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RESUMO

GAMA, J.R. V. Estudo da regeneracio natural em floresta de virzea como
base para o manejo florestal. Lavras: UFLA, 2000. 114p. (Dissertagdo -
Mestrado em Engenharia Florestal)!

Este estudo teve como objetivos quantificar e avaliar a regeneragéo
natural em uma floresta de varzea alta nfio explorada e uma floresta de varzea
baixa que deixou de ser explorada por sete anos, a fim de fornecer uma base
sélida sobre o conhecimento das espécies com estoque de regeneragéo natural
natural suficiente para implementar possiveis planos de manejo florestal
sustentado direcionados & 4rea de estudo (Capitulo I); além de definir o
tamanho 6timo de parcela e a suficiéncia amostral que fornecessem a melhor
amostragem para inventirios de regeneragdo natural em florestas de vérzea do
estuario amazdénico (Capitulo II). O inventdrio foi conduzido na propriedade
florestal da Exportadora de Madeira do Para Ltda. - EMAPA, localizada a
0°09'32"S e 50°23'31"W, na Microrregiio dos Furos da ilha de Marajo,
municipio de Afud, ao Norte do Estado Pard. A amostragem foi realizada em 54
sub-parcelas de 100m?2, localizadas dentro de 54 parcelas de 0,5ha, destinadas &
amostragem do estrato arbéreo; sendo que deste total, 29 sub-parcelas foram
langadas na varzea alta ¢ 25 na varzea baixa. Em cada sub-parcela de 100m2,
mediu-se todos os individuos das espécies arboreas e palmeiras com altura (h) >
30cm e didmetro a altura do peito (DAP) < 15,0cm, como também o diametro
das espécies com h 2 3,0m ¢ DAP < 15,0cm. Os resultados demonstraram a
ocorréncia de 30.969 individuos/ha na virzea alta pertencentes a 70 espécies, 57
géneros e 28 familias botanicas; enquanto na varzea baixa, ocorreram 13.380
individuos/ha distribuidos em 63 espécies, 51 géneros e 26 familias boténicas.
As familias que se destacaram quanto ao maior nimero de espécies, tanto na
varzea alta como na varzea baixa, foram: Palmae, Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae e Guttiferae. As espécies com maior indice
de valor de importincia ampliado, na varzea alta foram: Virola surinamensis,
Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora ¢ Guarea
guidonia;, ja na virzea baixa, teve-se: Euterpe oleracea, Astrocaryum
murumuru, Crudia bracteata, Gustavia augusta e Inga edulis. Mais de 60% das
espécies estudadas nos dois ambientes apresentaram um padréo de distribuigéio
agregado, ¢ entre as mais importantes, todas apresentaram este padrdo. O maior
indice de diversidade foi encontrado na floresta de varzea baixa (H’ = 3,05).
Ocorreu alta similaridade floristica entre a regeneragdo natural da varzea alta e
da varzea baixa (ISs = 0,85). A competigdo dos cipés com os individuos



arbéreos ¢ as palmeiras indicou a necessidade de remogdo destes nos dois
ambientes estudados. A exploragdo que ocorreu na varzea baixa por 37 anos
favoreceu o ingresso dos individuos para as maiores classes de tamanho, porém
deve-se implementar tratamentos silviculturais que beneficiem principalmente a
regenerac@o natural da Virola surinamensis e da Carapa guianensis, pois foram
as espécies comerciais que apresentaram baixa dominéncia e alta densidade nas
menores classes de tamanho; além disso, sfo as espécies mais comercializadas
na regido estudada. Para atingir os objetivos do Capitulo II, dividiu-se as sub-
parcelas em 100 micro-parcelas de 1m2, considerando-se, nas analises, a varzea
alta, a varzea baixa e a floresta de virzea sem estratificagdo (varzea alta +
varzea baixa), utilizando, para tal, trés classes de tamanho (CT1: 0,3m < h <
1,5m; CT2: h 2 1,50m a DAP < 5,0cm; e CT3: 5,0cm < DAP < 15,0 cm) e toda
a populagdo amostrada — TPA (h 2 0,3m a DAP < 15,0cm). Para a defini¢3o do
tamanho 6timo de parcela, foi empregado o método analitico. A anilise da
suficiéncia amostral foi realizada através do procedimento REGRELRP do
programa SAEG. Os resultados indicaram os seguintes tamanhos étimos de
parcela: 70m2 - CT1, 80m?2 - CT2, 90m2 - CT3 e 70m2 - TPA. Observou-se
que sdo necessarias 19 sub-parcelas para inventariar a regeneragéio natural da
vérzea alta, 14 parcelas para a virzea baixa, enquanto que para a floresta de
varzea sem estratificagfio, so necessérias 19 sub-parcelas para inventariar as
espécies da CT1, assim como de toda a populagéio amostrada (TPA), e que para
a CT2 e a CT3, 39 sub-parcelas sdo suficientes. .

1 Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora); José Roberto
Soares Scolforo, José Mircio de Mello e Daniel Furtado Ferreira (Co-
orientadores).

ii



ABSTRACT

GAMA, J. R. V. Study of natural regeneration in floodplain forest as a basis
to the forest management. Lavras: UFLA, 2000. 114p. (Dissertation —
Master in Forest Engineering)!

This study aimed to quantify and evaluate the natural regeneration
structure in a high floodplain forest and in'a down floodplain forest which had
the exploitation stopped for seven years, in order to provide a solid
knoweldgement about species with sufficient natural regeneration as a basis for
possible sustainable management plans directed to the area of study (Chapter I);
just as to determine an optimum plot size and the sample suficciency for an
accurate sampling of the natural regeneration of floodplain forests in
Amazonian estuary (Chapter II). The inventory was accomplished at EMAPA
forest lands, situated at 0°09'32"S and 50°23'31"W, 4m high from sea level,
located in “Furos” micro-region of Maraj6 Island, Afui county, North of Para
State. Sampling was carried out in 54 sub-plots of 100m?2 located into the 54
plots of 2500m2 for adult vegetation sampling; of this total 29 sub-plots were
located in a high floodplain forest and 25 in a down floodplain forest. In each
sub-plot of 100m2 all individuals with height (h) > 0,30cm and diameter at
1,30m above ground level (DBH) < 15,0cm were surveyed and had botannical
identification, just as all the plants with (h) = 3,0m and diameter at breast height
(DBH) < 15,0cm. Results showed 30.069 individuals/ha belonging to 70
species, 57 genera e 28 botannical families occurred in high floodplain, while in
down floodplain these numbers corresponded to 13.380 individuals/ha
distributed in 63 species, 51 genera and 26 botannical families. Families with
the highest number of species in both forests were: Palmae, Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae and Guttiferae. In high floodplain species
with the highest amplified importance value index were: Virola surinamensis,
Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora and Guarea
guidonia; in down floodplain forest these especies were: Euterpe oleracea,
Astrocaryum murumuru, Crudia bracteata, Gustavia augusta and Inga edulis.
More than 60% of the total species found in the area showed a clustering
distribution pattern, including all the most important species which presented
this same pattern. The highest species diversity index was found in down
floodplain forest (H’= 3,05). The highest floristic similarity index observed
between the two areas occured in the natural regeneration strata (ISg = 0,85).
Competition bertween lianas with trees and palms in both surveyed areas
suggests some silvicultural treatment in order to change this situation. The
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exploitation carried out in down floodplain for 37 years contributed to the
ingrowth of younger plants to the higher size classes of natural regeneration.
Although, silvicultural treatments must be done to correct regeneration gaps of
the comercial species Virola surinamensis and Carapa guianensis for they
presented small values of dominance and high density values in the smaller
class sizes and because they are the principle marketable species of the region.
In order to reach the objectives of Chapter II, it was divided the sub-polts into
100 1m2 micro-plots and the analysis was done considering the two areas
separatedly and the forest without stratification. It was used three different class
sizes: (CS1: 0,3m <h < 1,5m; CS2: h 2 1,50m to DBH < 5,0cm; e CS3: 5,0cm <
DBH < 15,0cm), beyond the limit for all sampled population — ASP (h 2 0,3m
to DBH < 15,0cm). Optimal class size was defined by the analytical method.
The analysis of sample suffciciency was done through the REGRELRP
procedure of SAEG statiscal program. Results pointed out the following
optimum plot sizes: 70m2 - SC1, 80m?2 - SC2, 90m2 - SC3 and 70m2 - ASP. It
was observed that 19 sub-plots are necessary to survey the natural regeneration
of high floodplain, 14 sub-plots are suitable for down floodplaind and for forest
without stratification 19 sub-plots are indicated to survey the species of CS1
just as the species of all sampled population (ASP), and that for CS2 and CS3,
39 sub-plots are sufficient to have an accurate sample of the natural
regeneration.

1 Guidance Committee: Soraya Alvarenga Botelho (Adviser); José Roberto
Soares Scolforo, José Marcio de Mello and Daniel Furtado Ferreira (Co-
advisers). ~
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1 INTRODUGAO GERAL

A Amazdnia brasileira ¢ a maior extensdo de floresta tropical do mundo.
A variedade dos recursos naturais ali existentes s6 é possivel devido s diferentes
associag3es vegetais, que crescem sob a influéncia de fatores ambientais
intrinsecos a cada ecossistema que forma este bioma. Entre os ecossistemas que
compdem a floresta equatorial amazénica estd a vérzea, cuja importincia
ecolégica e sdocio-econdmica para a regido é marcante desde o processo de
ocupa¢do inicial até os dias de hoje, mantendo populagdes ribeirinhas que
praticam o extrativismo vegetal e animal, além da agricultura.

Nas varzeas do estuario amazénico, a exploragio da madeira ¢ do
palmito de agai apresentam-se como as atividades econdmicas mais
importantes. Estas florestas comegaram a ser exploradas economicamente no
inicio da década de 50, época dos primeiros trabalhos de inventirio florestal,
nos quais ja se verificava a necessidade da inclusio da andlise da estrutura da
regenera¢io natural para melhor conhecer a estoque florestal.

As informagGes sobre a regeneragdo natural sio basicas para a
elaboragdo de planos de manejo florestal sob regime sustentado. Para uma
avaliacdo confidvel da regeneragio natural é necessario utilizar o niimero e
tamanho adequados de parcela a fim de garantir a precisio do método de
amostragem, reduzir a variabilidade ambiental entre as unidades de amostra e
proporcionar as informagdes desejadas a um custo minimo.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi conhecer a composigio
floristica, analisar a estrutura da regeneragdo natural e propor o tamanho e o
niimero 6timos de parcelas para inventariar a regeneragio natural em diferentes

classes de tamanho em floresta de varzea no estudrio amazénico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Floresta Amazdnica

A Amazdnia brasileira abrange uma extensio de 4.978.247km2, o que
corresponde a 60% do territério nacional (Aratjo et al., 1986). E uma regido de
grande diversidade floristica e faunistica, que ainda nos dias de hoje apresenta
muita caréncia de informagGes sobre a localizagéio, a quantificagio e a
qualidade dos diferentes ecossistemas que a compSem.

A observagio da paisagem amazbnica, a primeira vista, d4 a
impressdo de que ali ocorre uma grande fitomassa homogénea em termos
estruturais. Na realidade, sio intimeros tipos de vegetagcdo interagindo
simultineamente em diferentes dimenses e que formam micro-ambientes com
caracteristicas proprias (Ayres, 1989).

De acordo com Campbell et. al. (1986), ndo ha uma floresta
amazodnica \nica, mas sim um mosaico de tipos florestais influenciados pela
variagdo topografica, padrdes hidrolégicos de solo, presenga de clareiras e
estagios sucessionais diferenciados.

Pires (1973) comenta que a planicie amazdnica € coberta por um
macico de floresta tropical primaria intercalada por rios, igarapés, lagos, canais,
pantanos, trechos de savanas, praias arenosas a outras formagdes. Segundo
Goulding (1997), a Amazénia, cuja histéria geologica data de 20 milhdes de
anos, apresenta tipos de vegetagdio diferenciados devido as importantes
mudangas geoldgicas ocorridas no passado, entre os quais constam as varzeas

do estuario amazénico.



2.2 Virzeas do Estuirio Amazodnico

De acordo com a classificagdo de Prance (1979), varzeas sdo areas
inundaveis por dgua barrenta cujos solos s3o constantemente renovados devido
4 sedimentagiio durante o periodo que permanecem submersos, € nos quais
desenvolvem-se plantas adaptadas fisiologicamente e morfologicamente, com
caracteristicas préprias, tais como madeira mais leve que as de espécies de terra
firme.

As varzeas apresentam um grande significado histérico e econdmico na
histéria colonial da Amazdnia e grande importancia sdcio-econémica para os
ribeirinhos que dela dependem para praticar a agricultura, a pesca € o
extrativismo de madeira e de produtos florestais ndo madeireiros (Kalliola et
al., 1993).

Ayres (1993) reporta que as matas inundadas de varzea ha muito
participam da histdria de ocupagio da Amazdnia devido ao grande potencial
pesqueiro, facilidade de locomogéo durante as cheias, fertilidade da terra além
da presenga de recursos naturais abundantes.

Diversos sio os fatores que interferem na formagéo das varzeas, dentre
os quais destacam-se: o regime de inundagdio, as diferengas no teor de
sedimentos da agua, a distincia do ponto de origem dos sedimentos, a distincia
das varzeas das margens dos respectivos rios, a intensidade da inundagdo e a
influéncia da maré e da dgua do mar (Tourinho, 1996).

Estes fatores determinam desigualdade significativa na vegetagdo, no
solo e consequentemente na potencialidade econdmica das varzeas. Por estas
razdes, Lima e Tourinho (1994) caracterizaram geograficamente seis tipos de
varzea na regido amazdnica: varzeas da costa amapaense; virzeas do estuario do

rio Amazonas; virzeas do rio Pari; virzeas do nordeste paraense e pré-



Amazénia maranhense; varzeas do baixo amazonas e varzeas do Solimdes com
seus afluentes e do rio Madeira.

A regido de varzea considerada neste estudo foi a do estuario
amazdnico, onde, de modo geral, encontram-se dois tipos distintos em termos
estruturais e funcionais: a virzea baixa, que permanece alagada durante todo o
inverno (fevereiro a junho), e a vérzea alta, que inunda devido s langantes das
marés e durante as chuvas intermitentes de inverno (Gama e Bentes-Gama,
1999).

As varzeas do estuirio amazénico apresentam topografia plana a
suavemente ondulada, os solos sdo originados da formagdo geoldgica do
Quaternario e o material ¢ composto de sedimentos holocénicos, com elevada
fertilidade natural e contevido de bases trocveis varidveis, estando enquadrados
nos solos do tipo hidromérfico gleizado pouco hiimico (Vieira, 1988).

Macedo (1996) também identificou, no estudrio amazénico, a presenga
de solos gley pouco hiimico eutréficos, com profundidade média de 57,5cm,
textura argilosa (55,1%) em todos os horizontes e elevado teor de matéria
orginica (1,81%) na camada superficial do solo.

Segundo Tourinho (1996), as marés, que sio movimentos alternados
de ascensfio e descida da dgua do mar observados durante duas vezes ao dia,
constituem o elemento dominante da hidrografia das varzeas no estuario
amazdnico, porque exercem influéncia na direg3o da correnteza, na intensidade
de sedimentagdo, na qualidade da agua, no transporte de sementes e na
oscilagdo no nivel das inundagdes.

A grande diferenca entre as varzeas do estudrio amazonico e as demais
esta na dindmica das marés, que exerce influéncia significativa até a foz do rio
Xingu, a cerca de 400km do Oceano Atlantico. Lima (1956) cita que a variagdo

das inundagdes chega a 3,5m em Belém e apenas a 0,5m na foz do rio Xingu.



Kalliola er al. (1993) também destacam que a dinimica fluvial e a topografia
influenciam diretamente a estrutura, a composi¢@io floristica e o padrdo de

distribuigdo das espécies de floresta de varzea.

2.3 Florestas de Varzea do Estuirio Amazénico

Kalliola et al. (1993) citam que a floresta de varzea € a vegetagdo ao
longo dos rios e das planicies inundiveis que normalmente apresenta menor
diversidade do que a terra firme e abriga animais e plantas adaptados a
condigdes hidrolégicas sazonais. Silva er al. (1992) comentam que esta baixa
diversidade ocorre porque poucas espécies dispdem de mecanismos
morfofisiolégicos que tolerem o ritmo sazonal de inundag3o.

Conforme Goulding (1997), apesar destas florestas permanecerem
inundadas por até 6 meses e sofrerem influéncia didria das marés, apresentam
periodos de floragdo e frutificagio muito similares ao de outras florestas de
varzea da Amazdnia.

De modo geral, as florestas de varzea apresentam um sub-bosque de
facil penetragdo, sendo que na varzea baixa a estrutura é caracterizada pela
presenca dos estratos superior e médio bem definidos, enquanto na varzea alta
ha também o estrato inferior. A virzea baixa apresenta arvores com altura
menor, com um dossel que varia de fechado a pouco aberto, ocorrendo poucas
arvores dominantes, com arbustos e herbaceas em menor densidade, enquanto
as palmeiras s3o mais freqiientes, destacando-se Euterpe oleracea — agai e
Mauritia flexuosa - buriti; a varzea alta apresenta um dossel que varia de aberto

a pouco fechado e as arvores sdo de maior porte (Gama e Bentes-Gama, 1999).
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Concatenando informagdes de Bentes e Maciel (1994), Macedo (1996)
e Bentes-Gama (2000), verificou-se que as familias botanicas Leguminosae,
Palmae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae e Lecythidaceae dominam a
composigdo floristica das florestas de virzea no estuirio amazénico.

Entre as espécies fitossociologicamente mais importantes, tém-se:
Euterpe oleracea - agai, Mora paraensis - ‘pracutiba, Pentaclethra macroloba -
pracaxi e Astrocaryum murumuru - muru-muru (Bentes e Maciel, 1994;
Macedo, 1996). Ja Bentes-Gama (2000) verificou que na varzea alta ndo
explorada, as espécies mais importantes foram: Virola surinamensis,
Eschweilera coriacea e Swartizia racemosa; e na vérzea baixa explorada:
Virola surinamensis, Eschweilera coriacea, Symphonia globulifera e
Astrocaryum murumuru.

Apesar do grande potencial das véirzeas para a agricultura,
principalmente culturas de ciclo curto, a extragéo vegetal nas florestas de varzea
do estuario amazdnico se apresenta como a atividade mais importante,
caracterizando-se principalmente pela exploragdo madeireira e do palmito de
acai (IBGE, 1991).

Gama e Bentes-Gama (1999) observaram que no estudrio amazénico, as
florestas de virzea alta sio menos exploradas do que as de vérzea baixa.
Entretanto, quase toda a cobertura florestal ja sofreu ag@o antrépica devido ao
corte dos agaizais nativos para a retirada-do palmito, que eram abundantes as
margens dos rios. Hoje, estas s3o as dreas mais alteradas do estudrio, onde estdo
concentrados agaizais de baixa produtividade, sem estoque para a exploragdo,
sendo também o local em que os ribeirinhos estabelecem rogados e retiram
madeira roli¢a para construgdes nisticas.

Quanto a exploragio florestal, Macedo e Anderson (1993) afirmam que

no estuirio amazdnico esta chega a ser tio seletiva como na terra firme e citam



o caso da virola, que em alguns locais chega a apresentar mais de 100
individuos/ha com DAP > 30cm. Os autores consideram que a altissima
regeneragdo natural desta espécie faz com que os cortadores de madeira voltem

todos os anos na mesma area, até acabarem com todo o seu estoque.

2.4 Regeneracgio Natural

Os estudos com amostragem da regeneragdo natural comegaram em
Burma, na India, no final do século XIX, porém o numero de trabalhos nesta
linha s6 aumentou depois da realizagdo da “Conference of State Forest
Officers”, em 1914 (Barnard, 1950 e Loetsch et al., 1973 apud Jardim e
Hosokawa, 1986/1987).

