusdo do presente trabalho em 9

ha da area experimental no km 67 na FLONA Tapajos, estado do Para.
32



Na floresta ndo explorada, houve aumento do nimero de individuos, elevando a
densidade inicial em 18,8% no final do monitoramento. Ainda que a espécie E. amazonica
ndo tenha sido colhida durante a exploracao florestal, foi observada a reducdo de 6,4% na
densidade logo apés a exploracédo, chegando a 22,2% ao final do monitoramento. A reducéo
de individuos ndo colhidos em éarea de exploragdo pode estar relacionado com a danos
provocados pela atividade de derrubada e arraste das arvores explorada (CARVALHO,
2001), e relacionada aos impactos causados pela alta intensidade de exploracédo realizado na
area, neste trabalho trés vezes superior ao volume permitido atualmente pela legislacdo (30
m3 ha'!) (CASTRO et al., 2021).

A exploracdo florestal ndo afetou a frequéncia dos individuos de E. amazonica entre
o0s periodos avaliados (p>0,05). No entanto a dominancia na floresta explorada caiu 19% ao
fim do monitoramento em relacdo a dominancia inicial de 0,27 m2 ha, enquanto na area nio
explorada teve reducdo para 11% da dominancia inicial. Efeito semelhante foi observado por
Reis et al. (2010) e Reis P. et al (2014), em que a E. amazonica, ndo colhida, teve sua
densidade e area basal reduzidas pelo impacto da colheita em area de manejo florestal. A
dominéncia crescente até o ano de 1989 na area explora e 1995 na ndo explorada e
decrescente nos periodos seguintes, sugere que a exploracdo nao apresentou grandes impactos
na dominancia, uma vez que as duas areas apresentam o mesmo padrdo. Essa diminuicdo
temporal continua da dominancia de E. amazonica esta relacionada a maior mortalidade de
individuos em relacdo ao recrutamento nesse periodo.

E. amazonica apresentou dominancia relativa 2,29% e frequéncia de 100% nas
parcelas, entre 186 espécies registradas em estudo realizado na FLONA Tapajos em 9 ha de
area amostral e com didmetro de inclusdo de 10 cm (GONCALVES; SANTOS, 2008).

A distribuicdo do numero de individuos arbdreos por classe de didametro segue o
padrdo J-invertido, sugerindo uma tendéncia de distribuicdo estavel, ou auto regenerante
devido a alta densidade de individuos nas menores classes de didmetro. O estrato auto
regenerante se refere as arvores menores, que compdem a base para a manutencédo da futura
populagdo de arvores maiores (SANTOS et al., 2018b). Ao longo de todo o periodo de
observacao a distribuicdo em J-invertido se manteve, ndo sendo influenciada pela exploracéo

nem pelos tratamentos silviculturais aplicados na area (Figura 3).
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Figura 3. Densidade (ind. ha') nas classes diamétricas por ano de monitoramento de
Eschweilera amazonica na area experimental de 180 ha na Floresta Nacional do Tapajos (Km
114 da BR-163), estado do Para.
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O padréo J-invertido é caracteristica das espécies tolerantes a sombra (JARDIM,
2015), a exemplo Lecythis idatimon Aubl., Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith
(MARTINS et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019). Além de Eschweilera ovata (Cambess.)
Mart. ex Miers e Eschweilera coridcea, em que mesmo ap0s acdo da exploracdo florestal
mantiveram esse padrdo (CRUZ, et al., 2021; SANTOS et al., 2018b), corroborando com 0s
resultados encontrados no presente estudo.

A dindmica na menor classe diamétrica é nitidamente perceptivel nos periodos
avaliados, mostrando que a abertura de clareiras reduziu a densidade de individuos de E.
amazonica na area explorada, provavelmente pela mortalidade provocada pela intervencéo
realizada. No entanto, na area ndo explorada E. amazonica, aumentou gradualmente o nimero
de individuos nessa classe. Padrdo semelhante foi observado em Eschweilera ovata onde a
espécie ndo foi extraida durante a colheita de madeira, porém foi afetada por esta atividade
(SANTOS et al., 2018b).