O termo regeneragio natural como estoque florestal é conceituado por
Finol (1971) como toda planta descendente de plantas arbéreas que se encontra
entre 0,10m de altura até o limite de 10cm de diidmetro i altura do peito.
Entretanto, Rollet (1969) e Volpato (1994) consideram como regeneragdo
natural todos os individuos com DAP < 5cm, sendo que individuos em classes
de tamanho menores podem ser considerados como regeneragiio natural de
individuos maiores.

A regeneragdo natural pode ser estudada do ponto de vista estatico,
através do nimero de plantas/unidade de érea, distribuigio espacial e riqueza
floristica; e/ou, do ponto de vista dinimico, através de comparagdes entre locais
diferentes, ou em época distintas (Rollet, 1969).

Este mesmo autor também comenta que a regeneragéio natural decorre
da interag@o de processos naturais de restabelecimento do ecossistema florestal.

Para Bongers (1995), a regeneragdo natural é parté do ciclo de crescimento da
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floresta e refere-se as fases iniciais do seu estabelecimento e desenvolvimento e
que, ainda, o seu estudo estd fundamentado na andlise das fases de
desenvolvimento (classes de tamanho) de uma espécie ou de uma comunidade
de plantas.

2.4.1 Fatores Condicionantes

Daniel er al. (1982) reportam, como fatores condicionantes para o
surgimento e estabelecimento da regeneragéo natural em florestas tropicais, a
queda de arvores, que da origem as clareiras, fazendo com que aumente a
quantidade de luz no sub-bosque, permitindo a germinagdo ¢ o crescimento de
plantulas; e os fatores bidticos e abidticos do meio ambiente no interior da
floresta, tais como a temperatura, a umidade, a fertilidade do solo, os patdgenos,
entre outros.

Considerando véarios trabalhos, Yared (1996) destaca, entre outros
fatores determinantes no processo de regeneragdo natural das espécies, a
germinagio e crescimento das plantulas, que dependem diretamente da
disponibilidade de luz; a fenologia, que ¢ muito influenciada por fatores
climéticos; e a dispersio de sementes, que afeta o padrdo de distribuicdo das
espécies e depende em grande parte da fauna e da agdo dos ventos.

Toriola et. al. (1998) dizem que a dindmica da regeneragdo natural apos
uma agdo antrépica depende dos seguintes fatores: extensdo e tipo de
perturbagsio, proximidade das fontes de sementes, disponibilidade de
dispersores, condigbes microclimaticas e dos aspectos fisicos e quimicos do

solo.



2.4.2 Importancia

A regeneracd@o natural é a base para a sobrevivéncia e desenvolvimento
do ecossistema florestal (Finol, 1975).' O conhecimento da estrutura da
regeneragio natural da subsidios para o desenvolvimento de planos de manejo
adequadas a conservagdo da floresta remanescente, ou seja, permite a aplicagio
de técnicas silviculturais direcionadas ao aproveitamento continuo da floresta
(Blanchard e Prado, 1995), favorecendo o crescimento e maximizando o volume
das espécies desejaveis por unidade de area (Fox, 1976).

O estudo da regeneragdo natural, antes de qualquer ag#io antrépica, é
importante para o manejo florestal, pois possibilita a avaliagiio das espécies por
classe de tamanho e permite conhecer a dindmica da populagéo (Alencar, 1984).

Carvalho (1982) esclarece que a andlise da estrutura da regeneragdo
fornece a relagdo e a quantidade de espécies que constituem o estoque da
floresta, suas dimensdes e sua distribuigdo na comunidade vegetal, fornecendo
dados que permitem previsdes sobre o comportamento e o desenvolvimento da
floresta no futuro. Oliveira (1995) confirma que essas informagdes sdo
importantes ao silvicultor, a fim de conduzir a densidade das espécies
comerciais e a qualidade da estrutura da floresta.

Segundo Higuchi et al. (1985), através do estudo da regeneragio
natural, s3o obtidas informagGes sobre a autoecologia, composigéo floristica e
densidade das espécies no sub-bosque, a situacdo sucessional da area em estudo,
os efeitos da explora¢io florestal, entre outras informagdes importantes que
norteiam as intervengdes silviculturais previstas nos planos de manejo.

De acordo com Jankauskis (1990), ¢ importante estudar a regeneragio
natural porque a viabilidade e a condugdo de um projeto de manejo florestal

baseado no sistema de corte seletivo depende diretamente da estocagem



adequada da mesma.

Segundo o autor, ao levar em consideragdo a regenera¢iio natural,
afasta-se a necessidade de atividades de enriquecimento e diminui-se os
problemas de modificagdo na estrutura e na diversidade da floresta. Entretanto,
para que a floresta tenha uma capacidade de suporte adequada, ¢ indispensavel
a presenca de arvores porta-sementes, ja que estas exercem um papel regulador
do estoque das espécies de interesse comercial.

Oliveira (1995) também comenta que no estrato inferior da floresta
estdo as espécies que irdo compor a proxima colheita. Gama et al. (1999)
ressaltam que é possivel manter o estoque comercial da floresta através da
analise da estrutura da regenerac#o natural, aliada as préticas silviculturais.

Seitz (1988) enfatiza que ao se estudar a regeneragdo natural,
aumentam os custos do inventirio, mas, por outro lado, melhora-se o nivel de
informagdo sobre as associagdes, potencial produtivo e a dindmica das espécies,

tornando possivel compensar o investimento.

2.4.3 Regeneraciio Natural em Florestas Tropicais

Virios sdo os aspectos que levam em conta o estudo da regeneragdo
natural em florestas tropicais. Nwoboshi (1987) considera que o emprego de
técnicas silviculturais que promovam o estabelecimento e o crescimento da
regeneragdio natural das espécies de maior interesse local ¢ essencial para a
conservagio das florestas tropicais imidas que ocorrem no oeste da Africa, as
quais desempenham um papel importante no desenvolvimento econdmico

daquelas regides que necessitam de subsisténcia, abrigo e emprego.
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Renes (1991) estudou, em Burkina Faso, Africa, a capacidade € a
produtividade da regeneragio natural apés a exploragdo florestal em quatro
sitios diferentes, e teve como resultados que todos os sitios regeneraram
fortemente apds a exploragio; a taxa de mortalidade foi grande nos sitios sob
condig¢des climaticas menos satisfatdrias, sendo que as menores taxas ocorreram
nos sitios com solos melhores; e nos- anos iniciais houve redugdo no
crescimento em altura, devido a competi¢do com arbustos ¢ gramineas.

Blanchard e Prado (1995), estudando os efeitos da pressdo antropica em
florestas de mangue no nordeste do Equador, verificaram que para o
desenvolvimento de técnicas de manejo adequadas, a fim de conservar a floresta
remanescente, tem que se conhecer a capacidade de regeneragdo das espécies
que compdem aquele ambiente.

Saulei e Kiapranis (1996) avaliaram a regeneragdo natural apds as
operagdes de exploragdo seletiva numa floresta inundavel, em Papua Nova
Guiné, e observaram que a estrutura da floresta em regeneragao era similar a da
floresta natural; o nimero total de espécies na floresta natural apresentou-se
menor do que na floresta regenerada e a maioria destas espécies estava contida
na menor classe de tamanho (h < 0,3m), havendo, porém, mais espécies raras na

floresta natural do que na floresta regenerada.

2.4.3.1 Estudos na Amazdnia Brasileira

Até a primeira metade da década de 50, ndo se realizavam trabalhos na
Amazénia que levassem em conta a estrutura da regeneragio natural, mas sim
apenas a estrutura da vegetacdo adulta (Cain ef al., 1956).

Verifica-se, em Pitt (1961), que os estudos de regeneragao natural na
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Amazonia comegaram na FLONA de Curui-Una-PA, em dezembro de 1957.
Estudos pioneiros sobre o assunto na Amazdnia também sdo os de Rodrigues
(1961), que estudou a regeneragdo natural de uma floresta no baixo rio Negro-
AM, e de Pitt (1969), que realizou experimentos na mesma linha, nos Estados
do Para e Amapa. Entretanto, os estudos realmente se intensificaram a partir da
década de 80, com as publicagdes de Carvalho (1980 e 1982), Higuchi et al.
(1985) e Jardim e Hosokawa (1986/1987).

Pitt (1961), considerando a produgdo e estimulagio da regeneragio
natural na FLONA de Curua-Una-PA, verificou que dois anos apés a abertura
do dossel, houve aumento no nimero de espécies e incentivo ao crescimento
das plantas ja estabelecidas e concluiu que a remog#o parcial do dossel acelera o
desenvolvimento da floresta.

Carvalho (1982), analisando a estrutura da regeneragéo natural numa
drea de 35 ha da FLONA do Tapajos-PA, concluiu que as familias mais
importantes foram: Annonaceae, Euphorbiaceae, Leguminosae, Lecythidaceae,
Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae e Vochysiaceae ¢ que em termos de
distribuigao espacial, 19,8% ocorrem agrupadas, 27,4% apresentam tendéncia a
se agrupar e 52,8% ocorrem isoladas. Observou, também, que o numero de
espécies ¢ de plantas decresce com o aumento das classes de tamanho e que
entre as 20 espécies mais importantes, 75% eram de alto valor comercial.

Higuchi er al. (1985) realizaram um inventirio diagndstico da
regeneragio natural no Distrito Agropecudrio da SUFRAMA, a 90Km ao Norte
de Manaus-AM, e concluiram que as espécies comerciais com DAP < 5¢cm ndo
apresentaram muitos individuos; por outro lado, os individuos das espécies
comerciais com 5,0cm < DAP < 30cm apresentaram alta densidade,
contribuindo para alto indice de estocagem da floresta, implicando na

viabilidade da exploraggo florestal.
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Jardim e Hosokawa (1986/1987) avaliaram a regeneragéo natural (DAP
< 20,0cm) de uma floresta de terra firme com 190ha, na Estagdo Experimental
de Silvicultura Tropical do INPA, em Manaus-AM, utilizando seis classes de
tamanho, e constataram uma riqueza floristica de 244 espécies, sendo que as
espécies que apresentaram 17,5% da densidade relativa foram: Protium
apiculatum (5.630,41 ind./ha), Duguetia sp. (4.521,25 ind./ha), Palicourea sp.
(1.479,99 ind./ha) e Rinorea guianensis (1128,33 ind./ha); sendo que as
espécies listadas (comerciais e potenciais) que apresentaram individuos
suficientes para repor o estoque de exploragdo no futuro foram: Eschweilera
odorata, Ocotea sp., Minquartia guianensis, Virola calophylla, Naucleopsis
caloneura e Clarisia racemosa.

Silva (1989), avaliando experimentos de manejo florestal na FLONA do
Tapajés-PA, concluiu que uma extragio de 75m3/ha, mesmo sendo considerada
pesada para a floresta estudada, estimulou o desenvolvimento da regeneragao
natural.

Almeida (1989), estudando clareiras naturais na reserva Cabo Frio,
municipio de Rio Preto da Eva-AM, confirmou que as clareiras favorecem o
estabelecimento da regeneragdo das espécies pioneiras ¢ que a popula¢io de
cipds, herbaceas e epifitas ndo aumentou significativamente, quando se
comparou a ocorréncia destas formas de vida com as do sub-bosque de floresta
priméria.

Jankauskis (1990), avaliando os experimentos implantados em 1959
pela FAO, na FLONA de Curua-Una-PA, observou que a floresta regenerou-se
naturalmente, apresentando respostas diferenciadas dependendo da natureza
qualitativa e quantitativa das atividades antrépicas implementadas. Porém,
indicou que a capacidade de recuperagio pode ser acelerada através de um

sistema de manejo sustentado.
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Garcia (1990), avaliando um ensaio com diferentes niveis de exploragio
na Reserva Florestal da CVRD, em Maraba-PA, observou que em todos os
tratamentos a regenera¢io natural teve um aumento no nimero de espécies
variando de 21,6 - 60,5%, sendo que a maior parte correspondia ao grupo das
pioneiras e das secundarias iniciais.

Franga (1991), estudando a regeneragdo natural em dreas de sucessdo
secunddria contiguas a4 mineragdo de cassiterita na Flona do Jamari-RO,
verificou que as familias mais importantes foram: Leguminosae, Moraceae ¢
Palmae; que tas espécies pioneiras apresentaram um padrio de distribuigdo
agrupado, enquanto as secundirias € as climax apresentaram um padrio
aleatorio; observou também que 80% das plantas concentraram-se na classe de
tamanho entre 5,0cm < DAP < 15,0cm.

Jesus e Garcia (1992) realizaram um experimento de manejo florestal
em area pertencente 3 Mineragdo Rio do Norte, Municipio de Oriximina-PA, no
qual observaram que um ano apds a exploragdo, houve predominincia de
espécies pioneiras e herbaceas na regeneragéo e que no quarto ano, o niimero de
individuos arbéreos por hectare ficou muito proximo ao da floresta ndo
explorada.

Oliveira ¢ Gomide (1994), avaliando um experimento de manejo
florestal da EMBRAPA-CPAF, de onde retiraram 36,6% do volume comercial,
verificaram que no 1° e 4° ano apés a exploragdo, a regenera¢do natural das
espécies ndo comerciais diminuiu 37,4%, enquanto que a das espécies
comerciais aumentou em 32,1%.

Oliveira (1995), avaliando a dinamica do crescimento e regeneragéo
natural numa area de 48ha de floresta secundaria, no Planalto do Tapajés-PA,
observou que na época menos chuvosa houve diminuigéo do ingresso ¢ aumento

do incremento em altura e da mortalidade dos individuos na classe de muda (thz
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0,3m a DAP < 2,5¢m); considerando os individuos na classe de vara (2,5cm <
DAP < 5,0cm), a autora observou que a baixa pluviosidade ndo afetou o nimero
de ingressos e a mortalidade, todavia, o crescimento em diametro praticamente
parou; concluiu, portanto, que (la quantidade e distribuigiio da pluviosidade
influencia significativamente a dinamica da regeneragao.

Araiijo e Oliveira (1996) observaram que um ano depois da exploragdo,
com a retirada de 25% do volume comercial, exceto de algumas espécies como
a cerejeira (Torresia sp.), houve a manutencdo de espécies comerciais na
regenerag@o natural. J& Verissimo et al. (1996) verificaram que a regeneragdo

da floresta em areas manejadas cresce mais ripido e com melhor qualidade.

2.4.3.2 Estudos em Floresta de Varzea

Os estudos de regeneragéo natural em florestas de virzea sdo muito
incipientes devido as pesquisas serem mais voltadas para a terra firme.
Entretanto, pode-se citar:

Rodrigues (1961), que realizou inventario da regeneragdo natural e do
estrato arbéreo em floresta de varzea alta, numa ilha do arquipélago das
Anavilhanas, no baixo rio Negro-AM, e verificou que a regenera¢do natural
(0,lm < h < 10,0m) apresentou 36.524 individuos arbéreo-arbustivos por
hectare.‘(O autor observou que a alta densidade de plantulas estava diretamente
correlacionada com as condigdes edafoclimaticas e a época de frutificagio das
espécies.

Oliveira (1992) estudou uma floresta de varzea sob regime de
exploragdo por mais de 20 anos no médio rio Purus-AM e verificou que apés 10

anos de exploragdo ocorreram mudangas mais de ordem quantitativa do que
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qualitativa, que ndo ocasionaram grandes modificagdes na composi¢io da
regeneragdo natural; no primeiro ano ocorreu reduggo dos individuos entre 1,5m
de altura e 5,0cm de didmetro, entretanto, a regeneragdo com altura inferior a
1,5m e as arvores com DAP 2> Scm quase n3o foram afetadas devido a
combinag@o do corte direcionado com a extragdo, feitos quando o rio estava
cheio.

Estudando as mudangas ecoldgicas associadas com a exploragdio na bacia
do rio Preto, estudrio amazdnico, Macedo e Anderson (1993) verificaram que apds a
exploragdo, mesmo com o aumento do percentual de trepadeiras e herbaceas, a
regenera¢do natural (DAP < 5,0cm) de virola (Virola surinamensis) continuou
intensa (7.647 plantas/ha); porém, no quinto ano consecutivo de exploragio, a
regenera¢do ficou muito danificada, permanecendo apenas 75 individuos/ha com
5,0cm < DAP < 30,0cm e 33 individuos/ha com DAP 2 30cm.

Higuchi et al. (1994), avaliando uma exploragdo predatéria das varzeas do
alto rio Purus-AM, em que 98,5% das espécies cortadas foram muiratinga
(Naucleopsis caloneura), sumaima (Ceiba pentandra) e copaiba (Copaifera sp.),
verificaram que antes da exploragdo, a regeneragdo natural (DAP < 20cm) destas
trés espécies era praticamente ausente, sendo a muiratinga a melhor colocada (36°).
Segundo os autores, estes resultados indicam que estas espécies levardo muito
tempo para estarem entre as espécies com porte para explorag@o, ou tornar-se-ao
espécies raras na drea em que foram exploradas.

Macedo (1996), estudando a estrutura e diferentes niveis de interven¢do em
uma floresta de virzea no estudrio amazdnico, Gurupa-PA, instalou um experimento
de manejo florestal sustentado, o qual foi avaliado apds dois anos, e concluiu que'a
retirada de 50% da drea basal maximiza o crescimento da regeneragdo natural das

espécies comerciais.
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2.4.4 Classes de Tamanho

A classifica¢o da regeneragio natural é feita com base no seu tamanho,
sem haver, até entiio, uma padronizagdo aos limites de classes (Carvalho, 1982).
Segundo este mesmo autor, as classes mais utilizadas e que servem como base
para as adaptagdes em diversos estudos sio-originadas de:

e FAO(1971)

Classe R -h < 0,30m;

Classe U1 -0,30m < h< 1,50m;

Classe Uz -1,50m< h<3,0m;

Classe E-h2>3,00ma DAP <5,0cm;

Classe 1.A -5,0cm < DAP < 10,0cm; e

Classe 1.B-10,0cm < DAP < 15,0cm.

e Pitt (1969):

Classe1-de 0,lm < h<0,3m;

Classe II-h=0,3 maDAP <3,0cm; e

Classe III - 3,0cm £ DAP < 10,0cm.

e Finol (1969 ¢ 1971):

Classe I-0,lm<h < 1,0m;

Classe I -de 1,0m <h< 3,0m;e

Classe III - h = 3,0m a DAP < 10,0cm.

e Forster (1973):

ClasseI: 0,lm<h<1,5m;

ClasseIl: 1,5<sh< 3,0m;e

Classe III: h = 3,0m.
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¢ Longhi (1980):

ClasseI: 0,im<h< 1,5m;

ClasseII: 1,5m <h<3,0m;e

Classe II: h2 3,0ma DAP < 15,0 cm.

Em florestas de varzea, as combinagGes de classes tamanho mais
utilizadas tém sido as observadas nos trabalhos de Pitt (1969), Finol (1969 e
1971) e FAO (1971).

2.5 Tamanho Otimo de Parcela - TOP

Com a evolugdo da teoria da amostragem nos ultimos 30 anos, é
possivel fazer inferéncias sobre uma popula¢ao, com precisdo aceitavel, a partir
da medigdo de apenas uma parte desta populagdo. Porém, uma das questdes a
serem observadas pelos pesquisadores florestais é a definigdo adequada do
tamanho e da quantidade de unidades amostrais a serem utilizadas nos
levantamentos, ja que estes influenciam a eficiéncia da amostragem (Péllico

Neto e Brena, 1997).

2.5.1 Importincia dos Estudos de TOP

Os primeiros estudos sobre tamanho 6timo de parcela foram publicados
no final do século XIX, direcionados a experimentagdo agricola; entretanto, a
partir da década de 50 comegaram a se desenvolver diversos trabalhos na area

florestal (Oliveira e Biava, 1982).
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Condit et al. (1996) comentam que até os dias de hoje este estudo é
importante para garantir a precisdo do método de amostragem, principalmente
em florestas tropicais, que sio dificeis de se amostrar por causa de sua alta
riqueza de espécies, baixa densidade de muitas espécies € a prépria variagio
local da composig3o floristica.