As atividades de exploracdo florestal podem causar mesmo que minimamente
impacto sobre a floresta principalmente nas arvores mais jovens (SANTOS et al., 2018b), que
tém maior suscetibilidade & morte por competicdo (HURST et al., 2011), como mostrado no
atual estudo. Nesse sentido E. amazonica ndo necessita de grandes intervencdes para a
regeneracao de seus individuos.

Apesar da distribuicdo diamétrica apresentar o padrdo J-invertido, ndo se mostra

balanceada, ou seja, a constante “q” de De Liocourt ndo permanece constante nas classes
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diamétricas (Tabela 4). As flutuacBGes nas taxas de “q” entre as classes diamétricas indicam

taxas de mortalidade e recrutamento variaveis.

Tabela 4. Distribuicdo diamétrica observada e quociente de De Liocourt (“q”) de individuos
da espécie Eschweilera amazonica na FLONA Tapajos em 2012.

Centro da Floresta explorada Floresta ndo explorada
Classes de N° de N° de
DAP Individuos q Individuos q
7 59 1,79 22 2,44
12 33 2,20 9 3,00
17 15 1,36 3 3,00
22 11 1,57 1 0,33
27 7 1,40 3 -
32 5 2,50 -
37 2 2,00 -
42 0 0,00 -
47 1 - -
g média 1,6 1,7

Altos valores dos quocientes “q” de De Liocourt indicam elevado recrutamento de
individuos na classe anterior, e altos valores de “q” nas menores classes significa alta
regeneracdo. As variagdes do quociente é resultado de interferéncia na estrutura diamétrica
em consequéncia das constantes intervencfes antropicas no passado (Alves Junior et al.,
2010).

O tratamento silvicultural, aplicado em 1994, ndo influenciou a densidade dos
individuos de E. amazonica, uma vez que ndo alterou o perfil de sua distribuicdo diamétrica.
Nesse sentido, notou-se que a espécie apresentou poucos individuos com grandes diametros,
ja que nas maiores classes de diametro (DAP > 35 cm) foram encontradas as menores
densidades. Reis et al. (2016c) encontrou diametro méaximo para a espécie de 30,2 cm em seu
estudo 15 anos ap6s exploragdo florestal na area. A alta densidade de arvores pequenas e a
auséncia de individuos em classes de diametro maiores podem refletir um estagio inicial de
sucessdo para a espécie (SILVA et al., 2018). A auséncia de individuos de E. amazonica na
maior classe diamétrica na area ndo explorada, pode revelar que o ciclo de vida dos
individuos que alcancariam didmetros maiores ndo estaria se completando.

Entretanto a espécie na area experimental do Km 114 na FLONA do Tapajés

apresenta diametros abaixo do didametro minimo de corte (DMC) > 50 cm para espécies
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florestais na Amazonia brasileira. Em estudo realizado por Reis et al. (2010), E. amazonica
estava entre as espécies que nao alcangcaram grandes diametro, o que por sua vez restringe sua
exploracdo. Muitas espécies da familia Sapotaceae classificadas como tolerante a sombra nédo
atingem diametro para fins madeireiros por apresentarem seu desenvolvimento praticamente
todo no sub-bosque (REIS L. et al., 2014). Segundo 0os mesmos autores ha a necessidade de
estudos de populacdes e de tecnologia da madeira, visando contribuir para seu uso com
tamanhos abaixo do diametro minimo de corte estipulado pela legislacdo florestal.

Portanto aceita-se a hipoOtese que E. amazonica apresentam uma distribuicdo
diamétrica na forma de J-invertido. No entanto necessita de estudos para definicdo de um
DMC especifico para a espécie para a sua inclusdo em um sistema silvicultural policiclico,

visto que a mesma nao atinge grandes diametros.

Mortalidade e Recrutamento

A mortalidade foi diretamente relacionada a exploracdo florestal, uma vez que a
maior taxa é no periodo pds-exploracdo (1981-1983), significativamente superior aos demais
periodos (6,1% ano™, p<0,05), reduzindo para 0,8% ano™ cinco anos apds exploragdo. As
taxas de mortalidade n&o diferiram significativamente (p>0,05) apds cinco anos, 0,9% ano

a0s 7 e 13 anos, 2,2% ano™* aos 16 anos e 0,8% ano™ aos 30 anos pds exploracdo (Figura 4).

Figura 4. Taxa média de mortalidade e recrutamento na explorada (A) e area ndo explorada
(B) de individuos da espécie Eschweilera amazonica no km 114 na Floresta Nacional do
Tapajos, PA, Brasil.
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significativas (p < 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey no tempo. *indica diferencas
entre recrutamento e mortalidade dentro de cada tempo e ns = ndo significativo entre recrutamento e
mortalidade dentro de cada tempo.

Mesmo que E. amazonica néo tenha sido colhida, as interferéncias ocasionadas pela
exploracdo afetaram suas taxas de mortalidade e recrutamento. Em florestas exploradas, a
mortalidade é marcadamente alta logo ap6s a exploracdo, entretanto, as taxas tendem a
diminuir ao longo do tempo (AZEVEDO et al., 2008; DIONISIO et al., 2017; SANQUETTA
etal., 1996).

Na floresta ndo explorada a taxa de mortalidade ficou abaixo de 1,5% ano™ n&o
diferindo entres os periodos avaliados (p>0,05) (Figura 4). A taxa anual de mortalidade varia
de 1% a 2% em florestas tropicais naturais (DIONISIO et al.,, 2017; LIEBERMAN;
LIEBERMAN, 1987; SWAINE; LIEBERMAN; PUTZ, 1987; TOLEDO et al. 2011).

Em circunsténcias de tratamentos silviculturais 18 individuos de E. amazonica foram
anelados, em vista da espécie ndo ter sido considera comercial e alguns de seus individuos
estarem dentro do didmetro de inclusdo para reducéo de area basal (COSTA; SILVA; SILVA,
2001). 33,3% dos individuos anelados morreram um ano ap6s o anelamento, 50% estavam
mortos apds 9 anos, e todos os individuos estavam mortos ap6s 14 anos. Mortalidade inferior
pode ser observado para Eschweilera ovata que apresentou 10% de mortalidade um ano apés
0 anelamento na mesma area e tipo de tratamento (COSTA, SILVA e SILVA, 2001).

A taxa de recrutamento na floresta explorada foi significativamente superior um ano
(3,5% ano™, p<0,05), aos cinco anos (2,4% ano™, p<0,05) e aos sete anos (2,7% ano™,
p<0,05) apds a exploracéo florestal (Figura 4). Em florestas manejadas na regido amazénica,
as taxas de recrutamento variam de acordo com a intensidade de alteracdes ocorridas 1,45%
ano a 2,64% ano™ (AZEVEDO et al., 2008; DE AVILA et al., 2017).

O recrutamento apresentou tendéncia de queda a medida que aumentou o periodo de
avaliacdo, indicando que o recrutamento diminuiu & medida que o dossel da floresta foi
fechando. Apl6s a exploracdo florestal h4 aumento do recrutamento temporariamente,
principalmente aumento substancial de individuos de menores didmetros em relacdo a floresta
ndo explorada (DE AVILA etal., 2017).

Espécies tolerantes a sombra sdo caracterizadas pelo recrutamento continuo devido a
grande disponibilidade de sementes com curto periodo de viabilidade, impedindo a formacao
de um banco de sementes, e alta mortalidade principalmente nas classes de menores

diametros, devido a menor vantagem competitiva em relacéo as classes superiores (MORY;
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JARDIM, 2001). Em é&rea exploradas espécies tolerantes a sombra apresentam as maiores
taxas de mortalidade em relacdo a outros grupos ecoldgico, relacionado ao favorecimento da
competicdo de outros grupos ecologicos, apesar de se beneficiarem com a abertura do dossel
da floresta (DE AVILA et al., 2017).

As taxas de recrutamento na &rea ndo explorada variaram entre os periodos avaliados
ficando superior apenas aos quatro anos de avaliagdo (2,7% ano™), ficando a cima da taxa de
mortalidade (Figura 4). Essas variacOes sdo resultado da dindmica natural da floresta, uma vez
que ndo houve exploracdo madeireira na area controle. Espécies tolerantes a sombra com 5 <
DAP < 15 cm na mesma area de estudo do presente trabalho tiveram as menores taxas de
recrutamento ficando abaixo de 2% ano™ em area controle, no entanto com a abertura do
dossel aumentou suas taxas ficando superior a 2% ano™ e inferior a 5% ano™ de acordo com o
corte e intensidade de desbaste (DE AVILA et al., 2017).