Souza (1989) destaca que se a distribuigdo espacial das drvores numa
floresta nativa fosse completamente aleatéria, a adogdo de um determinado
tamanho de parcela niio teria nenhuma implicagdo estatistica; porém, como isso
ndo ocorre, o tamanho da unidade de amostra exerce um grande efeito sobre as
estimativas amostrais. Rodrigues (1961) cita que uma amostra pequena com
parcelas de tamanho pequeno faz com que muitas espécies importantes deixem
de ser computadas no inventirio.

De acordo com Higuchi et al. (1982), como o objetivo do inventirio
florestal é obter 0 maximo de informagdes, com a maxima precis@do a um
minimo custo, a defini¢do do tamanho, da forma e da suficiéncia amostral, séo
fundamentais para a elaboragio de planos de manejo florestal.

Segundo Queiroz (1998), o objetivo do inventario florestal, o grau de
precisio desejado e a variabilidade da varidvel resposta sdo fatores
determinantes para definir o tamanho e forma da parcela, como também o
dimensionamento da amostra.

Simplicio et al. (1996) destacam -que um dos maiores problemas no
desenvolvimento de pesquisas e na planificagéo de inventarios florestais estd na
decisdo sobre o tamanho de parcela a ser adotado para realizar estas atividades,
a fim de reduzir a variabilidade ambiental e proporcionar as informagdes

desejadas a um custo minimo.
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Scolforo et al. (1993) consideram que a unidade amostral deve
representar as diversas condigGes da populagdo e fornecer estimativas nio
tendenciosas e precisas dos pardmetros da populac¢o, a um menor custo.

Campbell et al. (1986) ressaltam que embora a literatura sobre
inventarios ecoldgicos quantitativos na floresta amazénica seja bastante ampla,
¢ dificil comparar os resultados devido aos diversos métodos utilizados, tais
como: uso de diferentes tamanhos de unidades amostrais, obtengéo da curva
espécie-area utilizando unidades amostrais insuficientes e utiliza¢@o de técnicas
estatisticas para extrapolar dados de pequenas parcelas a fim de indicar a
riqueza de espécies.

Higuchi et al. (1982) estabelecem que a parcela tem que ser grande para
incluir um mimero representativo de arvores € a0 mesmo tempo pequena, para
garantir o tempo minimo de medi¢do. A principio, Chaves (1993) e Queiroz
(1998) dizem que ndo existe problema de ordem tedrica em se utilizar qualquer
tamanho de parcela para obter estimativas ndo tendenciosas, desde que a
distribui¢do seja adequada.

Acredita-se que este seja o motivo pelo qual os pesquisadores na
Amaz6nia utilizam os mais variados tamanhos de parcela para amostragem da
regeneracdo natural (Tabela 1), ja que a maioria dos trabalhos nio menciona o
tipo de amostragem e nem justifica a raz3o da sele¢do dos tamanhos e formas de
unidades amostrais.

Para Nash e Rogers (1975), a unidade de amostra deve ter um tamanho
tal que pelo menos 7 arvores sejam medidas, e alertam ainda que & medida em
que o tamanho da parcela diminui, o nimero total de arvores de bordadura
aumenta, 0 que implica em maior necessidade de controle sobre as arvores
limitrofes. J4 Husch (1971) sugere que as parcelas devam ter pelo menos 20

arvores que atendam os objetivos do inventério.
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TABELA 1. Formas ¢ dimensdes das parcelas por classe de tamanho,
utilizadas em estudos de regeneragdo natural na Amazdnia.

Dimensdo Classe de Tamanho Fonte

Quadrada

2x2m h<1,5m - Pitt (1969)

5x5m h21,5m a DAP<15cm  Pitt (1969)

1x1m DAP < 10cm Jankauskis (1978)

5x5m h20,lm a DAP < 15cm Carvalho (1982)

2x2m h20,5m a DAP < 5cm Higuchi et al. (1985)

10x 10m 5,0cm £ DAP < 30cm Higuchi ez al. (1985)

10 x 10m 5,0cm £ DAP < 20cm Jardim ¢ Hosokawa (1986/1987)
1x1im h <2,0m Almeida (1989)

5x5m DAP < 5cm Ruokolainen et al. (1994)
5x5m 2,5cm < DAP < 5,0cm Oliveira (1995)

2x2m DAP < 10cm Macedo (1996)

Retangular

1x2m DAP < 15cm Pitt (1961)

2x 10m h210,0maDAP<50cm Jardim e Hosokawa (1986/1987)
10x 50m 5,0cm < DAP < 15,0cm Franga (1991)

5x45m DAP < 10,0cm Jesus e Garcia (1992)

2x10m h2>202maDAP<50cm  Macedo e Anderson (1993)

1x 5m h20,3maDAP <2,5cm Oliveira (1995)

Porém, ¢ senso comum entre os pesquisadores florestais que o tamanho

e numero de parcelas estd relacionado com os objetivos do trabalho.

Considerando-se, entdo, um mesmo niimero de parcelas, quando o objetivo for

obter maior precisdo, deve-se medir mais drea, e quando a intengdo for obter

baixo custo, deve-se medir menos area. No sentido de tentar encontrar um ponto
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‘de equilibrio entre estes dois aspectos, foram criados alguns métodos para
definir o tamanho 6timo da unidade amostral.

2.5.2 Métodos para a defini¢io do TOP

Ha, na literatura, varios métodos para a determinagéo do tamanho e da
forma da parcela; entretanto, Bueno Guzman (1991) destaca que o sucesso da
escolha depende da utilizagdo de um método aplicivel a cada condigdo
particular.

De acordo com Cordeiro et al. (1982), Simplicio (1987) e Bueno
Guzman (1991), os métodos mais utilizados para a defini¢gdo do TOP s@o:

e Lei da Variancia de Smith: baseado na relagdo empirica entre o

tamanho das parcelas e a variancia das médias das parcelas;

o Meétodo de Hatheway: é a combinagdo da férmula de Cochran e Cox
(1957) com a lei de varidncia de Smith, para se definir o tamanho da
parcela;

o Meétodo da Otimizagdo: consiste em minimizar o coeficiente de
variagdo, variando-se as dimensdes (comprimento e largura) da
parcela e admitindo-se que a variagdo do erro experimental é fungédo
da magnitude de ambas;

e Meétodo da Eficiéncia Relativa: calculado através da varidncia de
cada tamanho de parcela proposto, que em seguida é dividida pelo
nimero de unidades basicas que a compde, obtendo-se uma

varidncia que seria comparavel com a da unidade bésica;
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o Método da Méxima Curvatura: a partir da construgio de um grafico
com o coeficiente de variagdo do pardmetro de interesse no eixo das
ordenadas e o tamanho da parcela no eixo das abcissas, determina-se
visualmente o ponto de méxima inflexdo da curva, cujo valor na
abcissa correspondera ao tamanho 6timo de parcela.

Estes métodos relacionam os tamanhos das parcelas com a varidncia,
desvio padrdo, erro padrdo da média ou coeficiente de variagio entre elas ¢ so
voltados para dados quantitativos e varidveis continuas.

No caso da anidlise da regeneracio natural em que comumente
considera-se o numero de espécies, que é uma varidvel discreta, utiliza-se a
relagdo espécie-drea, que tem como fundamento o aumento do niimero de
espécies em fun¢io do aumento da amostra até um espago amostral finito.
Métodos baseados nesta teoria foram propostos por:

e Chaves (1993) - Método da Razdo: que consiste na divisdo do

nimero médio de espécies da i-ésima parcela pelo nimero médio de
espécies da i-ésima parcela menos uma parcela, determinando-se a
area 6tima da parcela quando houver estabilizagdo desta relagio;

e Nappo (1999) - Método da Regressdo Linear com Resposta em
Platé: que consiste na andlise de modelos matematicos descontinuos
através do procedimento REGRELRP do Programa SAEG, para
definir numericamente e graficamente o ponto de encontro entre a
reta e o platd, no qual tem-se o tamanho 6timo de parcela.

¢ Barreira (1999) - Método Analitico: baseado no modelo polinomial

de 3° grau, com a seguinte forma:

N=B,A; +B,A +B,A] +¢; 1)
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Em que:
N=nimero médio de espécies;
Aj = area da parcela;
B1, B2 e B3 = pardmetros a serem estimados; e
ej = erro de estimativa.
Neste método, obtém-se a area que define o tamanho e a forma étimos

de parcela a partir da 2° derivada do modelo, através da expressao:

1
Em que:
Aj = édrea 6tima da parcela; e
2 e B3 = parimetros estimados;
Para obter a 4rea 6tima da parcela, basta ajustar o modelo polinomial de
3° grau (1) e substituir os parametros estimados B2 € B3 na expressdo (2).

2.5.3 Estudos de TOP em Floresta Nativa

Embora a maioria dos trabalhos neste aspecto esteja voltada para as
culturas de ciclo curto e florestas homogéneas, pode-se citar os seguintes
trabalhos realizados em florestas nativas:

Queiroz (1977), estudando os efeitos da variagdo estrutural de unidades
amostrais, no processo de amostragem em conglomerados na FLONA do
Tapajos-PA, verificon que o coeficiente de variagdo decresceu
exponencialmente com o aumento do tamanho da parcela, tendendo a estabilizar
quando atingiu 0,32h£, tamanho que considerou ideal para as unidades de

registro dos conglomerados.
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Tello (1980), comparando a eficiéncia e os custos de diferentes formas ¢
tamanhos de unidades de amostra em florestas de Araucaria angustifolia, no
Sul do Brasil, concluiu que as unidades de 1.000m2 foram mais eficientes que
os demais tamanhos testados.

Silva (1980), estudando a eficiéncia de diversos tamanhos e formas de
unidades de amostra na Floresta Nacional do Tapajés-PA, verificou que para as
condi¢des da regido estudada (floresta de terra firme), as amostras quadradas de
900m2 para 15¢cm < DAP < 45,0cm e 2.500m2 para DAP > 45cm foram mais
eficientes que os demais tamanhos e formas testados.

Higuchi et al. (1982), definindo tamanho de parcela amostral para
inventario florestal a partir de 25cm de didmetro, em floresta de terra firme no
Distrito Agropecuério da SUFRAMA-AM, verificaram que matematicamente as
dimensdes ideais de parcela foram 37,5 x 150m; entretanto, recomendaram o
uso de parcelas a partir de 3.000m2.

Chaves (1993), determinando tamanho e forma ideal de parcela para
fitossociologia e calculo de volume de uma mata estacional semidecidua
montana, no Estado de Minas Gerais, constatou que o tamanho mais eficiente
foi de 20 x 115m para plantas com DAP 2 5cm.

Nappo (1999), definindo suficiéncia amostral do inventirio e tamanhos
de parcela para diferentes classes de altura em sub-bosque de Mimosa scabrella,
observou uma pequena variagio entre tamanhos de parcela para as trés classes
de tamanho utilizadas (0,3m € h< 1,5m; 1,50m < h<3,0meh 23,0m); 0
autor néo justificou o uso de parcelas de tamanhos diferentes e recomendou o
uso de 19 parcelas de 41m2,

Barreira (1999), estudando tamanho 6timo de parcela e suficiéncia
amostral para a regenera¢do natural de cerrado, concluiu que o tamanho 6timo

de parcela foi de 32m2 para plantas com altura inferior 2 0,3m; de 34m2 para
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plantas com altura entre 0,3 ¢ 1,5m e de 40m2 quando toda a regeneragdo
natural com menos que 3cm de didmetro foi considerada, sugerindo que 13
parcelas de 40m?2 sio suficientes para amostrar as espécies existentes em édrea

de cerrado.

2.6 Forma da Parcela

Queiroz (1998) considera que a forma da parcela ndo influencia
significativamente na precisio e na exatidio dos diversos métodos de
amostragem e que os principais fatores que devem ser considerados sio o
perimetro e a facilidade do estabelecimento em campo. Chaves (1993) confirma
que a forma da parcela nio influencia o volume € nem o nimero de espécies.

Simplicio (1987), estudando tamanho de parcelas experimentais em
povoamentos de Eucalyptus grandis, diz que quando for necessario o uso de
pequenas parcelas, as retangulares sdo mais eficazes do que as quadradas.

Condit et al. (1996) comentam que, intuitivamente, alguém poderia
esperar que a riqueza de espécies fosse maior em parcelas retangulares ou
transectos do que em parcelas quadradas de mesma éarea, porque as primeiras
interceptam mais micro-habitats, porém esta tendéncia sé ocorre em poucos
locais das florestas tropicais.

Laurance et al.(1998), comparando a eficiéncia de parcelas quadradas
(100 x 100m) com parcelas retangulares (40 x 250m) para a amostragem da
composigdo floristica € a estimativa da diversidade de arvores com DAP 2
10cm, em dois locais diferentes de floresta de terra firme, na Amazdnia central,
verificaram que ndo houve diferenga significativa entre parcelas quadradas e

retangulares em termos do niimero de espécies raras, espécies comuns e o total
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de espécies. Como também, as diferengas entre a forma da parcela e a preciséo
da estimativa da diversidade de arvores nio foram significativas. No entanto, as
parcelas retangulares captaram mais espécies (2,2 — 6%) do que as quadradas.
De modo geral, as parcelas retangulares oferecem apenas vantagens
modestas sobre as parcelas quadradas de 4rea igual, 2 menos que as parcelas
usadas sejam muito compridas. Por isso, Laurance et al. (1998) consideram que
dependendo dos objetivos do inventdrio florestal, p.e., correlacionar as
comunidades de plantas com varidveis ambientais locais ou amostrar areas mais
compactas ¢ homogeéneas, as parcelas quadradas séo mais indicadas.
Observa-se, assim, que o mais importante é utilizar um ndmero

adequado de parcelas para captar melhor a variabilidade da floresta, sendo

necessario, para isso, considerar os aspectos da suficiéncia amostral.

2.7 Suficiéncia Amostral

Segundo Queiroz (1998), o inventirio florestal deve englobar todas as
espécies existentes na area. Portanto, o tamanho da amostra deve ser aquele em
que aumentando-se a area amostrada, a probabilidade de ocorrer novas espécies
seja nula. Neste sentido, através da suficiéncia amostral, pode-se saber se a
amostragem esta representando adequadamente a variavel resposta em estudo.

Braun Blanquet (1950) observou, empiricamente, que apds a
pronunciada ascensfo da curva espécie-area, a amostra da composig#o floristica
tornava-se representativa.

Oliveira-Filho (1990) afirma que a curva espécie-drea nunca atinge a
horizontalidade e que a drea minima para uma amostragem satisfatéria pode ser

considerada quando um acréscimo de 10% na area amostrada corresponder a
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um acréscimo de no maximo 10% do nimero de individuos.

Para reduzir a subjetividade e padronizar o método, Ferreira (1988)
recomendou a utilizagdo do procedimento REGRELRP, do Sistema para
Andlise Estatistica ¢ Genética - SAEG, desenvolvido pela Universidade Federal
de Vigosa. E um método que parte de uma regressio linear, com resposta em
platd, para a determinagdo do tamanho da amostra ou nimero de parcelas
suficientes para se representar a composicao floristica.

Este método de determinagéo da suficiéncia amostral ja foi utilizado por
Costa-Neto (1990), Ferreira e Vale (1992), Lobao (1993), Volpato (1994),
Rezende (1995), Yared (1996), Lima (1997), Nappo (1999), Barreira (1999)

entre outros autores.
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CAPITULO I

RESUMO

GAMA, J.R. V. Estudo da regeneracio natural de florestas de_vérzea alta e
°  baixa no estudrio amazdnico como base para o manejo florestal. Lavras:
UFLA, 2000. 53p.(Dissertagio - Mestrado em Engenharia Florestal)!

Foi realizado um inventirio da regeneragédo natural de uma érea de
floresta de varzea pertencente & Exportadora de Madeira do Pard Ltda.-
EMAPA, localizada a 0°09'32"S e 50°23'31"W, a 4m acima do nivel do mar, na
Microrregido dos Furos da ilha de Marajo, municipio de Afud, ao Norte do
Estado do Para. O objetivo foi quantificar e avaliar a estrutura da regeneragdo
natural de uma floresta de vérzea alta nio explorada ¢ uma floresta de varzea
baixa que deixou de ser explorada por sete anos, a fim de fommecer uma base
sélida sobre o conhecimento das espécies com estoque de regenerago natural
suficiente para implementar possiveis planos de manejo florestal sustentado
direcionados a érea de estudo. A amostragem foi realizada em 54 sub-parcelas
de 100m2, localizadas dentro de 54 parcelas de 0,5ha destinadas'a amostragem
do estrato arbdreo; sendo que, deste total, 29 sub-parcelas foram langadas em
varzea alta e 25 em varzea baixa. Em cada sub-parcela de 100m2, mediu-se a
altura de todos os individuos das espécies arbéreas e palmeiras com altura (h) >
0,30cm e didmetro a 1,30m do nivel do solo (DAP) < 15,0cm, como também o
diametro das espécies com h > 3,0m e DAP < 15,0cm. Foram amostrados
30.969 individuos/ha, na varzea alta, pertencentes a 70 espécies, 57 géneros e
28 familias botanicas; enquanto na varzea baixa, este mimero correspondeu a
13.380 individuos/ha, distribuidos em 63 espécies, 51 géneros e 26 familias
botanicas. As familias que se destacaram quanto ao maior niimero de espécies,
tanto na varzea alta como na baixa, foram: Palmae, Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae e Guttiferae. As espécies com maior indice
de valor de importincia ampliado, na virzea alta, foram: Virola surinamensis,
Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora e Guarea
guidonia; ja na vérzea baixa teve-se: Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru,
Crudia bracteata, Gustavia augusta € Inga edulis. Entre as demais espécies que
estdo bem distribuidas nas dreas estudadas e nas classes de tamanho pode-se
destacar: Tachigalia mymercophila, Sarcaulus brasiliensis e Nectandra cf. risi.
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Estas sdo importantes para a manuten¢ao da fauna, e também fornecem madeira
e outros produtos florestais nio madeireiros para a subsisténcia dos ribeirinhos.
Mais de 60% das espécies estudadas nos dois ambientes apresentaram um
padrio de distribuicio agregado, e entre as mais importantes, todas
apresentaram este padrdo. O maior indice de diversidade foi encontrado na
floresta de varzea baixa (H’ = 3,05). Ocorreu alta similaridade floristica entre a
regenerag@o natural da varzea alta e da vérzea baixa (ISs = 0,85). De maneira
geral, os cipos estio competmdo com os individuos arbéreos e palmeiras nas
duas areas estudadas; portanto, é indicada a realizagio de cortes de cipds. A
exploragdo que ocorreu na varzea baixa por 37 anos favoreceu o ingresso dos
individuos para as maiores classes de tamanho; porém, deve-se implementar
tratamentos silviculturais que beneficiem principalmente a regeneragdo natural
da Virola surinamensis e da Carapa guianensis, pois estas foram as espécies
comerciais que apresentaram alta densidade nas menores classes de tamanho,
além disso, sdo as espécies mais comercializadas na regido estudada.

1 Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora); José Roberto
Soares Scolforo, José Marcio de Mello e Damel Furtado Ferreira (Co-
orientadores).
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CHAPTER1

ABSTRACT

GAMA, J. R. V. Natural regeneration study of high and down floodplain
forests in Amazonian estuary as a basis to the forest management.
Lavras: UFLA, 2000. 53p. (Dissertation — Master in Forest Engineering)!

It was carried out a natural regeneration survey in two different kind of
floodplain forests at EMAPA forest lands, situated at 0°09'32"S and
50°23'31"W, 4m high from sea level, located in “Furos” micro-region of Marajo
Island, Afua county, North of Para State, with the objectives of quantifying and
evaluating the natural regeneration structure of a high floodplain forest and a
down floodplain forest which had the exploitation stopped for seven years; in
order to provide a solid knoweldgement about species with sufficient natural
regeneration as a basis for possible sustainable management plans directed to
the studied areas. Sampling was accomplished in 54 sub-plots of 1060m2 located
into the 54 plots of 2500m2 for adult vegetation sampling; of this total 29 sub-
plots were located in a high floodplain forest and 25 in a down floodplain forest.
In each sub-plot of 100m? all individuals with height (h) > 0,30cm and diameter
at 1,30m above ground level (DBH) < 15,0cm were surveyed and had
botannical identification, just as all the plants with (h) = 3,0m and diameter at
1,30m above ground level (DBH) < 15,0cm. It was sampled 30.069
individuals/ha in high floodplain belonging to 70 species, 57 genera e 28
botannical families, while in down floodplain these numbers were 13.380
individuals/ha distributed in 63 species, 51 genera and 26 botannical families.
Families with the highest number of species in both forests, were: Palmae,
Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae and Guttiferae. Species with
the highest amplyed importance value index in high floodplain, were: Virola
surinamensis, Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora
and Guarea guidonia; in down floodplain forest these especies were: Euterpe
oleracea, Astrocaryum murumuru, Crudia bracteata, Gustavia augusta and
Inga edulis. Tachigalia mymercophilla, Sarcaulus brasiliensis and Nectandra
cf. risi were species well distributed around the studied areas, just as in the
observed class sizes and are considered important for wildlife population
mantainance and for non-forest products which are’ commonly used by riverine
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communities. More than 60% of the total species found in the area showed a
clustering distribution pattern, including all the most important species which
presented this same pattern. The highest species diversity index was found in
down floodplain forest (H'= 3,05). The highest floristic similarity index
observed between the two areas occured in the natural regeneration strata (ISg =
0,85). In a general way, climbers are competing with trees and palms in the two
surveyed areas, so it is suggested some silvicultural treatment in order to change
this situation. The exploitation carried out in down floodplain for 37 years
contributed to the ingrowth of younger plants to the higher class sizes of natural
regeneration. Although, silvicultural treatments must be done to correct
regeneration gaps of the comercial species Virola surinamensis and Carapa
guianensis for they presented high density values in the smaller size classes and
because they are the principle marketable species of the region.

1 Guidance Committee: Soraya Alvarenga Botelho (Adviser); José Roberto
Soares Scolforo, Jos¢ Mircio de Mello and Daniel Furtado Ferreira (Co-
advisers). '
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1 INTRODUGAO

A regeneragdo natural decorre da interagfio de processos naturais de
restabelecimento do ecossistema florestal (Rollet, 1969). E, portanto, parte do
ciclo de crescimento. da floresta e refere-se as fases iniciais do seu
estabelecimento e desenvolvimento (Bongers, 1995).

O estudo da regeneragio natural permite a realizagdo de previsdes sobre
o futuro comportamento e desenvolvimento da floresta, pois fornece a relagéo e
a quantidade de espécies que constituem o estoque da mesma, além de suas
dimensdes e distribui¢do na éarea (Carvalho, 1982). Com estas informagdes, o
silvicultor pode incentivar o crescimento e maximizar o volume das espécies
desejaveis por unidade de area (Fox, 1976).

Para Jankauskis (1990), o conhecimento da estrutura da regeneragao
natural é importante porque pode eliminar a necessidade de atividades de
enriquecimento e auxiliar na definigdo de técnicas silviculturais previstas no
plano de manejo.

Segundo Higuchi et al. (1985), através do estudo da regeneragdo
natural, sio obtidas informagdes sobre a autoecologia, composigdo floristica e
densidade das espécies no sub-bosque, a situag@io sucessional da area em estudo,
os efeitos da exploragio florestal, entre outras informagées importantes que
norteiam as intervengdes silviculturais previstas nos planos de manejo.

A regenera¢do natural pode ser estudada do ponto de vista estitico
através do numero de plantas/unidade de 4rea, distribuigdo espacial e riqueza
floristica; e/ou, do ponto de vista dindmico, através de comparagdes entre locais
diferentes ou em época distintas (Rollet, 1969).

Na atualidade, os estudos a respeito da estrutura da regeneragéo natural

nos ecossistemas amazonicos se restringem basicamente as formagdes florestais
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de terra firme. Em se tratando de florestas de varzea, poucos estudos foram
realizados. Dentre estes pode-se citar os trabalhos de Oliveira (1992), Higuchi
et al. (1994) e Macedo (1996). Portanto, o conhecimento da estrutura da
regeneragdo natural das florestas de varzea é de suma importancia para o
planejamento do manejo e a utilizagdo de praticas silviculturais a fim de
aumentar a produtividade florestal nestas areas.

O presente estudo teve como objetivo conhecer a composigéo floristica,
analisar a estrutura e a distribuigdo espacial da regeneragdo natural em uma
floresta de varzea alta ndo explorada € uma floresta de varzea baixa, apds o

sétimo ano de exploraggo, na regido do estuirio amazdnico no Estado do Para.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A drea de estudo estd localizada na propriedade florestal da
Exportadora de Madeira do Para Ltda. - EMAPA, no municipio de Afui,
Estudrio Amazonico, Estado do Para (Figura 1). A 4rea total é de 1.200ha, dos
quais 80ha s@o de floresta de varzea baixa, que sofreu exploragio madeireira no
periodo de 1955 até 1992, e de palmito de agai (Euterpe oleracea), dos anos 70
até 1992; e 1.120ha sdo de floresta de vérzea alta, onde foi explorado o palmito
de agaj até 1992, sendo que, deste total 500ha foram utilizados em projetos de
enriquecimento florestal € os demais 620ha foram reservados a programas de

manejo florestal.
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FIGURA 1. Croqui de localizagio da 4rea de estudo, municipio de Afud, Para.

O clima predominante na regido é do tipo A, de acordo com a
classificagdo climatica, segundo o método de Koppen; a precipitagdo média

anual é de 2.500mm; a temperatura média anual e a umidade relativa do ar

correspondem a 26°C e 85%, respectivamente; o ftrimestre mais seco
corresponde ao periodo de setembro a novembro e o mais chuvoso, de fevereiro
a abril; a altitude média da regido é de 4m (SUDAM, 1984).

A regido apresenta uma extensa rede hidrografica, com topografia plana
a suavemente ondulada. Os solos sdo originados de formag@o geologica do
quaterndrio e o material que os compdem ¢ oriundo de sedimentos holocénicos,

com elevada fertilidade natural e contetido de bases trocaveis variaveis; na
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classificagdo de Vieira (1988), sdo solos hidromérficos gleizados pouco

humicos.

2.2 Amostragem e Coleta dos Dados

A partir do mapa da area, foi delimitado nos 80ha de floresta de varzea
baixa, um talhdo de 60ha (600 x 1.000m), e nos 620ha de floresta de varzea alta,
destinados a projetos de manejo florestal, foram delimitados 10 talhdes de
mesma darea, sorteando-se o que seria inventariado, para as avaliagdes e
comparagdes entre estes dois ambientes.

Em cada talhdo, foram distribuidas sistematicamente parcelas de 20 x
250m (0,5ha) no sentido Norte - Sul, que continham uma sub-parcela de 10 x
10m para o inventirio da regenerag3o natural. Devido 4 presenga de muitos rios
e igarapés entrecortando o local, o nimero de sub-parcelas possiveis de serem
langadas na varzea alta foi 29, enquanto na varzea baixa, foi 25. O croqui de
arranjo das unidades amostrais no campo ¢ ilustrado na Figura 2.

Em cada parcela de 100m2, foram mensurados todos os individuos das
espécies arborescentes (arbdreas e palmeiras) com altura (h) = 0,3m a digmetro
4 1,30m de altura do solo (DAP) < 15,0cm, dos quais foram anotadas as
seguintes informagdes:

a. Nome regional das espécies, com base na experiéncia de um mateiro;

b. Didmetro das espécies com h = 3,0m a DAP < 15¢cm, medido com o

auxilio de uma fita métrica;

c. Altura total das espécies comh > 0,3m a DAP < 15cm, obtida com o

auxilio de uma vara telescépica graduada em cm;
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d. Qualidade da regeneragdo natural: viva em pé, viva caida ¢ com
danos; e
e. Contagem dos individuos herbaceos, arbustivos e cipds que

apresentavam h > 30cm ¢ DAP < 15cm.
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FIGURA 2. Distribuigio das parcelas para o estudo de regeneragio natural,
langadas na propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afua,
Para.

As espécies também foram classificadas segundo a sua categoria de uso

o Comerciais - processadas pelas grandes serrarias e comercializadas
no mercado nacional e internacional;

e  Potenciais - processadas pelas pequenas serrarias e comercializadas
no mercado local e regional e

e Ndo comerciais - espécies ainda n3o aceitas pelo mercado local.
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Todas as espécies amostradas tiveram seu material botanico coletado e
passaram pelos processos de herborizagdo. Posteriormente, foram identificadas
quanto a familia, género e espécie, por especialistas do Laboratério de Botanica
da Embrapa-CPATU, em Belém-PA. Os dados foram coletados no periodo de
dezembro de 1998 a fevereiro de 1999.

2.3 Anailise dos Dados

A andlise da estrutura da regeneragio natural para os ambientes de
varzea alta e virzea baixa foi realizada através do “software” SISNAT -
Sistema de Manejo para Florestas Nativas, desenvolvido pelo Prof. José

Roberto Soares Scolforo, do Departamento de Ciéncias Florestais da UFLA.

2.3.1 Parametros Estruturais Estimados

Para a andlise da estrutura horizontal da regeneragdo natural os
parametros considerados foram os usuais em estudos de vegetacdo, tendo sido
descritos em Curtis € McIntosh (1950), Lamprecht (1964), Mueller-Dombois ¢
Ellenberg (1974) e empregados em Carvalho (1982), Jardim e Hosokawa
(1986/87), Macedo (1996), Nappo (1999), Rondon-Neto (1999), entre outros.

Tais parametros foram estimados através das seguintes férmulas:

DARN, = ni/ha

DRRN, = (DARNi Zni}loo
i=1
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FARN, =(NU, /NU, 100

FRRN, =(FARNi ZFARNi}IOO

DoARN, =0,0000785398) D,

i=l

DoRRN, =(DoARNi > DoARN, J.IOO

isl

IVIRN, = DRRN, +FRRN, +DoRRN,

Em que:

DARN; : Densidade absoluta para a i-ésima espécie;

ni : Nimero de individuos vivos da i-€sima espécie;

DRRN; : Densidade relativa para a i-ésima espécie;

i n, : Niimero total de individuos vivos amostrados por hectare;
l:“;l\RNi : Freqiiéncia absoluta para a i-ésima espécie;

NU, : Ntimero de unidades amostrais em que ocorreu a i-ésima espécie;
NU, : Niimero total de unidades amostradas;

FRRN; : Freqiiéncia relativa para a i-ésima espécie;

ZF ARN, :Soma das freqiiéncias absolutas de todas as espécies amostradas;

i=t

DoARN; : Dominancia absoluta para a i-ésima espécie;

zs:DoRRN; : Soma das dominéncias absolutas de todas as espécies amostradas;
<

DoRRN;j : Dominincia relativa para a i-ésima espécie;

IVIRN; :Indice de valor de importincia para a i-ésima espécie;
Dj : Didmetro (cm) a 1,30 m de altura do solo; e
3 : Ntimero de espécies vivas amostradas.
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No estudo da estrutura vertical da regeneragio natural, foram utilizadas
as classes de tamanho (CT) sugeridas pela FAO (1971), sendo:

® Classe de Tamanho 1: 0,3m<h < 1,5m;

o Classe de Tamanho 2: 1,5m < h< 3,0m;

e Classe de Tamanho 3: h > 3,0m e DAP < 5,0cm;

e (Classe de Tamanho 4: 5,0cm < DAP < 10,0cm; e

¢ Classe de Tamanho 5: 10,0cm < DAP < 15,0cm.

As expressdes utilizadas para a estimativa das classes absoluta e relativa

de tamanho da regeneragio natural foram:
CATRN; = (VFcn -“icn)"‘ (VFcrz Micr, )'*' (VFcra Qi cyy ) +
+{(VFq, °nicr4)"' (VFcrs -nicrs)

CRTRN, =(CATRNi 3 CATRN, ].100

Em que:

VF : NCTj/NT;

VF : Valor Fitossocioldgico;

NCT) : Numero de individuos vivos na j-ésima classe de tamanho;
NT : Numero total de individuos vivos na regeneragio natural;

CATRN; : Classe absoluta de tamanho da regeneragfo natural para a i-ésima
espécie;
CRTRN;j : Classe relativa de tamanho da regeneragiio natural para a i-ésima
espécie; ‘
H
ZCATRNi : Soma das classes de tamanho absolutas de todas as espécies; e

i=l

ni, s : ja definidos anteriormente.
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Outros pardmetros também estimados foram a regeneragdo natural

relativa e indice de valor de importancia ampliado, obtidos pelas férmulas:
RNR, = DRRN; +FRRN; + DoRRN; + CRTRN;
4
IVIARN =IVIRN +CRTRN, +RNR,

Em que:

RNRj : Regeneragéo natural relativa para a i-ésima espécie;

IVIARN; Indice de valor de importancia ampliado para a i-ésima espécie;
DRRN;j, FRNR;, DoRRN;, CRTRN;, IVIRN;, ja definidos anteriormente;

2.3.2 Diversidade de Espécies

Para estimar a diversidade de espécies arboreas nos dois ecossistemas
estudados, foi empregado o indice de Densidade de Shannon-Weaver, calculado

através da féormula:

=_z — ln-

Em que:

i t1l..m;

s : Niimero de espécies vivas amostradas;

ni : Niimero de individuos amostrados para a i-ésima espécie;
N : Numero total de individuos amostrados; e

In : Logaritmo neperiano.
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2.3.3 Similaridade Floristica

O nivel de semelhanga entre tipos fisiondmicos foi estimado através do

indice de Similaridade de Sorensen, expresso pela formula:

2
a+b
Em que:
ISg : Indice de similaridade de Sorensen;

: Niimero de espécies da comunidade A;
b : Numero de espécies da comunidade B; ¢

c : Niimero de espécies comuns.

2.3.4 Padrao de Distribuicio Espacial

O padrdo de distribui¢do espacial das espécies da regeneragdo natural
foi estimado através do Indice de Morisita, considerando-se apenas as espécies
que ocorreram em pelo menos duas parcelas, utilizando-se a seguinte expressao:

n{i X? - N)
L= NET
Em que:
Ig :lIndice de Morisita;
n : Numero total de parcelas amostradas;
N : Numero total de individuos por espécie, contidos nas » parcelas;
X2 : Quadrado do niimero de individuos por espécie por parcela;

s  :ja definido anteriormente.
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O desvio da dispersdo dos individuos foi determinada pelo teste do Qui-

quadrado, obtido a partir da seguinte equagdo:

n.i )&

X' =—2—-N
Em que:
x2 : Valor de Qui-quadrado;

n, N, s, X2 : ja definidos anteriormente.

A interpretacio do valor do Qui-quadrado foi baseada no seguinte: se o
valor calculado for menor que o valor tabelado, o I3 ndo difere
significativamente de 1 e a espécie apresentard& um padrdo de distribuigdo
aleatoria; ﬁorém, se o valor do Qui-quadrado for maior que o tabelado, a espécie
tendera a um padrdo de distribuigdo agregada, se Ig > 1, ou uniforme, se [§ < 1
(Scolforo, 1998). O valor do Qui-quadrado tabelado para a varzea alta (n-1 = 28
e o = 0,05) foi 41,34 e para a varzea baixa (n-1 =24 e o« = 0,05), foi 36,42.

2.3.5 Suficiéncia Amostral

A suficiéncia amostral para as duas florestas estudadas foi determinada
através do procedimento REGRELRP - Regressio Linear com Resposta em
Platd, do Sistema para Analises Estatisticas - SAEG V.5.0, o qual foi
desenvolvido para a anilise de modelos matematicos descontinuos com uma
parte linear crescente e uma parte em platd se sucedendo, a fim de determinar

numérica e graficamente o ponto de encontro da reta com o platd e, desta
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maneira, reduzir e padronizar a subjetividade na escolha do numero adequado

de parcelas (Ferreira, 1988).

2.3.6 Classificaciio Sucessional das Espécies

Para definir o grupo ecoldgico das espécies, baseou-se na proposta de
Swaine e Whitmore (1988), adaptada por Oliveira-Filho (1994), revisdo
bibliogrifica e observagdes de campo, adotando-se as seguintes categorias:

pioneira, climax exigente de luz e climax tolerante 4 sombra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicéo Floristica

Através do inventirio da regeneragio natural das espécies
arborescentes, registraram-se 77 espécies, sendo 70 na varzea alta e 63 na
varzea baixa; 63 géneros, ocorrendo 57 na varzea alta e 51 na varzea baixa; e 29
familias boténicas, encontrando-se 28 na varzea alta e 26 na varzea baixa
(Tabela 1).

Dentre as familias com maior riqueza de espécie, encontraram-se:
varzea alta - Palmae (7), Mimosaceae (6), Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae e
Guttiferae (5); e na varzea baixa - Caesalpiniaceae, Mimosaceae e Palmae (6),
Chrysobalanaceae (5) e Guttiferae (4). A ocorréncia destas familias com o
maior nimero de espécies é compativel com o encontrado em floresta de varzea

do estuario amazdnico por Macedo (1996).
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TABELA 1. Relagdo das espécies inventariadas em floresta de varzea alta (VA)
e floresta de virzea baixa (VB) na propriedade florestal da
EMAPA, municipio de Afua, Par4, com seus respectivos grupos
ecologicos (GE): pioneira (P), climax exigente de luz (CL) e
climax tolerante a sombra (CS).

Familia / Nome cientifico Nome regional GE VA VB

Acanthaceae

Trichanthera gigantea Gleason Janau - P X X
Anacardiaceae

Anacardium giganteum Hanc. ex Engl.  Caju-agu CL «x -

Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca P X X
Annonaceae

Guatteria poeppigiana Mart. Envira-preta CS x X
Bignoniaceae

Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Para-para CL x -
Bombacaceae

Quararibea guianensis Aubl. Inajarana CL - X
Burseraceae

Protium cf. lrukoffii Swart. Breu-sucuruba CS x X

Protium spruceanum Engl. Breu branco cCs x X
Caesalpiniaceae

Crudia bracteata Benth. Maria-preta CS x X

Dialium guianensis Steud. Marriquié CS «x X

Hymenaea oblongifolia Huber. Jutai CL «x X

Macrolobium augustifolium R.S. Cowan Iperana CS «x X

Mora paraensis Ducke Pracuiba cs - X

Tachigalia myrmecophila Ducke Tachi-preto CS «x X
Cecropiaceae

Cecropia palmata Willd. Embatiba P X X
Chrysobalanaceae

Licania canescens Benoist Caripé CS x X

Licania cf. octandra Kuntze Cariperana CS «x X

Licania heteromorpha Benth. Macuca CS x x

Licania macrophylla Klotzsch Anuera CL x x

Parinari excelsa Sabine Pranari. cs «x X

i continua...
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TABELA 1, Cont.

Familia / Nome cientifico Nome regional GE VA VB

Combretaceae

Cacoucia coccinea Aubl. Ioiéca CS «x X

Terminalia dichotoma G. Meyer Cinzeiro CL «x X
Euphorbiaceae .