Eschweilera amazonica se beneficiou com abertura do dossel, obtendo maiores taxas
de recrutamento até sete anos (1987-1989) apds a exploracao florestal, e em todos os periodos
as taxas de recrutamento e mortalidade se mostraram significativamente (p>0,05) diferentes,
exceto 1987-1989 que ndo foi significativo (p<0,05), apresentando-se mais dinamica na
floresta explorada. Enquanto na floresta ndo explorada, observou-se semelhanca entre as taxas
de recrutamento e mortalidade, exceto o periodo 1983-1987, no entanto as taxas entre as duas
florestas sdo estatisticamente semelhantes (p>0,05) para os periodos posteriores a 1983.

A mortalidade superior ao recrutamento em areas de exploracdo florestal madeireira
nos primeiros anos apds a colheita florestal pode estar ligada ndo apenas a retirada da
madeira, mas também aos danos causados pela atividade na vegetacdo remanescente
(SANTOS et al., 2018b). No entanto 11% dos individuos classificados como mortos ja
apresentavam sinais de danos de causas naturais antes da exploracdo. Apenas 16%
apresentaram danos direto ocasionados pela exploracao florestal (vide apéndices).

Os tratamentos silviculturais ndo apresentam influéncia direta nas taxas de
mortalidade e recrutamento de E. amazonica, uma vez que ndo alterou estatisticamente as
taxas apds sua implementacdo. O incéndio florestal em 1997 também ndo apresentou
influéncia direta nas taxas de mortalidade e recrutamento da espécie. De acordo com Andrade
et al. (2019; 2020), o incéndio ndo comprometeu a capacidade de recuperacéo do ecossistema,
ndo ocasionou prejuizos na riqueza, estrutura e diversidade de espécies, mas influenciou nas

taxas de mortalidade e recrutamento no periodo 1995 a 2008 de individuos com menores
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didmetros (DAP < 30 cm) na area ndo explorada.

Crescimento

Os individuos de E. amazanica apresentaram incremento médio em diametro na
floresta explorada de 0,38 cm ano™ no primeiro periodo da analise logo apds exploragéo
(1981-1983), diminuindo e tendendo a estabilidade ao longo dos anos mesmo apds a
aplicacdo dos tratamentos silviculturais em 1994. Logo, o tratamento silvicultural ndo
demonstra influéncia positiva no incremento apos sua implementacdo (Figura 5). Nao houve
diferenca significativa (p>0,05) entre os periodos para floresta explorada e ndo explorada a
excecdo do periodo de 1987-1989 (p<0,01). O maior incremento apresentado pela espécie em
todo o periodo de monitoramento, possivelmente esta relacionado a maior disponibilidade de

radiacdo solar e sua diminuicao relacionada ao fechamento gradativo do dossel da floresta.

Figura 5. Taxa média de incremento periodico anual em didmetro (IPAdap cm ano™) de
individuos da espécie arborea Eschweilera amazonica no km 114, Floresta Nacional do

Tapajos, PA, Brasil.
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Nota: A linha horizontal mais grossa representa a mediana, o ponto a média, a caixa o intervalo
interquartil e as linhas continuas na vertical os valores extremos. Letras indicam diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey no tempo. *indica diferencas
entre floresta explorada e floresta ndo explorada dentro de cada tempo e ns = ndo significativo entre
floresta explorada e floresta ndo explorada dentro de cada tempo.

Estudos tém avaliado o crescimento de espécies arboreas, em florestas de terra firme,
mostrando resultados que podem ser considerados em analises de novas pesquisas na regiéo.
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Entre esses, esta o estudo de Costa, Silva e Carvalho (2008), que encontraram incremento de
0,2 cm ano™ para espécies tolerantes a sombra, valor semelhante ao encontrado no presente
trabalho para E. amazonica na floresta ndo explorada. Incremento inferior pode ser observado
por Reis et al. (2016c), 0,17 cm ano, para E. amazanica com DAP > 10 em 15 anos de
monitoramento em &rea de exploracdo florestal em 11 ha de amostragem. De Avila et al.
(2017) obteve incremento de 0,4 cm ano™ para espécies tolerantes a sombra na mesma area do
presente estudo em periodo de monitoramento de 30 anos.