Hevea brasiliensis Mull. Arg. Seringa CS «x X

Hieronyma laxiflora (Tul.) Muel Arg. Mar-gongalo CL «x -

Manihot brachyloba Muell. Arg. Canela-de-velho P X -
Fabaceae

Ormosia coccinea (Aubl.) Jack. Tento CL «x X

Ormosia coutinhoi Ducke Buiugi CL x X

Pterocarpus officinalis Jacq. Mututi CL - X

Swartizia acuminata Willd. ex Vog. Pitaica CL «x X

Swartizia racemosa Benth. Pacapeua CS «x X

Taralea oppositifolia Aubl. Cumani ¢ - X

Vatairea guianensis Aubl. Fava P X -
Guttiferae

Calophyllum brasiliense Camb. Jacareuba CS «x X

Caraipa grandiflora Mart. Tamaquaré CS «x X

Rheedia macrophylla Planch. & Triana Bacuripari CS «x X

Symphonia globulifera L. F. Anani CL x X

Vismia macrophylla H. B. K. Lacre-branco P X -
Humiriaceae

Saccoglotis guianensis Aubl. Uxirana Cs x X
Icacinaceae

Paraqueiba paraensis Umarirana CL x -
Lauraceae

Nectandra cf. risi Miq. Louro-amarelo CS x X
Lecythidaceae

Allantoma lineata Miers Ceru CL - X

Eschweilera coriacea S.A. Mori Mata-mata CS «x X
Melastomataceae

Miconia ceramicarpa Cogn. Papa-terra CS «x X

Mouriria grandifiora DC. Camotim CS «x X

continua...
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TABELA 1, Cont.

Familia / Nome cientifico Nome regional GE VA VB

Meliaceae

Carapa guianensis Aubl. Andiroba CL «x X

Cedrela odorata Ruiz & Pav. Cedro CL «x -

Guarea guidonia (L.) Sleum. -Jatauba CS x X
Mimosaceae

Inga alba (Sw.) Willd. Inga-chichica CL x X

Inga edulis Mart. Inga-cipé CS «x X

Inga velutina Willd. Inga-peludo CS x X

Pentaclethra macroloba (Willd) Kuntze Pracaxi CS x X

Pithecellobium juruanum Harms. Ingarana CL x X

Platymiscium trinitatis Benth. Macacaiiba CL «x X
Myristicaceae

Virola surinamensis (Rol.) Warb. Virola-branca CL x X

Virola sp. Virola-preta CL «x X

Iryanthera sagotiana (Bth.) Warb. Ucuubarana CcsS «x -
Myrtaceae

Eugenia brownsbergii Amshoff Goiabinha CL «x X

Eugenia sp Uva CL «x X
Olacaceae

Mingquartia guianensis Aubl. Acariquara CS «x -
Palmae

Astrocaryum mumbaca Mart. Mumbaca CS «x X

Astrocaryum murumuru Mart. Muru-muru CL «x X

Euterpe oleracea Mart. Agai CL «x X

Geonoma laxiflora Mart. Ubim cCS x x

Jessenia bataua (Mart.) Bur. Pataua CS «x X

Manicaria saccifera Gaertn Bugu P - X

Oenocarpus bacaba Mart. Bacaba CL «x -

Socratea exorrhiza (Mart.) Wendl. Paxiuba CS «x -
Rubiaceae

Gustavia augusta L. Jeniparana CS x X
Sapotaceae

Sarcaulus brasiliensis (A.DC.) Eyma  Guajara CS «x X

continua...



TABELA 1, Cont.

Familia / Nome cientifico Nome regional GE VA VB

Simarubaceae

Simaruba amara Aubl Marupa P X X
Sterculiaceae

Herrania mariae Goudot. -Cacau jacaré P X X

Sterculia pruriens Schum. Capote CL «x X

Theobroma subicanum Mart. Cupui Cs x X
Tiliaceae

Apeiba burchellii Aubl. Pente de macaco CL  x X
Indeterminada 1 - - X
Indeterminada 2 - X -
Indeterminada 3 - X -

As cinco familias que apresentaram maior porcentagem de individuos
amostrados na varzea alta foram: Myristicaceae (33,5%), Palmae (30,6%),
Chrysobalanaceae (6,3%), Melastomataceae (3,5%) e Caesalpiniaceae (3,1%).
J& na virzea baixa, teve-se: Palmae (42,7%), Mimosaceae (10,4%), Guttiferae
(6,4%), Chrysobalanaceae (5,9 %) e Caesalpiniaceae (5,1%).

Entre os géneros que apresentaram maior nimero de espécies em ambos
ambientes, tiveram destaque: Licania (4), Inga (3), Astrocaryum, Eugenia,
Ormosia, Protium, Swartizia e Virola (2).

Dentre as espécies arborescentes, ocorreram 2 (2,9%) na varzea alta e 1
(1,6%) na varzea baixa, que n3o puderam ser identificados por falta de material
botanico adequado.

Quanto aos grupos ecoldgicos, considerando as duas florestas juntas,
12,2% das espécies enquadraram-se no grupo das pioneiras, 37,8% foram
climax exigentes de luz e 50% climax tolerantes & sombra; porém, apenas na

varzea alta 11,8% eram pioneiras, 36,8% climax exigentes de luz e 51,4%
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climax tolerantes & sombra; ja na varzea baixa, encontraram-se 9,7% de
pioneiras, 35,5% de climax exigentes de luz e 54,8% de climax tolerantes a
sombra.

Relacionando-se 0s grupos ecoldgicos com as categorias de uso das
espécies nos dois ambientes estudados, verificou-se entre as espécies
comerciais, apenas 1 pioneira e 7 climax exigentes de luz.

Entre as potenciais, ocorreram apenas 1 pioneira, 7 climax exigentes de
luz e 6 climax tolerantes & sombra.

Quanto as n3o comerciais, verificaram-se 7 pioneiras, 14 climax
exigentes de luz e 31 climax tolerantes & sombra. Por conseguinte, 63,6% das
espécies que podem ser aproveitadas (comerciais e potenciais) sdo climax
exigentes de luz, o que é uma caracteristica desejavel quando se executa um
plano de manejo através de corte seletivo. Esta pratica abre clareiras na floresta
e consequentemente aumenta a disponibilidade de luz no sub-bosque, o que
favorece o crescimento e estabelecimento da regeneragio das espécies climax

exigentes de luz.

3.2 Suficiéncia Amostral

Através da anilise de regressio com resposta em platd, verificou-se que
as amostras utilizadas (29 e 25 para a varzea alta e v@mea baixa,
respectivamente) foram suficientes para representar a composi¢ao floristica de
todas as classes de tamanho nos ambientes estudados. Observou-se que na
vérzéa alta, 13 parcelas (0,13ha) seriam necessarias para amostrar 67 espécies,

enquanto na vérzea baixa, 14 parcelas (0,14ha) seriam suficientes para amostrar

61 espécies (Figura 3).
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FIGURA 3. Determinagio da suficiéncia amostral para a regeneragdo natural
de varzea alta (VA) e varzea baixa (VB) na propriedade florestal da
EMAPA, municipio de Afua, Para.

3.3 Anilise da Estrutura da Regeneragiio Natural

Foram encontrados 30.969,0 individuos/ha em regeneragdo na varzea
alta, apresentando 4rea basal de 7,18m2/ha para os individuos com h > 3,0m a
DAP < 15,0cm, enquanto na varzea baixa, que foi explorada intensamente até
1992, registraram-se 13.380,0 individuos/ha, sendo que a area basal para os
individuos contidos no intervaio de h 2 3,0m a DAP < 15,0cm foi 11,13m2/ha.
Nota-se que na varzea baixa existe um menor nimero de individuos (56,8%) e
maior 4rea basal (55,0%), o que provavelmente é devido a exploragdo que
ocorreu neste ambiente ter favorecido o ingresso das plantas para as maiores
classes de tamanho, como se pode verificar nas Figuras 4, 5 e 6.

A regeneragdo da varzea alta apresentou altura média de 1,2m e
maxima de 15m, ji3 na varzea baixa, encontraram-se 2,0m e 13m,
respectivamente. A distribuigio do nimero de individuos por classe de altura e
didmetro demonstrou a tendéncia esperada de diminui¢do do nimero de plantas

com o aumento das classes (Figura 4 e 5).
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FIGURA 4. Distribuicio do nimero de individuos logaritimizado por classe
de altura nos dois ambientes estudados na propriedade florestal da
EMAPA, municipio de Afua, Para.

As espécies que ocorreram nas maiores classes de altura (h=> 12m) na
varzea alta foram: Euterpe oleracea, Tachigalia myrmecophila, Inga edulis e
Eschweilera coriacea; ja na varzea baixa, encontraram-se estas mesmas
espécies e ainda: Licania canescens, Licania heteromorpha, Licania
macrophylla, Hevea brasiliensis e Pentaclethra macroloba. Como se pode
verificar na Tabela 1, todas estas espécies sio climax tolerantes & sombra,
excetuando-se Euterpe oleracea, o que indica que as mesmas se desenvolvem
bem em condig&es naturais de sub-bosque.

Albuquerque (1999) comenta que as espécies do grupo das clima;( tolerantes a
sombra sio muito sensiveis & exploragio florestal de alto impacto, devido @ mesma
provocar grandes clareiras e com isso aumentar significativamente a disponibilidade de
luz no interior da floresta. Portanto, este é um dos motivos para nio se utilizar esta

forma de exploragao.
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FIGURA 5. Distribuigdo diamétrica dos individuos da regeneragdo natural, nos
dois ambientes estudados na propriedade florestal da EMAPA,
municipio de Afua, Para.

A densidade total de regeneragdo natural da vérzea baixa foi muito
menor (56,8%) do que a da varzea alta, mesmo assim, os individuos deste
ambiente apresentaram a maior densidade a partir da classe de altura 2,5m até
9,5m, excetuando a classe 4,5m. Quanto i distribuicio dos didmetros,
encontraram-se na varzea baixa, as maiores densidades na classe 6,5cm até
14,5cm, excetuando a classe 13,5cm. Sendo, portanto, estas caracteristicas as
que justificam a maior 4rea basal da regeneragio natural de varzea baixa.

Com relagido ao desenvolvimento estrutural de uma floresta de varzea
explorada, Oliveira (1992) encontrou que. apos 10 anoé, a estrutura da floresta
explorada ja se assemelha a da floresta nio explorada e que no primeiro ano
ocorreu redugdo dos individuos com h = 1,5m a DAP < 5,0cm; entretanto, a
regeneracdo com h < 1,5m e DAP 2 S5cm quase ndo foi afetada, o que, segundo
o autor, deveu-se a combinagdo do corte direcionado com a extragdo feita

quando a varzea estava inundada.
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Neste estudo, este fenémeno foi observado na varzea baixa explorada,
na qual ocorreu um maior numero de individuos e espécies nas classes 4 ¢ 5
(DAP > 5cm) quando comparadas as da varzea alta ndao explorada.
Confirmando, portanto, que a exploracdo na varzea impacta menos as maiores
classes de tamanho da regeneragéio natural. Diferentemente, para a classe de
tamanho 1, esta tendéncia ndo foi observada na varzea baixa, uma vez que
ocorreu um nimero bem menor de individuos em relagdo a varzea alta, devido,
provavelmente, a dréstica redugdo das drvores porta-sementes no decorrer dos

37 anos de exploragdo (Tabela 2 e Figura 6).

TABELA 2. Ntimero de individuos por hectare (N/ha) e nimero de espécies
(NSp) por classe de tamanho (CT), registrados nos ambientes
estudados na propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afua,
Para.

Ambiente CT1 CT2 CT3 CT4 CTS
N/ha NSp N/mha NSp N/ha NSp N/ha NSp N/ha NSp

Varzeaalta 23.931,0 66 4.289,7 46 1.589,7 35 8104 32 3483 20
Véarzeabaixa 7.036,0 54 3.012,0 48 1.280,0 33 1.656,0 43 3960 26

A Figura 6 mostra que apenas a regeneragdo natural da varzea alta
apresentou uma distribuicdo em ‘J’ invertido (nimero de individuos e de
espécies decrescendo com o aumento das classes de tamanho). Jé a regeneragéo
natural da virzea baixa explorada no seguiu esta mesma tendéncia porque a CT
4 apresentou um maior nimero de individuos e espécies que a CT 3; de acordo
com FAO (1971) e Carvalho (1982), isso ocorre porque a regenerago natural

deste ambiente ainda encontra-se em fase de estabelecimento.
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FIGURA 6. Niimero de espécies ¢ percentual de individuos em relagéo
as classes de tamanho para virzea alta (VA) e varzea baixa
(VB) na propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afua,
Para.

Na varzea alta, as espécies que se destacaram por apresentarem os
maiores indices fitossociolégicos (indice de valor de importincia - IVI > 7,0;
classe relativa de tamanho - CRT 2 2,0; regeneracéo natural relativa - RNR 2
2,5; e indice de valor de importancia ampliado - IVIA 2 9) foram: Virola
surinamensis, Euterpe oleracea, Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora,
Guarea guidonia, Guatteria poeppigiana, Symphonia globulifera, Licania
canescens, Licania heteromorpha, Crudia bracteata, Miconia ceramicarpa e
Inga edulis (Tabela 3).

As duas espécies mais importantes neste ambiente, Virola surinamensis
¢ Euterpe oleracea, s3o as mais comercializadas no estuirio amazénico. Virola
surinamensis tem a sua madeira aproveitada por serrarias e indistrias de
compensado e Euterpe oleracea, da qual se retira o palmito de agai, que € o
segundo produto tradicional mais explorado nas 4reas de varzea do estudrio
amazOnico. Entre outras espécies importantes, destaca-se Symphonia
globulifera, que ¢ uma espécie potencial cuja madeira é utilizada

principalmente nos interiores das construgges.
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TABELA 3. Relagiio das espécies arbéreas amostradas em vérzea alta na propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afud, Pard. Onde:
freqiiéncia absoluta (FARN) - %, densidade absoluta (DARN) - ha , densidade relativa (DRRN) - %, dominéncia absoluta
(DoARN) - m2/ha, dominéncia relativa (DoRRN) - %, indice de valor de importéncia (IVIRN) - %, classe de tamanho (CT) -
ntimero de individuos./ha, classe relativa de tamanho (CRT) - %, regeneracfio natural relativa (RNR) - %, indice de valor de
importancia ampliado (IVIARN) - % e o padrio de distribuifio espacial da espécie (PDE) - Agregado (AG) e Aleatério (AL).

# Espicie/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN IVIRN CT1 _ CrI2 CI3 CT4 CT5 CRT RNR IVIARN PDE
Comercials
| Euterpe oleracea 100,00 234138 7,56 3,38 47,30 S$8.26 1113,79 686,21 103,45 244,83 193,10 505 1583 63,31 AG
2 Virola surinamensis 100,00 1034828 3342 006 085 37,67 1030345 27,59 10,34 345 345 41,51 1979 79,18 AG
3 Carapa guianensis 3448 6552 021 004 061 200 5862 000 345 000 345 024 056 224 AG
4 Simaruba amara 2759 5517 048 000 000 1,12 5517 000 000 000 000 022 033 1,34 AG
5 Hymenaea oblongifolia 2069 3793 0412 000 000 083 3448 000 345 000 000 04 024 097 AG
6 Jacaranda copaia 690 27,59 009 000 000 032 2759 000 000 000 000 011 011 043 AG
7 Cedrela odorata 6,90 690 0,02 0,00 0,00 0,26 3,45 345 000 000 000 0,02 007 0,27 AL
8 Virola sp. 3,45 345 001 000 000 0,13 345 000 000 000 000 001 004 0,14 -
Sub-total 12886,22 3,48 11600,00 717,25 120,69 248,28 200,00
Potenciais a te
| Symphonia globulifera 96,55 613,79 198 025 3,56 88 54483 31,03 1034 1034 1724 222 27 11,05 AG

2 Pentaclethra macroloba 24,14 68,97 0,22 0,04 051 1,56 62,07 0,00 000 690 000 025 045 1,81 AG
3 Saccoglotis guianensis 37,93 5517 0,18 0,00 0,00 1,47 31,03 20,69 345 000 0,00 0,14 040 1,61 AL

4 Tapirira guianensis 27,59 4828 0l16 000 000 109 4483 345 000 000 000 0,13 032 1,28 AG
5 Orniosia coutinhoi 13,79 1724 006 003 044 097 13,79 000 000 000 345 006 026 1,02 AL
6 Calophyllum brasiliense 17,24 2069 007 000 000 065 13,79 345 345 000 000 006 018 071 AL
7 Terminalia dichotomn 1379 31,03 010 000 000 057 3103 000 000 000 000 012 017 069 AG
8 Platymisciwum trinitatis 13,79 20,69 0,07 0,00 0,00 0,54 17,24 0,00 345 000 000 007 0,5 0,61 AG
9 Hieronyma laxiflora 10,34 ss17 0,18 0060 000 053 5517 000 000 000 000 022 019 075 AG
10 Sterculia pruriens 6,90 690 002 001 0,1t 037 345 000 000 345 000 001 0,10 038 AL
11 Caraipa grandifiora 3,45 345 0,01 0,01 0,15 028 000 000 000 345 000 000 007 028 -

12 M. augustifolium 345 345 001 000 000 0,3 000 345 000 000 000 000 003 0,13 -

Sub-total 944,83 0,34 817,23 62,07 20,69 24,14 20,69

continua,,,



TABELA 3, Cont.

#f Espécic/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN IVIRN CTI CT2 CT3 CT4 CTS CRT RNR IVIARN PDE

€9

Niio comerciais
| Astrocaryum murumuru 100,00 3993,10 12,89 0,00 0,00 16,30 1762,07 1072,41 1158,62 0,00 0,00 8,18 6,12 2448 AG

2 Geonoma laxiflora 96,55 2748,28 8,87 0,00 0,00 12,16 180345 944,83 0,00 000 000 7,94 503 20,10 AG
3 Guarea guidonia 89,66 462,07 1,49 0,48 6,77 11,31 310,34 4828 13,79 68,97 20,69 1,30 3,15 12,61 AG
4 Guatteria poeppigiana 100,00 800,00 2,58 0,27 3,74 973 624,14 86,21 17,24 65,52 6,90 2,59 3,08 12,32 AG
5 Licania canescens 100,00 765,52 2,47 0,17 2,43 8,31 631,03 89,66 10,34 24,14 10,34 2,61 2,73 10,92 AG
6 Crudia bracteata 100,00 634,48 2,05 0,16 2,26 1,71 500,00 82,76 13,79 34,48 345 2,08 2,45 9,79 AG
7 Licania heteromorpha 93,10 810,34 2,62 0,13 1,81 7,59 748,28 27,59 6,90 20,69 6,90 3,04 2,66 10,63 AG
8 Theobroma subicanmum 75,86 386,21 1,25 0,26 3,58 741 327,59 24,14 345 17,24 13,79 1,34 2,19 8,75 AG
9 Eschweilera coriacea 79,31 258,62 0,84 0,27 3,74 7,28 127,59 51,72 31,03 3448 13,79 0,56 1,96 7,84 AG
10 Inga edulis 89,66 644,83 2,08 0,14 1,91 7,04 562,07 44,83 17,24 13,79 6,90 2,30 2,34 9,35 AG
11 Tachigalia mymercophila 7586 262,07 0,85 0,26 3,57 7,00 20345 10,34 6,90 27,59 13,79 0,83 1,96 783 AG
12 Miconia ceramicarpa 96,55 1010,34 3,26 0,00 0,00 6,55 679,31 317,24 13,79 0,00 0,00 2,97 2,38 9,52 AG
13 Eugenia brownsbergii 93,10 655,17 2,12 0,08 1,13 6,41 431,03 179,31 24,14 20,69 0,00 1,87 2,07 8,29 AG
14 Gustavia augusta 89,60 393,10 1,27 0,14 1,93 6,25 320,69 41,38 10,34 13,79 6,90 1,33 1,89 7,58 AG
15 Sarcaulus brasiliensis 86,21 417,24 1,35 0,07 095 523 313,79 62,07 17,24 24,14 0,00 1,32 1,64 6,54 AG
16 Nectandra cf. risi 86,21 337,93 1,09 0,08 1,07 510 210,34 82,76 20,69 24,14 0,00 092 1,50 6,01 AG
17 Protium spruceanum 89,66 348,28 1,12 0,05 0,65 4,82 27586 4483 10,34 17,24 0,00 1,15 1,49 597 AG
18 Inga alba 65,52 124,14 0,40 0,12 1,61 4,24 82,76 27,59 3,45 345 6,90 035 1,15 4,60 AG
19 Rheedia macrophylla 65,52 189,66 0,61 0,06 0,79 3,63 16552 10,34 345 690 345 0,68 1,08 4,30 AG
20 Swartizia racemosa 72,41 186,21 0,60 0,04 0,53 3,59 168,97 6,90 6,90 0,00 345 0,69 1,07 4,28 AG
21 Oenocarpus bacaba 27,59 89,66 0,29 0,17 2,33 3,56 51,72 17,24 0,00 13,79 6,90 0,22 0,95 3,78 AG
22 Manihot brachyloba 51,72 172,41 0,56 0,09 1,21 3,53 100,00 31,03 10,34 31,03 0,00 0,43 0,99 396 AG
23 Cacoucia coccinea 51,72 117,24 0,38 0,06 0,80 2,94 65,52 17,24 17,24 17,24 0,00 0,28 081 3,22 AG
24 Herrania mariae 65,52 100,00 0,32 0,03 0,38 2,93 65,52 20,69 345 10,34 0,00 0,28 0,80 3,21 AL
25 Jessenia bataua 27,59 206,90 0,67 0,08 1,17 2,77 158,62 37,93 0,00 6,90 345 0,67 0,86 344 AG
26 Licania macrophylla 41,38 289,66 0,94 0,00 0,00 2,34 282,76 3,45 3,45 0,00 0,00 1,14 0,87 3149 AG
27 Trichanthera gigantea 48,28 106,90 0,35 0,01 0,11 2,10 86,21 17,24 0,00 3,45 0,00 0,36 0,601 246 AG

continua...
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TABELA 3, Cont.