Lecythis idatimon espécie tolerante a sombra, chegou a apresentar crescimento 80%
superior em relacdo a individuos que ndo estavam em é&rea de exploracdo florestal e
tratamentos silviculturais na mesma éarea e didmetro de inclusdo do presente trabalho
(MARTINS et al., 2018). Eschweilera coriacea também tolerante a sombra com DAP > 10
demonstrou crescimento de 0,2 cm ano?, duas vezes maior que individuos que ndo estavam
em éarea de exploracdo floresta apds quatros anos de monitoramento em 9 ha da &rea
experimental da Embrapa Amazonia Oriental no municipio de Paragominas, estado do Para
(SILVA et al., 2018).

As taxas de crescimento nas regides do Tapajos e Jari monitoradas pela Embrapa
Amazonia Oriental em florestas exploradas variam de 0,2 cm ano? a 0,4 cm ano™, enquanto
que em florestas ndo exploradas as taxas ficam em torno de 0,1 a 0,2 cm ano* (SILVA et al.,
2001).

O crescimento em didmetro se concentrou nas classes intermediarias tanto na floresta
explorada quanto na ndo explorada no periodo de 31 anos e 29 anos respectivamente. Logo

apresentam padrdo de crescimento nas classes diamétricas semelhantes (Figura 6).
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Figura 6. Taxa média de incremento periddico anual em didmetro (IPAdap cm ano™) por
classes de diametro de individuos da espécie Eschweilera amazonica em um periodo de 31
anos na floresta explorada e 29 anos floresta ndo explorada no km 114, Floresta Nacional do
Tapajos, PA, Brasil.
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Nota: A linha horizontal mais grossa representa a mediana, o ponto a média, a caixa o intervalo
interquartil e as linhas continuas na vertical os valores extremos. Letras indicam diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de Tukey no tempo. *indica diferencas
entre floresta explora e floresta ndo explorada dentro de cada tempo e ns = ndo significativo entre
floresta explora e floresta ndo explorada dentro de cada tempo.

0.0-

Quando comparadas as taxas de crescimento entre a floresta explorada e néo
explorada as mesmas ndo sao diferentes (p>0,05), a excecdo da classe de diametro >20, uma
vez que a floresta explorada apresenta individuos de até 45 cm de didametro, enquanto que a
floresta ndo explorada ndo chega a 30 cm de DAP. Assim, a abertura de clareiras ndo afetou a
dindmica de crescimento de E. amazonica continuamente, apenas a favoreceu nos primeiros
setes anos apds exploracéo.

O volume de E. amazonica com DAP > 15 cm foi de 1,918 md ha? antes das
intervencgdes ocasionada pela exploracéo florestal. Apds 31 anos este volume caiu para 1,580
m3 ha. Ainda assim esses valores foram superiores a floresta ndo explorada (1,367 m3 ha
inicio e 0,948 m3 ha! ao final do monitoramento). A diferenca de volume esté relacionada a
densidade de individuos entre as areas e sua distribuicdo nas classes de didmetros, uma vez
gue a area explorada apresenta maior densidade e individuos nas maiores classes de DAP

(Tabela 5).
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Tabela 5. Volume (m2 hal) por classe diamétrica por ano de monitoramento de Eschweilera
amazonica na area experimental de 180 ha na Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 da BR-
163), estado do Para.

Classes de diametro (cm)

Floresta Ano

15,0-24,9 25,0-34,9 35,0-44,9 45,0-54,9
1981 0,762 0,750 0,348 0,058
1983 0,727 0,653 0,239 0,058
1987 0,823 0,638 0,257 0,059
Explorada 1989 0,830 0,748 0,257 0,061
1995 0,854 0,801 0,142 0,066
2008 0,521 0,728 0,182 0,065
2012 0,569 0,761 0,185 0,066
1981 - - - -
1983 0,494 0,527 0,347 -
1987 0,534 0,538 0,368 -
N&o explorada 1989 0,394 0,697 0,377 -
1995 0,352 0,715 0,380 -
2008 0,279 0,641 - -
2012 0,283 0,665 - -

Até 1995, na floresta explorada, a menor classe de didmetro apresentava o maior
volume. Apos a exploracdo florestal E. amazonica ndo recuperou seu estoque inicial em
densidade e volume. Castro et al. (2021), menciona que em florestas manejadas, a
recuperacdo da abundancia é mais rapida do que a recuperacdo da area basal e do volume,
pois é mais rapido o recrutamento de novos individuos, mas esses ndo influenciam na area
basal e consequentemente em volume devido aos seus pequenos diametros.