#  Espécie/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN IVIRN CTIl CT2 CT3 CT4 CT5 CRT RNR IVIARN PDE
28 Parinari excelsa 41,38 68,97 0,22 0,00 0,00 1,63 65,52 3,45 0,00 000 000 0,27 047 1,90 AG
29 Socratea exorrhiza 31,03 86,21 0,28 0,00 0,00 1,33 5517 31,03 0,00 000 000 024 039 1,58 AG
30 Hevea brasiliensis 17,24 44,83 0,14 0,04 0,54 1,27 27,59 6,90 345 6,90 0,00 0,12 0,35 1,39 AG
31 Inga velutina 17,24 24,14 0,08 0,03 0,44 1,11 17,24 0,00 0,00 6,90 0,00 007 0,29 1,18 AG
32 Mouriria grandiflora 20,69 58,62 0,19 0,01 0,19 1,08 31,03 20,69 345 345 0,00 0,04 031 1,22 AG
33 Dialium guianensis 17,24 24,14 0,08 0,02 0,22 0,89 6,90 6,90 345 6,9 0,00 0,03 0,23 0,92 AG
34 Anacarditm giganteum 10,34 117,24 0,38 0,00 0,00 0,73 117,24 0,00 0,00 000 000 047 030 1,20 AG
35 Pithecellobium jurnanum 13,79 17,24 0,06 0,01 0,15 0,68 13,79 0,00 0,00 345 0,00 006 0,18 0,73 AL
36 Iryanthera sagotiana 13,79 13,79 0,04 0,01 0,15 0,67 10,34 0,00 0,00 345 0,00 004 0,18 0,71 AL
37 Astrocaryum mumbaca 13,79 13,79 0,04 0,01 0,15 0,67 3,45 3,45 345 345 0,00 002,017 0,69 AL
38 Paraqueiba paraensis 17,24 17,24 0,06 0,00 0,00 0,64 10,34 6,90 0,00 000 000 005 0,17 0,69 AL
39 Apeiba burchellii 13,79 27,59 0,09 0,00 0,00 0,56 20,69 3,45 345 0,00 0,00 009 0,16 0,65 AG
40 Minquartia guianensis 13,79 17,24 0,06 0,00 0,00 0,53 13,79 345 0,00 0,00 0,00 0,06 0,15 0,58 AL
41 Eugenia sp 13,79 13,79 0,04 0,00 0,00 0,51 13,79 0,00 0,00 000 000 006 0,14 0,57 AL
42 Indeterminada 2 6,90 27,59 0,09 0,01 0,15 048 345 17,24 345 345 0,00 0,03 0,3 0,50 AG
43 Vismia macrophylla 10,34 10,34 0,03 0,00 0,00 0,39 10,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,11 0,43 AL
44 Licania ¢f. octandra 6,90 13,79 0,04 0,00 0,00 0,28 13,79 0,00 0,00 000 000 006 0,08 0,33 AG
45 Swartizia acuminata 6,90 6,90 0,02 0,00 0,00 0,26 6,90 0,00 0,00 0,00 0,00 003 0,07 0,28 AL
46 Vatairea guianensis 6,90 6,90 0,02 0,00 0,00 0,26 3,45 3,45 0,00 0,00 0,00 002 0,07 0,27 AL
47 Ormosia coccinea 6,90 6,90 0,02 0,00 0,00 0,26 0,00 345 3,45 0,00 000 000 0,07 0,26 AL
48 Protium cf. krukoffii 3,45 3,45 0,01 0,00 0,00 0,13 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 -
49 Cecropia palmata 3,45 3,45 0,01 0,00 0,00 0,13 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 -
50 Indeterminada 3 3,45 3,45 0,01 0,00 0,00 0,13 3,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,14 -

Sub-total 17137,96 3,36 11513,79 3510,37 1448,27 537,95 127,60
"""""""""""" Total T TTT30969,01 T8 T TT723031,02 74289,69 1589,65° 810,37 348,29 T




Em relagio as espécies ndo comerciais que desempenham fungGes
ecoldgicas importantes, estio Astrocaryum murumuru, Miconia ceramicarpa, Inga
edulis ¢ Guarea guidonia, cujos frutos sdo consumidos pela fauna; Geonoma
laxiflora tem suas folhas utilizadas em cobertura de casas; ja a madeira de Guarea
guidonia ¢ utilizada em construgSes nisticas e de canoas; ainda para construgdes
risticas, verificou-se o uso das madeiras -de Guatteria poeppigiana, Licania
canescens, Licania heteromorpha e Miconia ceramicarpa; para a fabricagdo de
varas que sdo utilizadas na navegagdo dos barcos, verificou-se o emprego da
madeira de Crudia bracteata.

As espécies que mais se destacaram, com os maiores valores
fitossociologicos na virzea baixa, foram: Euterpe oleracea, Astrocaryum
murumuru, Crudia bracteata, Gustavia augusta, Inga edulis, Pithecellobium
Juruanum, Licania canescens, Symphonia globulifera, Eschweilera coriacea,
Caraipa grandiflora, Miconia ceramicarpa, Virola surinamensis, Pentaclethra
macroloba e Guatteria poeppigiana (Tabela 4).

A virzea baixa também apresentou como as mais importantes, as
mesmas espécies comerciais da vérzea alta, apesar da Virola surinamensis ter
ocorrido com o 12° IVIA, verificando-se com isso que ap6s 7 anos de intensa
exploragdo, a regeneragio natural desta espécie ainda ndo se recuperou
totalmente quando comparada com a varzea alta que niio foi explorada.

Entre as potenciais, Symphonia globulifera também ocorreu nesta area,
além de Caraipa grandiflora e Pentaclethra macroloba, que s3o utilizadas pelas

pequenas serrarias para o desdobro de tabuas.
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TABELA 4. Relagdo das espécies arboreas amostradas em virzea baixa na propricdade florestal da EMAPA, municipio de Afua, Pard.
Onde: freqiiéncia absoluta (FARN) - %, densidade absoluta (DARN) - ha , densidade relativa (DRRN) - %, dominéncia
absoluta (DoARN) - m2/ha, dominancia relativa (DoRRN) - %, indice de valor de importancia (IVIRN) - %, classe de tamanho
(CT) - niimero de individuos/ha, classe relativa de tamanho (CRT) - %, regeneragéio natural relativa (RNR) - %, indice de valor
de importancia ampliado (IVIARN) - % e o padrio de distribuigdo espacial da espécie (PDE) - Agregado (AG) e Aleatério

(AL).
# Espécie/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN IVIRN CTi CT2 CT3 CT4 CI5 CRT RNR IVIARN PDE
Comerciais
| Euterpe oleracea 100,00 2844,00 21,26 289 26,05 51,19 1488,00 736,00 172,00 316,00 132,00 21,36 18,14 72,55 AG
2 Virola surinamensis 84,00 37200 2,78 0,07 0,68 6,72 340,00 16,00 0,00 12,00 400 390 265 10,62 AG
3 Carapa guianensis 60,00 152,00 1,14 0,25 223 570 92,00 20,00 000 3200 800 1,21 1,73 691 AG
4 Hymenaea oblongifolia 24,00 2400 0,18 0,04 033 145 4,00 0,00 400 1600 000 009 0,38 1,54 AL
S Virola sp. 12,00 3200 0,24 0,03 0,23 093 24,00 4,00 0,00 400 000 030 03t 1,23 AG
6 Simaruba amara 12,00 12,00 0,09 0,00 0,00 0,56 8,00 4,00 0,00 000 000 0,1 0,17 0,66 AL
Sub-total 3436,00 3,28 1956,00 780,00 176,00 380,00 144,00
Potenciais
1 Symphonia globulifera 88,00 384,00 2,87 0,35 3,16 945 260,00 52,00 8,00 52,00 12,00 331 3,19 12,76 AG
2 Caraipa grandifiora 44,00 33200 248 0,55 499 9,8 120,00 52,00 3600 12000 400 198 2,79 11,16 AG
3P lethra macroloba 68,00 22800 1,70 0,42 380 8,14 128,00 2000 16,00 40,00 24,00 1,67 245 982 AG
4 Terminalia dichotoma 28,00 40,00 0,30 0,08 0,68 2,06 32,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,37 0,61 243 AL
§ Tapirira guianensis 12,00 28,00 0,21 0,03 0,24 09 20,00 0,00 0,00 800 000 0,24 0,29 1,16 AG
6 Ormiosia coutinhoi 4,00 400 003 0,07 061 0,79 0,00 0,00 0,00 000 4,00 0,00 0,20 0,8 -
7 Platymiscium trinitatis 12,00 1200 0,09 0,00 000 0,56 12,00 0,00 0,00 000 000 0,03 0,17 0,69 AL
8 M. augustifolium 4,00 4,00 003 0,04 0,33 0,52 0,00 0,00 0,00 000 400 0,00 0,13 052 -
9 Calophyllumn brasiliense 8,00 12,00 0,09 0,00 0,00 0,40 4,00 4,00 4,00 0,00 000 0,07 0,02 047 AG
10 Sterculia pruriens 8,00 12,00 0,09 0,00 0,00 040 8,00 4,00 0,00 0,00 000 0,1 0,03 0,51 AG
11 Saccoglotis guinnensis 8,00 800 006 0,00 0,00 0,37 4,00 0,00 4,00 000 000 005 0,11 042 AL
12 Mora paraensis 4,00 4,00 003 0,02 0,18 0,36 0,00 0,00 0,00 400 0,00 0,001 0,09 0,38 -
Sub-total 1068,00 1,56 588,00 132,00 68,00 228,00 52,00
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TABELA 4, Cont.

# Espécie/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN JVIRN CTI CT2 CT3 CT4 CT5 CRT RNR IVIARN PDE
Nilo comerciais

1 Astrocaryum murunuru 88,00 2624,00 19,61 0,00 0,00 23,03 139600 712,00 516,00 0,00 0,00 20,0t 10,76 43,03 AG
2 Crudia bracteata 100,00 516,00 3,86 0,53 4,77 12,51 28800 56,00 3600 13200 400 390 4,10 1641 AG
3 Inga edulis 84,00 472,00 3,53 0,59 5,32 12,11 204,00 104,00 4400 108,00 12,00 3,15 381 1526 AG
4 Gustavia angusia 88,00 440,00 3,29 0,59 532 12,03 276,00 76,00 20,00 32,00 3600 359 390 1562 AG
5 Licania canescens 92,00 31600 2,36 0,63 570 11,64 120,00 S6,00 24,00 96,00 20,00 192 339 13,56 AG
6 Pithecellobium jurvanum 56,00 492,00 3,68 0,61 548 11,33 128,00 140,00 84,00 124,00 16,00 260 348 1393 AG
7 Eschweilera coriacea 72,00 296,00 2,21 0,56 5,01 10,02 92,00 80,00 2800 72,00 24,00 1,67 292 11,69 AG
8 Miconia ceramicarpa 88,00 408,00 3,05 0,16 145 791 176,00 192,00 12,00 20,00 800 296 2,72 1087 AG
9 Guatteria poeppigiana 68,00 268,00 2,00 0,34 304 768 12400 2400 32,00 8000 800 1,78 236 946 AG
10 Swartizia racemosa 88,00 24400 1,82 0,15 1,35 6,59 60,00 72,00 68,00 4400 0,00 1,27 1,96 7.86 AL
11 Licania heteromorpha 68,00 216,00 1,61 0,24 2,18 643 136,00 20,00 8,00 44,00 8,00 1,75 2,04 8,18 AG
12 Licania macrophytla 52,00 240,00 1,79 0,17 1,53 5,34 164,00 44,00 8,00 12,00 12,00 2,09 1,86 743 AG
13 Eugenia brownsbergii 72,00 24800 1,85 0,06 0,52 5,17 160,00 60,00 800 20,00 000 2,14 1,83 7,31 AG
14 Trichanthera gigantea 68,00. - 220,00 1,64 0,08 0,69 497 14800 48,00 0,00 2400 000 194 1,73 691 AG
15 Sarcaulus brasiliensis 76,00 180,00 1,35 0,04 0,34 4,64 11600 4400 12,00 800 0,00 1,5 1,55 6,18 AL
16 Inga velutina 40,00 11200 0,84 0,21 1,92 4,31 52,00 24,00 800 1600 1200 076 1,27 507 AG
17 Nectandra cf. risi 60,00 96,00 0,72 0,12 1,13 4,17 40,00 . 16,00 12,00 2400 4,00 061 1,20 4,78 AL
18 Tachigalia mymercophila 52,00 84,00 0,63 0,17 1,51 4,16 48,00 12,00 0,00 1200 12,00 0,63 1,20 4,79 AL
19 Cacoucia coccinea 68,00 15200 1,14 0,02 0,16 3,93 96,00 32,00 16,00 800 000 1,28 1,30 521 AG
20 Rheedia macrophyila 56,00 13200 099 0,08 0,74 3,90 80,00 32,00 000 2000 000 1,10 1,25 4,99 AG
21 Guarea guidonia 48,00 96,00 0,72 0,14 1,23 3,81 28,00 4,00 28,00 3600 000 048 1,07 4,30 AG
22 Inga alba 48,00 80,00 0,60 0,13 1,16 3,63 3200 12,00 1200 1600 800 049 1,03 4,11 AG
23 Protium spruceanum 52,00 112,00 0,84 0,09 0,78 3,63 56,00 28,00 000 2800 000 083 1,12 4,46 AG
24 Hevea brasiliensis 40,00 64,00 048 0,16 1,41 345 32,00 8,00 8,00 800 800 044 097 3,88 AL
25 Herrania mariae 52,00 76,00 0,57 0,03 0,30 2,89 44,00 12,00 8,00 1200 0,00 060 087 3,48 AL
26 Mouriria grandiflora 40,00 60,00 045 0,08 0,70 2,70 28,00 16,00 0,00 1600 000 043 0,78 3,13 AG

continua...
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TABELA 4, Cont.

# Espécie/Uso FARN DARN DRRN DoARN DoRRN IVIRN CTI CT2 CT3 CT4 CT5 CRT RNR IVIARN PDE
27 Geonoma laxiflora 36,00 12800 096 0,00 000 235 48,00 80,00 0,00 000 0,00 092 082 327 AG
28 Dialium guianensis 20,00 44,00 0,33 0,08 072 1,8 20,00 8,00 4,00 800 4,00 029 0,53 2,12 AG

29 Pterocarpus officinalis 2400 112,00 0,84 0,00 0,00 1,77 100,00 12,00 0,00 0,00 000 1,17 0,74 2,94 AG
30 Astrocaryum mumbaca 24,00 76,00 0,57 0,02 0,15 1,65 60,00 8,00 4,00 400 0,00 0,73 0,59 2,38 AG

31 Indeterminada | 28,00 56,00 042 0,00 0,00 1,51 24,00 24,00 8,00 000 0,00 040 048 1,90 AG
32 Eugenia sp. 24,00 2400 0,18 0,03 023 1,34 16,00 0,00 4,00 400 0,00 020 0,38 1,53 AL
33 Allantoma lineata 24,00 52,00 0,39 0,00 0,00 1,32 44,00 8,00 0,00 000 0,00 0,53 046 1,85 AG
34 Protium cf. krukoffii 16,00 16,00 0,12 0,06 0,58 1,32 4,00 4,00 4,00 0,00 4,00 0,07 0,35 1,40 AL
35 Theobroma subicanum 24,00 36,00 0,27 0,01 0,08 1,28 8,00 4,00 20,00 4,00 0,00 0,16 0,36 1,44 AG
36 Cecropia palmaia 4,00 800 0,06 0,05 048 0,70 0,00 0,00 0,00 800 0,00 002 0,18 0,72 -
37 Parinari excelsa 12,00 12,00 0,09 0,00 0,00 0,56 8,00 4,00 0,00 000 000 0,11 0,17 0,66 AL
38 Manicaria saccifera 8,00 2000 0,15 0,00 0,00 046 12,00 8,00 0,00 000 000 0,17 0,16 0,63 AG
39 Apeiba burchellii 4,00 4,00 0,03 0,03 0,26 044 0,00 0,00 0,00 400 000 001 o,1l1 045 -
40 Ormosia coccinea 8,00 16,00 0,12 0,00 0,00 043 12,00 4,00 0,00 000 000 0,15 0,15 0,58 AG
41 Taralea oppositifolia 4,00 400 0,03 0,03 0,23 041 0,00 0,00 0,00 400 000 001 0,1 042 -
42 Swartizia acuminata 8,00 800 0,06 0,00 000 037 4,00 4,00 0,00 0,00 000 006 0,1 043 AL
43 Quararibea guianensis 4,00 800 006 0,00 0,00 022 4,00 4,00 0,00 0,00 000 006 0,07 028 -
44 Jessenia bataua 4,00 4,00 0,03 0,00 0,00 0,19 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 023 -
45 Licania ¢f. octandra 4,00 4,00 0,03 0,00 0,00 0,19 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 002 005 0,20 -
Sub-total 8876,00 6,29 4492,00 2100,00 1036,00 1048,00 200,00




Em relagéo as espécies ndo comerciais mais importantes nesta area,
ocorreram Astrocaryum murumuru, Licania canescens, Crudia bracteata, Inga
edulis e Miconia ceramicarpa, cujas utilizagées ja foram mencionadas
anteriormente, além de Gustavia augusta, cuja madeira ¢é utilizada em
construgdes risticas, na fabricagdo de cabo de machado e ainda tem seu fruto
consumido por animais silvestres; Eschweilera coriacea, cuja casca ¢ utilizada
na fabricagdo de cordas; e Pithecellobium juruanum, que tem sua madeira
empregada na produg@o de lenha.

As espécies que poderiam fornecer madeira através de planos de
manejo florestal, por apresentarem regeneragao natural suficiente para garantir a
reposi¢do do estoque de exploragao (DAP > 45 cm), estiio entre as espécies
mais importantes e que sdo comuns aos dois ambientes, tais como:

Virola surinamensis, que na varzea alta apresentou 10.348,28
individuos/ha e na varzea baixa apenas 372 individuos/ha; esta situagdo deveu-
se, provavelmente, ao baixo niimero de arvores matrizes neste ambiente e a rede
hidrogrifica do local ser bastante densa. E uma espécie que ocorreu em todas as
parcelas da regeneragdo natural na varzea alta e em 84% na varzea baixa; sendo
que na varzea alta representou 33,42% da DRRN, enquanto na varzea baixa esta
representatividade foi de apenas 2,78%.

Entretanto, verificou-se que 99,57% e 91,40% de seus individuos na
vérzea alta e baixa, respectivamente, estavam concentrados na CT 1, o que fez
com que a mesma apresentasse baixa DoRRN (0,85% e 0,68%) nos dois
ambientes estudados. Este fato ocorreu porque a maior parte das mudas ndo
recebeu uma intensidade de luz adequada para o seu ingresso nas classes de
tamanho subsequentes. Na varzea alta, isto se deve, provavelmente, as mudas
terem sua maior concentragio sob a sombra das drvores matrizes, e na varzea

baixa, ao dossel encontrar-se muito fechado.
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Esta espécie, principalmente no ambiente de vérzea alta, deve sofrer um
manejo para condugdo de sua regenera¢fio natural haja visto sua enorme
potencialidade de regenerar. Neste manejo deve-se incluir a diminui¢io do
numero de individuos (refinamento) na CT 1 e a abertura de dossel para induzir
o crescimento das mudas e varas desta espécie, desta maneira espera-se
aumentar a passagem dos individuos para as sucessivas classes de tamanho.
Vale ressaltar que estes tratamentos silviculturais deverdo ser prescritos com
base no diagndstico da regeneragZio natural apés a exploragéo florestal.

Symphonia globulifera foi outra espécie considerada e que na varzea
alta apresentou 613,79 individuos/ha e na véarzea baixa, 384,00 individuos/ha;
na varzea alta ocorreu em 96,55 % das unidades amostrais e em 88,00% das
parcelas em varzea baixa; apresentou DR de 1,98% e 2,87% na vérzea alta ¢ na
baixa, respectivamente; seus individuos apresentaram-se distribuidos em todas
as classes de tamanho nos dois ambientes, como se pode observar na varzea alta
88,77% na CT 1, 5,06% na CT 2, 1,68% na CT 3, 1,68% naCT 4 ¢ 2,81% na
CT 5, enquanto na virzea baixa observaram-se 67,70 % na CT 1, 13,50% na
CT 2, 2,08% na CT 3, 13,50% na CT 4 e 3,13% na CT 5, cuja DoR foi de
3,56% e 3,16% na varzea alta e na baixa, respectivamente.

Merecem destaque, ainda, as seguintes espécies que ocorreram na
varzea baixa e que apresentaram um estoque de regeneracdo natural satisfatério:

Caraipa grandiflora, que apresentou 332,00 individuos/ha,
correspondendo a uma DR de 2,48% e ocorrendo em apenas 44,00 % das
unidades amostrais; entretanto, observou-se a presenga de seus individuos em
todas as classes de tamanho distribuidos da seguinte maneira: 36,10% na CT 1,
15,70% na CT 2, 10,80% na CT 3, 36,10% na CT 4 e 1,20% na CT 35, o que

correspondeu a uma DoR de 4,99 %.
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Pentaclethra macroloba, que ocorreu com 228,00 individuos’ha;
correspondendo a uma DR de 1,70%, sendo registrada em 68,00 % das unidades
amostrais, verificando-se a seguinte distribuigdo de seus individuos entre as
classes de tamanho consideradas: 56,10% na CT 1, 8,77% na CT 2, 7,02% na
CT 3,17,50% na CT 4 e 10,50% na CT 5, obtendo uma DoR de 3,80 %.

Carapa guianensis, que apresentou 152,00 individuos/ha;
correspondendo a uma DR de 1,14%, foi observada em 60,00 % das unidades
amostrais e teve a seguinte distribui¢do dos individuos entre as classes de
tamanho: 60,50% na CT 1, 13,20% na CT 2,0,0% na CT 3, 21,1% naCT 4 e .
5,26% na CT 5, tendo uma DoR de 2,23 %.

A exemplo da Virola surinamensis, a Symphonia globulifera, Caraipa
grandiflora, Pentaclethra macroloba e a Carapa guianensis, devem também
estar sujeitas a0 manejo de sua regeneragdo natural a exemplo da prescrigéo
também defendida por Jankauskis (1990).

Euterpe oleracea, que se destaca como fornecedora de um produto
florestal ndo madeireiro de alto valor comercial, no caso o palmito de agai,
apresentou, na varzea alta, 2.341,38 individuos/ha, e na virzea baixa, 2.844,00
individuos/ha; ocorreu em todas as parcelas de regeneragio natural langadas nos
dois ambientes; apresentou uma DR de 7,56% e 21,26% na varzea alta e na
baixa, respectivamente; teve também uma distribuicio satisfatéria dos
individuos entre as classes de tamanho, sendo, na varzea alta, 47,57 % na CT 1,
29,31% na CT 2, 4,42% na CT 3, 10,46% na CT 4 e 8,25% na CT 5, enquanto
na varzea baixa, a distribuigdo foi 52,32 % na CT 1, 25,88% na CT 2, 6,05%
na CT 3, 11,11% na CT 4 ¢ 4,64% na CT 5, o que fez com que a espécie
apresentasse a maior DoR (47,30% e 26,05%) nos dois ambientes.

Com relagdo as demais espécies comerciais e potenciais, tanto em

virzea alta como em varzea baixa, todas apresentaram baixos valores de indice
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de valor de importincia (IVI < 3), classe relativa de tamanho (CRT < 0,6),
regeneragdo natural relativa (RNR < 1) e, consequentemente, baixo indice de
valor de importancia ampliado (IVIA < 4).

Quanto as espécies ndo comerciais que apresentaram uma densidade
absoluta satisfatéria (80 individuos/ha < DA < 500 individuos/ha), estio bem
distribuidas nas areas estudas e nas classes de tamanho e, além disso, sdo
importantes para a manutengio da fauna, como também para os ribeirinhos que
utilizam a madeira e outros produtos florestais nio madeireiros para sua
subsisténcia. Pode-se destacar, entre as que ocorreram nos dois ambientes:
Tachigalia mymercophila - utilizada em construgdes risticas, Sarcaulus
brasiliensis - seus frutos séo consumidos pelo homem e por animais silvestres e
Nectandra cf. risi - sua madeira ¢ utilizada na construgéo de barcos ¢ méveis.

Dentre as espécies de ocorréncia restrita na varzea alta, pode-se citar:
Theobroma subicanum, cujos frutos sio consumidos pelo homem ¢ por animais
silvestres; Manihot brachyloba, que tem sua madeira utilizada na produgdo de
lenha e ainda é plantada para a formagéo de cercas vivas; ocorrendo também
Eschweilera coriacea e Gustavia augusta, que ja foram mencionadas entre as
espécies mais importantes da varzea baixa.

Na varzea baixa, mereceram destaque ainda: Swartizia racemosa, que é
outra espécie utilizada na produgo de lenha, tem seus frutos consumidos por
animais silvestres, além de ser uma espécie medicinal (o chd da casca é
cicatrizante); Licania macrophylla, que tem seus frutos consumidos por animais
silvestres e também ¢ utilizada na medicina caseira (0 cha da casca serve para
tratar a infecgdo intestinal); Trichanthera gigantea, que ¢ utilizada como cerca
viva; Inga velutina, cujos frutos sio normalmente comercializados nas feiras

livres e também sdo consumidos por animais silvestres; e Licania
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heteromorpha, que ja teve suas caracteristicas citadas anteriormente e foi uma
das espécies mais importantes da vérzea alta.

De modo geral, entre as espécies que foram citadas, poucas apresentam
condi¢des de serem aproveitadas em projetos que visem apenas a produgdo de
madeira. Entretanto, verificou-se que hi inimeras espécies que podem ser
utilizadas seja para a obtengdo de produtos ndo madeireiros, ou ainda
substituindo a madeira de espécies que ja tem um mercado definido por aquelas
que ja vém sendo utilizadas para 0 mesmo fim. H4, portanto, necessidade de
efetuar estudos que confirmem suas propriedades tecnolégicas e divulguem
amplamente suas caracteristicas.

Comparando-se a regenera¢io natural dos ambientes estudados,
verificou-se que a vérzea baixa apresentou um niimero menor de individuos que
a da vérzea alta, que tem um maior niimero de espécies com freqiiéncia absoluta
maior que 50%, maior domindncia e melhor distribui¢do dos individuos entre as
classes de tamanho. Portanto, a exploragdo realizada neste ambiente
provavelmente colaborou para o melhor desenvolvimento da regeneragio
natural. Resultados similares foram encontrados por Pitt (1961), Silva (1989) e
Verissimo et al. (1996). Entretanto, Bentes-Gama (2000) informa que o periodo
de sete anos apés a tltima exploragdo na virzea baixa ainda n3o foi o bastante
para que a floresta apresentasse um estoque de exploragio (DAP > 45 cm)
suficiente para suportar a exploragio de alto impacto que é realizada no estuario
amazénico - extrag@o de pelo menos 8§ érvores comerciais/ha.

Com base no trabalho de Martini et al. (1998), as espécies que
ocorreram na regeneragdo natural da virzea alta e da vérzea baixa e que sdo
potencialmente suscetiveis aos impactos da exploragio foram Minquartia
guianensis e Calophyllum brasiliense. Pode-se ainda incluir, nesta lista,

algumas espécies que apresentaram densidade ‘muito baixa DA < 10
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individuos/ha) na regeneragdo natural ¢ foram consideradas raras (DA < 1
individuo/ha) por Bentes-Gama (2000) no estrato arboreo. Na varzea alta foram:
Caraipa grandiflora, Cedrela odorata, Macrolobium augustifolium, Ormosia
coccinea, Sterculia pruriens ¢ Swartizia acuminata; enquanto na varzea baixa
encontrou-se: Jessenia bataua, Licania cf. octandra, Macrolobium
augustifolium, Mora paraensis, Ormosia- coutinhoi, Quararibea guianensis,
Saccoglotis guianensis, Swartizia acuminata e Taralea oppositifolia. Como
todas estas sdo espécies desejaveis por apresentarem madeira de boa qualidade
e/ou sdo atrativas para a fauna devido as caracteristicas de seus frutos, deve-se
ter especial aten¢do para com as mesmas no momento da exploragéo, para evitar
que sejam extintas da drea de estudo.

Quanto 4 tendéncia de distribuigdo espacial das espécies (Tabela 3 e 4),
verificou-se que na virzea alta, 68,6% das espécies apresentaram padrdo
agregado e 22,9%, aleatério; ji na varzea baixa, 61,9% apresentaram padrio
agregado e 23,8%, aleatério. Nio foi calculado o padréo de distribui¢do espacial
para 8,5% das espécies de varzea alta e 14,3% das espécies de virzea baixa
porque as mesmas s6 ocorreram em uma parcela. O grande percentual de
espécies com padriio de distribuigio aleatério e a ocorréncia de algumas em
uma tnica parcela na vérzea baixa é provavelmente decorrente da exploragio
que ocorreu por um longo periodo neste ambiente.

Entre as espécies mais importantes nos dois ambientes todas
apresentaram um padrdo de distribui¢@io agregado. Esta mesma tendéncia foi
verificada por Nappo (1999), que estudou a regeneragio natural em sub-bosque
de povoamentos homogéneos de Mimosa scabrella ¢ Rondon Neto (1999), que

analisou a regeneragdo natural de uma clareira de formag@o antrépica.
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3.4 Parametros Qualitativos da Regenerac¢io Natural

Verificou-se que a qualidade da regeneragéo natural foi muito boa tanto
na varzea alta com na varzea baixa (Tabela 5), pois mais de 95% dos individuos
apresentaram-se bem formados e eretos. O percentual de individuos caidos
(tombados) foi menor que 0,36% nos dois ambientes, excetuando as espécies

potenciais na varzea baixa, que apresentaram 2,25% de seus individuos caidos.

TABELA 5. Qualidade da regenerag#@o natural de acordo com o potencial de
utilizagdo das espécies inventariadas na propriedade florestal da
EMAPA, municipio de Afud, Para.

Ambiente Qualidade da regeneragao natural (%)
Comdanos Vivacaida Vivaem pé

Virzea alta:

Comerciais 0,35 0,13 99,52

Potenciais 1,09 0,36 98,54

Nio comerciais 1,57 0,22 98,21

Vérzea baixa:

Comerciais 0,47 0,35 99,19

Potenciais 2,62 2,25 95,13

Nio comerciais 4,64 0,36 95,00

Quanto aos individuos que apresentaram algum dano estrutural
(quebrado, roido, cortado, entre outros), verificou-se que a maior incidéncia
ocorreu entre as espécies ndo comerciais tanto na varzea alta (1,57 %) como na
varzea baixa (4,64 %), devido a este grupo apresentar um maior nimero de
espécies que sdo utilizadas como alimento pelos animais silvestres,

principalmente na varzea baixa.
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Desta maneira, verificou-se que as espécies niio comerciais Sarcaulus
brasiliensis, Eschweilera coriacea e Miconia ceramicarpa, que apresentaram
grande preferéncia pelos animais silvestres, tanto pelo aspectos de suas folhas
como de seus frutos encontrados no local, podem ser importantes para a
manuten¢do da fauna, havendo, porém, a necessidade de estudos mais

especificos para a confirmagéo deste fato. -

3.5 Constitui¢io da Regeneracio Natural

A regeneracdo natural foi avaliada através das formas de vida
relacionadas na Figura 7, sendo que na varzea alta, as &rvores representaram
36,1% da densidade relativa, os arbustos - 21,4%, as herbaceas - 18,6% e os
cipds - 23,9%; enquanto na varzea baixa, a densidade relativa de érvores,

arbustos, herbaceas e cipés foi de 29,7%, 9,3%, 24,6% e 36,%, respectivamente.

35000 _

0 Virzea alta
28000 - : 'Vélzm baixa '
21000 -

Namero de Individuos / ha

14000 |
7000 -
0_

Arvore  Arbusto  Herbdceo
Forma de Vida

FIGURA 7. Densidade dos individuos, por forma de vida, registrados na
regeneracdo natural dos ambientes estudados, propriedade
florestal da EMAPA, municipio de Afua, Para.
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Em termos de nimero de individuos, os cipoés foram a forma de vida
que apresentou o 2° e 1° lugar na varzea alta ¢ na véarzea baixa, respectivamente;
neste mesmo aspecto, as herbaceas ocuparam o 3° lugar tanto na varzea alta
como na baixa.

Estes resultados diferem dos apresentados por Macedo (1996), que
estudou a regeneragdo natural de floresta-de virzea no estuirio amazdnico e
verificou que as drvores e palmeiras representaram 49% da densidade relativa,
os arbustos 1%, as herbaceas (ervas e gramineas) 42% e os cipés 8%, 0 que
deveu-se, provavelmente, as diferentes épocas de coleta de dados, visto que
durante o periodo das inundagdes, grande parte dos cipds morre tanto na varzea
alta como na varzea baixa, e logo depois que as dguas descem, ha uma grande
proliferagdo de plantas herbaceas.

No trabalho de Rodrigues (1961) realizado numa floresta de varzea alta
no baixo rio Negro, Estado do Amazonas, a regeneragio natural (0,1 m <h <
10,0 m) apresentou um total de 46.000 individuos/ha, sendo 79,4 % de arvores,
arbustos e palmeiras, 13,1 % de herbaceas e 7,5% de cip6s.

Segundo Schettino (1999), a alta ocorréncia de cipés caracteriza uma
forte competigdo com os individuos arbéreos, dificultando o estabelecimento e
desenvolvimento das espécies arbéreas da regeneragio natural. Sendo esta uma
das razGes pelas quais os cipds deverdo ser controlados.

O mesmo autor ainda cita que o corte de cipés desencadeia variagdes
positivas nas taxas de regeneragio natural, pois promove o aumento do nimero
de individuos e da drea basal e, consequentemente, eleva a taxa de ingresso de
novos individuos no estrato arbéreo. Com referéncia i presenga de cipds nos
individuos com DAP 2 15 cm, Bentes-Gama (2000) verificou, nesta mesma area
de estudo, que na varzea alta a incidéncia ocorreu em 31% dos individuos e que

na virzea baixa, este percentual foi de 51%, o que jé era esperado por causa da
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alta densidade de cipds na regeneragdo natural, principalmente da varzea baixa.

Estes dados reforgam a necessidade de cortes de cipds nas areas estudadas.

3.6 Indice de Diversidade

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi calculado para a
regeneragio natural de varzea alta, varzea baixa e para a regeneragdo natural
sem estratificagdo (varzea alta + varzea baixa). Observou-se que o maior indice
de diversidade (H’=3,05) foi obtido na vérzea baixa (Tabela 6), apesar deste
ambiente ter apresentado um menor niimero de espécies; entretanto, isto ocorreu
porque a relagio entre o nimero de individuos por espécies com o total de

individuos foi mais alta neste ambiente.

TABELA 6. indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) para a regeneragdo
natural inventariada na propriedade florestal da EMAPA,

municipio de Afud, Para.

. , Numero de Nimero de
Ambiente H Espécies Individuos/ha
Virzea alta 2,68 70 30.969,0
Varzea baixa 3,05 63 13.380,0
Virzea alta + Varzea baixa 2,92 76 22.825,9

Bentes-Gama (2000), analisando o estrato arbéreo (DAP215 cm) na
mesma area e ambientes deste estudo, encontrou maior diversidade (H’ = 3,62)
na floresta de varzea alta, enquanto Macedo (1996) obteve um H’=2,76 para
floresta de varzea nio explorada no estuario amazonico; ja na floresta de varzea

que sofreu redugdo de 75% de érea basal, este mesmo autor obteve, no segundo
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ano apos a exploragdo, um H’ = 2,87, verificando que mesmo uma exploragéo
pesada pode aumentar a diversidade de espécies arborescentes da regeneragdo
natural.

Bentes e Maciel (1994), inventariando a vegetagao com DAP = 10 cm de
uma floresta de varzea no municipio de Afué, encontraram no rio Cajuwina, H’ =
2,56, e no rio Urucu, H’ = 3,17. Observa-se-que os valores deste indice variaram
de 2,5 a 3,6 em florestas de varzea do estuario amazonico.

Em floresta de terra firme na Amazénia, Martins (1991) cita que os
valores de H’ variam de 3,5 a 4,7, o que vem a reforgar que a floresta de terra
firme apresenta maior diversidade que a floresta de varzea.

De modo geral, notou-se que a diversidade muda de acordo com os
niveis de amostragem (regeneragdo natural e estrutura arbérea) do inventério.
Portanto, as comparagdes devem se restringir 4s mesmas classes de tamanho ou
amplitudes diamétricas. Rolim e Nascimento (1997) ainda ressaltam que o
indice de diversidade de Shannon-Weaver apresenta pequenas diferengas,

entretanto significativas, entre diferentes intensidades amostrais.

3.7 Indice de Similaridade

Para a comparagdo floristica entre 0s ambientes estudados, utilizou-se a
lista de espécies deste estudo e a lista de espécies do estrato arbéreo (DAP >
15m) inventariado por Bentes-Gama (2000). As comparagdes foram feitas
através do Indice de Similaridade de Sorensen (ISs), que segundo Ribeiro ef al.
(1999), é um indice qualitativo que d4 uma boa resposta a respeito da

similaridade floristica entre regides, ambientes ou parcelas.
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Considerando todos os individuos amostrados (estrato arbéreo +
regeneragdo natural), verificou-se uma similaridade de 0,81 entre as varzeas alta
e baixa, significando que existem 81% de espécies em comum. Comparando
somente a regeneragéo natural, observa-se que 85% das espécies ocorrem nos
dois ambientes. Ji o estrato arbdreo apresenta 73% de espécies em comum
(Tabela 7).

Notou-se que existe maior similaridade entre o estrato regeneragao
natural do que entre o estrato estrutura arbérea, o que se deveu, provavelmente,
a maior especificidade entre as espécies que constituem cada nivel individual da
floresta. Quanto a similaridade entre o estrato arbdreo e a regeneragé@o natural,
tanto na varzea alta como na baixa, encontrou-se um total de 75% de espécies

comuns.