Pelos resultados obtidos no presente trabalho aceitou-se a hipdtese de que a abertura
de clareiras causadas pela exploracdo florestal ndo tive impacto significativo na dindmica de
crescimento e da estrutura da populacdo de Eschweilera amazonica, uma vez que os efeitos
ndo se mantiveram constantes e ndo diferiram da area ndo explorada. A espécie ndo é
dependente da formacdo de clareiras para o seu desenvolvimento, confirmando a natureza
tolerante a sombra da espécie, entretanto se beneficia da abertura do dossel para recrutamento

de seus individuos.
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6 CONCLUSOES

A exploracdo florestal teve impacto positivo na dindmica de Eschweilera amazonica
até sete anos apos a exploracdo, demonstrou recrutamento maior que mortalidade. No entanto,
a espécie ndo necessita de formacdo de clareiras para seu crescimento, pois apresentou
comportamento semelhante entre as areas, porém de forma geral se beneficia com a abertura
do dossel da floresta, confirmando a sua natureza de toleréncia a sombra.

Eschweilera amazonica tende a ter estrutura balanceada mesmo apods a exploracéo,
indicando que apesar das alteracbes ambientais ocasionadas pela exploracdo florestal a
espécie se manteve com maior densidade de individuos regenerantes. No entanto, suas arvores
ndo alcancam grandes didametros na area experimental do Km 114 na FLONA do Tapajos,
estando abaixo do didmetro minimo de corte (DMC > 50 cm). Devido a esse fato, ha
necessidade de mais estudos sobre tecnologia da madeira, processamento industrial, estoque
volumeétrico e de mercado, para justificar a classificacdo da espécie como comercial, mesmo

n&o atingindo o DAP de corte estipulado na legislagéo florestal vigente.
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APENDICES

Tabela 6. Numero de individuos por codigo de dano da espécie Eschweilera amazonica em
um periodo de 31 anos na floresta explorada e 29 anos floresta ndo explorada no km 114,
Floresta Nacional do Tapajos, PA, Brasil.

0 Caodigo de dados
Floresta Ano in d’\ilvi?jios BERE g 315 6l 10
Explorada 1981 171 78|79 |5 -1]19]- -
Explorada 1983 160 77149 | 4 22| 6 | 2 -
Explorada 1987 160 68|65 | 7 15| 5 | - -
Explorada 1989 166 73708 7|7 - -
Explorada 1995 159 71169 |7 | 7|5 | - -
Explorada 2008 137 62|69 | 6 | - | - | - -
Explorada 2012 133 59656 | -] 2| - 1
Explorada 1981 - - - - - - - -
N&o explorada 1983 32 20012 - | - | 1 | - -
N&o explorada 1987 36 24110 | - | - | 2 | - -
N&o explorada 1989 37 23|12 | - | - | 2 | - -
N&o explorada 1995 38 24|12 | - | - | 2 | - -
N&o explorada 2008 39 25|14 | - | - - - -
N&o explorada 2012 38 23|15 | - | - - - -

Legenda: 0. No especificado; 1. Arvore sem dano; 2. Arvore com danos leves decorrentes de causa
natural; 3. Arvore com danos leves decorrentes da exploracdo; 5. Arvore com danos severos
decorrentes de causa natural; 6. Arvore com danos severos decorrentes da exploragdo; 10. Arvore cujo
dano foi recuperado ou cicatrizado.

Tabela 7. Densidade de individuos mortos por hectare por cédigo de dano da espécie

Eschweilera amazonica no km 114, Floresta Nacional do Tapajos, PA, Brasil.

Densidade de individuos

mortos ha!
Caddigo do dano Floresta Flor~esta
explorada nao
explorada

1.Sem dano 2,00 -
2.Arvore com danos leves decorrentes de causa natural 0,17 -
3.Exploracgéo 1,00 -
5. Arvore com danos severos decorrentes de causa natural 0,58 -
0.N&o especificado 2,50 3,67
Total Geral 6,25 3,67
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