TABELA 7. Matriz de similaridade da regeneragdo natural (RN) e do estrato
arbéreo (EA) inventariados na propriedade florestal da EMAPA,
municipio de Afua, Para.

Virzea alta Varzea baixa

EA RN EA+RN EA RN EA+RN
Varzea alta:
EA 1
RN 0,75 1
EA + RN 094 0,87 . 1
Virzea baixa:
EA 0,73 0,69 0,72 1
RN 0,69 0,85 0,77 0,75 1
EA+RN 0,73 0,81 0,81 0,93 0,86 1

Em estudos conduzidos na Amazdnia brasileira, foram encontrados os

seguintes resultados de similaridade:
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Calculando-se o ISs entre florestas de terra firme, virzea e igapd,
localizadas nos arredores de Belém-PA, as quais foram estudadas por Pires
(1976), encontrou-se ISs = 0,17 entre terra firme e varzea, ISs = 0,47 entre terra
firme e igap6 e ISs = 0,35 entre virzea e igapd, justificando que a maior
similaridade entre terra firme e igap6 ocorreu devido as areas serem pequenas €
contiguas.

Campbell et al. (1986), realizando inventirio das plantas com DAP >
10cm em floresta de terra firme localizada préximo a Altamira, Oeste do Para,
comparou o indice de Sorensen entre 3 transectos de 10 x 3.000m, observando
que 21% de espécies comuns apresentaram a maior similaridade floristica entre
transectos.

Ribeiro et al. (1999) observaram ISs = 0,73 entre florestas de terra
firme localizadas em Carajés e Marab4, no Sul do Estado do Para.

Neste estudo, os indices de similaridade foram maiores que 0,7,
podendo-se afirmar que a véarzea alta ¢ a virzea baixa apresentam alta
similaridade floristica.

Comparando-se a composi¢io floristica da regeneragio natural com a
do estrato arboreo, em varzea alta, as espécies que 56 ocorreram na regeneracio
natural foram: Caraipa grandifiora, Macrolobium  augustifolium,
Pithecellobium juruanum, Vatairea guianensis; e na virzea baixa, verificou-se:
Jessenia bataua, Protium cf. krukoffii, Simaruba amara, Theobroma
subicanum. Estas espécies provavelmente fario parte do estrato arbéreo das
florestas estudadas no futuro, pois alcangam didmetros superiores a 15 cm.

Pode-se destacar, como as espécies de ocorréncia restrita na
regeneragdo natural, por nio terem alcangado didmetros superiores a 15 cm:
Astrocaryum mumbaca, Cacoucia coccinea, Dialium guianensis, Geonoma

laxiflora, Herrania mariae e Trichanthera giganteq.
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As espécies que s6 ocorreram no estrato arboéreo, especificas de varzea
alta, foram: Allantoma lineata, Brosimum pubescens, Campsiandra laurifolia,
Ceiba pentandra, Couratari guianensis, Diplotropis martiusii, Eugenia
floribunda, Ficus gomelleira, Gomphia castaneaefolia, Lecythis lurida, Mora
paraensis, Pseudima frutescens, Pterocarpus amazonicus, Sapium cf.
hippomane, Schefflera paraensis, Taralea oppositifolia e Vochysia guianensis,

Ji na virzea baixa, as espécies restritas ao estrato arbéreo foram:
Bombax aquaticum, Bombax munguba, Caryocar microcarpum, Caryocar
villosum, Couratari guianensis, Eugenia floribunda, Ficus gomelleira, Ficus
maxima, Hernandia guianensis, Iryanthera sagotiana, Jacaranda copaia,
Oenocarpus bacaba, Phyllanthus nobilis, Pterocarpus amazonicus, Schefflera
paraensis, Sloanea grandiflora, Socratea exorrhiza, Spondias mombim,
Vatairea guianensis e Vismia macrophylla.

A explicagdo para a situagdo verificada para estas espécies pode ser
devida is mesmas nio produzirem sementes continuamente e/ou néo estarem
encontrando condigSes ambientais adequadas para germinar e se estabelecer.
Entretanto, das 109 espécies registradas nos inventarios da regenerag¢éo natural
e do estrato arbéreo, 38,5% ocorreram em todos os ambientes e niveis
amostrados.

Agrupando-se os dois ambientes estudados e considerando-se as
espécies arborescentes com h > 0,30m, as-7 espécies que se destacaram com as
maiores densidades por hectare, foram: Virola surinamensis (5.387.38),
Astrocaryum murumuru (3.335,3), Euterpe oleracea (2.606,5), Miconia
ceramicarpa (711,8), Crudia bracteata (584,2), Inga edulis (572,9) e Licania
canescens (543,9). Logo, pode-se inferir que estas espécies apresentam
dominio permanente do habitat, ou seja, sdo espécies dominantes nos ambientes

estudados.



4 CONCLUSAO

O estudo da estrutura da regeneragao natural das florestas de véarzea alta

e baixa, para as condi¢des especificas deste estudo, permitiu concluir que:

A floresta de varzea alta apresentou 28 familias botanicas, 57
géneros e 70 espécies; enquanto, na varzea baixa encontraram-se 26
familias botanicas, 51 géneros e 63 espécies;

As familias que se destacaram quanto ao maior numero de espécies,
tanto na varzea alta como na baixa, foram: Palmae, Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae ¢ Guttiferae;

A distribuigdo das espécies quanto ao seu grupo ecoldgico foi a
seguinte: entre as espécies comerciais - 1 pioneira e 7 climax
exigentes de luz; entre as potenciais - 1 pioneira, 3 climax
exigentes de luz e 4 climax tolerantes & sombra; entre as nio
comerciais - 8 pioneiras, 22 climax exigentes de luz e 24 climax
tolerantes a sombra.

As espécies com maior indice de valor de importincia ampliado na
varzea alta foram: Virola surinamensis, Euterpe oleracea,
Astrocaryum murumuru, Geonoma laxiflora e Guarea guidonia. Ja
na virzea baixa, encontraram-se: Euterpe oleracea, Astrocaryum
murumuru, Crudia bracteata, Gustavia augusta e Inga edulis,

Entre as espécies comerciais mais importantes, destacaram-se
Virola surinamensis e Euterpe oleracea; com relago s potenciais,
destacaram-se: Symphonia globulifera, Caraipa grandiflora e
Pentaclethra macroloba.

Dentre as espécies bem distribuidas nas areas estudas e nas classes

de tamanho e que s3o importantes para a manutengdo da fauna,
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como também formmecem madeira e outros produtos florestais ndo
madeireiros para a subsisténcia dos ribeirinhos, pode-se destacar:
Tachigalia mymercophila, Sarcaulus brasiliensis ¢ Nectandra cf.
risi. Verificou-se, com isso, que ao se ampliar as alternativas de uso
das espécies, melhora-se significativamente a utilizagdo dos
recursos florestais e agrega-se valor a floresta;

Mais de 60% das espécies estudadas nos dois ambientes
apresentaram um padréo de distribui¢do agregado, entre as quais
estdo todas as espécies de maior importancia;

O maior indice de diversidade foi encontrado na floresta de varzea
baixa (H’ = 3,05);

Ocorreu alta similaridade floristica entre a regeneragdo natural da
varzea alta e da varzea baixa (ISs = 0,85).

A exploragio que ocorreu na varzea baixa favoreceu o ingresso dos
individuos para as maiores classes de tamanho;

A qualidade da regeneragio natural foi muito boa nos dois
ambientes estudados, pois mais de 95% dos individuos
apresentaram-se bem formados e eretos;

De maneira geral, os cipés estio competindo com os individuos
arbéreos; portanto, ¢ indicada a realizagéo de cortes de cip6s; e
Deve-se implementar tratamentos silviculturais que beneficiem
principalmente o desenvolvimento da regeneragéo natural da Virola
surinamensis ¢ da Carapa guianensis, pois foram as espécies
comerciais de maior mercado na regiio que apresentaram alta

densidade nas menores classes de tamanho.
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CAPITULO I
RESUMO

GAMA, J. R. V. Tamanho étimo de parcela e suﬁqiéncia amostral para
estudo da regemeracio natural em florestas de varzea alta e baixa no
estudrio amazonico. Lavras: UFLA, 2000. 24p. (Dissertagio - Mestrado em
Engenharia Florestal)! .

O objetivo deste estudo foi definir o tamanho 6timo de parcela € a
suficiéncia amostral que fornecessem a melhor amostragem para inventarios de
regenerag@o natural em florestas de véarzea do estuario amazdnico. O estudo foi
realizado uma 4rea de floresta de varzea pertencente & Exportadora de Madeira
do Para Ltda.- EMAPA, localizada a 0°09'32"S e 50°23'31"W, na Microrregido
dos Furos da ilha de Marajé, municipio de Afua, ao Norte do Estado do Parai.
Foram langadas sistematicamente, na area, 29 parcelas de 100m2 na varzea alta,
sendo 25 parcelas de 100m2 na vérzea baixa; cada sub-parcela foi sub-dividida
em 100 micro-parcelas de 1m2. Considerou-se como regeneragiio natural os
individuos arbéreos e as palmeiras com h = 0,3m a DAP < 15,0cm. As analises
foram feitas considerando-se os dois ambientes separadamente ¢ a floresta de
varzea sem estratificago. Foram utilizadas trés classes de tamanho (CT1: 0,3m
<h < 1,5m; CT2: h 2 1,50m até DAP < 5,0cm; e CT3: 5,0cm < DAP < 15,0
cm), além do intervalo para toda a populagdo amostrada - TPA (h = 0,3m até
DAP < 15,0cm). Para a definigdo do tamanho 6timo de parcela, foi utilizado o
método analitico. A andlise da suficiéncia amostral foi realizada através do
procedimento REGRELRP do programa estatistico SAEG. Para os trés
ambientes, recomendam-se os seguintes tamanhos étimos de parcela: 70m?2 -
CT1, 80m2 - CT2, 90m2 - CT3 e 70m2 - TPA. A obtenggo dos tamanhos étimos
de parcela permitiu definir que sdo necessarias 19 sub-parcelas para inventariar
a regeneracdo natural da varzea alta, 14 parcelas para a virzea baixa, enquanto
para a floresta de virzea sem estratificagdio, sdo necessdrias 19 sub-parcelas
para inventariar as espécies da CT1, assim como de toda a populagiio amostrada
(TPA), e para a CT2 e a CT3, verificou-se que 39 sub-parcelas sio suficientes.

I Comité Orientador: Soraya Alvarenga Botelho (Orientadora), José Roberto
Soares Scolforo, José Marcio de Mello e Daniel Furtado Ferreira (Co-
orientadores).
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CHAPTER II
ABSTRACT

GAMA, J. R. V. Optimum plot size and sample sufficiency to study natural
regeneration of high and down floodplain forests in Amazonian estuary.
Lavras: UFLA, 2000. 24p. (Dissertation — Master in Forest Engineering)!

The aim of this work was to determine an optimum plot size just as the
sample suficciency for an accurate sampling of the natural regeneration of
floodplain forests in Amazonian estuary. The study was carried out in a
floodplain forest area located at EMAPA forest lands, situated at 0°09'32"S and
50°23'31"W, in “Furos” micro-region of Marajé Isiand, Afua county, North of
Para State. To get the defined objectives it was systematically placed 29 sub-
plots of 100m2 in high floodplain and 25 sub-plots of 100m2 in down
floodplain; each 100m?2 sub-plot was sub-divided into 1m2 micro-plots. All
trees and palms with height (h) 2 0,3m and diameter at 1,30m above ground
level (DBH) < 15,0cm were considered as natural regeneration. Analysis was
done considering the two areas separatedly and the forest without stratification.
It was used three different class sizes: (CS1: 0,3m < h < 1,5m; CS2: h 2 1,50m
to DBH < 5,0cm; and CS3: 5,0cm < DBH < 15,0cm), beyond the limit for all
sampled population — ASP (h 2 0,3m to DBH < 15,0cm). Optimal class size was
defined by the analytical method. The analysis of sample suffciciency was done
through the REGRELRP procedure of SAEG statiscal program. It is
recommended for each area the following optimum plot sizes: 70m2 - SCI,
80m?2 - SC2, 90m?2 - SC3 and 70m2 - ASP. Getting the optimal class sizes was
possible to define that 19 sub-plots are necessary to survey the natural
regeneration of high floodplain, 14 sub-plots are suitable for down floodplaind
and for forest without stratification 19 sub-plots are indicated to survey the
species of CS1 just as the species of all sampled population (ASP), while for
CS2 and CS3, 39 sub-plots are sufficient. to have an accurate sample of the
natural regeneration.

1 Guidance Committee: Soraya Alvarenga Botelho (Adviser), José Roberto
Soares Scolforo, José Marcio de Mello and Daniel Furtado Ferreira (Co-
advisers). .
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1 INTRODUGAO

Com a evolugdo da teoria da amostragem nos ltimos 30 anos, tornou-
se possivel fazer inferéncias sobre uma populagdo com precisdo aceitavel, a
partir da medigdo de apenas uma parte desta populacio. Porém, uma das
questdes a serem observadas pelos pesquisadores florestais é a definigéio
adequada do tamanho e da quantidade de unidades amostrais a serem utilizadas
nos levantamentos, j& que estes influenciam a eficiéncia da amostragem (Péllico
Neto e Brena, 1997).

Condit et al. (1996) comentam que até os dias de hoje, este estudo é
importante para garantir a precisio de métodos de amostragem, principalmente
em florestas tropicais, que sdo dificeis de se amostrar devido & alta riqueza
floristica, baixa densidade de muitas espécies e a prépria variagio local das
tipologias florestais.

Scolforo ez al. (1993) destacam que a unidade amostral utilizada devera
representar as diversas condi¢Ses da populagio e fornecer estimativas ndo
tendenciosas e precisas dos parametros de interesse, a um menor custo. Estes
mesmos autores ainda ressaltam que a decisfio n3o deve se basear apenas na
preferéncia do planejador, mas deve ser apoiada em uma pesquisa especifica
que determine o tamanho, a forma e o nimero ideal de parcelas para as
condigdes da regido em estudo.

De acordo com Higuchi ez al. (1982), como o objetivo do inventario
florestal ¢ obter o maximo de informagdes, com a méxima precisdo, a um
minimo custo, a defini¢do do tamanho, da forma e da suficiéncia amostral sio
fundamentais para a elaboragdo de planos de manejo florestal.

Devido a composigdo heterogénea dos diversos estratos da floresta,

toma-se um pouco mais trabalhoso a utilizagio de parcelas com tamanhos
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diferenciados, porém isto se faz necessario para estimar com confiabilidade e
sem tendenciosidade os pardmetros quantitativos e qualitativos da vegetagdo
(Silva, 1980).

Rodrigues (1961) cita que uma amostra pequena, com parcelas de
tamanho pequeno, faz com que muitas espécies importantes deixem de ser
computadas no inventirio, portanto parcelas de maior tamanho sfo mais
eficientes que as de menor tamanho.

Na Amazonia, os tamanhos de parcela utilizados s@o bastante variados e
definidos em fun¢dio das classes de tamanho de plantas e da intensidade
amostral. Estes tamanhos de parcela variam de 1m2, como nos estudos de
Jankauskis (1978) e Almeida (1989), até 500m2, como detectado nos estudos de
Barros (1986) e Franca (1991). Entretanto, o tamanho de parcela mais utilizado
na regido é de 25m2 (5 x 5m), como verificado em Rodrigues (1961), Pitt
(1969), Carvalho (1982), Silva e Lopes (1984), Ruokolainen ez al. (1994),
Oliveira (1995) e Tourinho (1998). De modo geral, ndo existem estudos sobre
tamanho de parcela e suficiéncia amostral para inventarios de regeneragéo
natural na Amazdnia.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi definir o tamanho 6timo de
parcela e a suficiéncia amostral que fornecessem a melhor amostragem para o
inventario da regeneragéo natural, por classe de tamanho, a serem utilizados em

florestas de varzea do estudrio amazonico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A darea de estudo esta localizada na propriedade florestal da
Exportadora de Madeira do Para Ltda.-EMAPA, no municipio de Afu, Estuario

Amazonico, Estado do Paré (Figura 1).

llha Murugquara £

Propriedade
Florestal da
MAPA

liha
Charapucd

FIGURA 1. Croqui de localizagéo da area de estudo, municipio de Afua, Para.

A drea total é de 1.200ha, dos quais 80ha sio de floresta de vérzea
baixa, que sofreu exploragdo madeireira de 1955 até 1992, e de palmito de acai

(Euterpe oleracea), dos anos 70 até 1992; e 1.120ha sdo de floresta de varzea



alta, onde foi explorado o palmito de agai até 1992, sendo que, deste total 500ha
foram utilizados em projetos de enriquecimento florestal e os demais 620ha foram
reservados a programas de manejo.

O clima predominante na regiio é do tipo A4p,;, de acordo com a
classificagdio climatica, segundo o método de Kdppen; a precipitagdo média
anual é de 2.500mm; a temperatura média anual e a umidade relativa do ar
correspondem a 26°C e 85%, respectivamente; o trimestre mais seco
corresponde ao periodo de setembro a novembro e o mais chuvoso, de fevereiro
a abril; a altitude média da regidio é de 4m (SUDAM, 1984).

A regidio apresenta uma extensa rede hidrografica, com topografia plana
a suavemente ondulada. Os solos sdo originados de formagdo geolégica do
quaterndrio e o material que os compdem ¢ oriundo de sedimentos holocénicos,
com elevada fertilidade natural e conteido de bases trocaveis varidveis; na
classificagio de Vieira (1988), sdo solos hidromérficos gleizados pouco

haimicos.

2.2 Amostragem e Coleta dos Dados

Nos 80ha de floresta de véirzea baixa, delimitou-se um talhdo de 60ha
(600 x 1.000m), e dividiu-se em talhdes de mesma éarea a floresta de vérzea alta
destinada a projetos de manejo florestal, sorteando-se o que seria inventariado.

Em cada talhdo distribuiram-se, sistematicamente, parcelas de 20m x
250m (0,5 ha) no sentido Norte - Sul, para outro estudo da vegetagéo com DAP
> 15cm. Nos primeiros 10m do lado esquerdo de cada parcela, estabeleceu-se

uma sub-parcela de 10m x 10 m (100m?2) na qual foram realizados estudos de
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regeneragcdo natural e tamanho 6timo de parcela, totalizando 29 e 25 sub-
parcelas em virzea alta e baixa, respectivamente.

As sub-parcelas de 10m x 10m foram sub-divididas em 100
microparcelas de 1m2 (Figura 2), nas quais mensuraram-se todos os individuos
arborescentes com altura (h) 2 0,3 m e didmetro 4 altura do peito (DAP) <
15cm, sendo anotadas as seguintes informagdes: nome regional das espécies,
com l:;ase na experiéncia de um mateiro; diametro a altura do peito (DAP) das
espécies com (h) = 3,0m a DAP < 15¢cm, medido com uma fita métrica; € a
altura total dos individuos, que foi obtida com uma vara telescépica graduada

€mcm.

160 N EEENE)!

10m

21

1 10

1m

iI0m

FIGURA 2. Croqui das microparcelas para estudo de tamanho 6timo de parcela,
propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afua, Para.

Todas as espécies amostradas tiveram seu material botanico coletado e
passaram pelos processos de herborizagdo. Posteriormente, foram identificadas
quanto a familia, género e espécie, por especialistas do Laboratério de Botanica
da Embrapa-CPATU, em Belém-PA. Os dados foram coletados no periodo de
dezembro de 1998 a fevereiro de 1999. '
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2.3 Anailise dos Dados
2.3.1 Tamanho Otimo de Parcela

A definigdo do tamanho 6timo de parcela para a amostragem da
composicdo floristica da regeneragdo natural foi realizada através do Método
Analitico proposto por Barreira (1999), o qual baseia-se no modelo polinomial

de 3° grau, com a seguinte forma:

N:BlAi +BZA?+BZA?+ei (l)

Em que:
N= niimero médio de espécies;
Aj = érea da parcela;
B1, B2 e B3 = pardmetros a serem estimados; €
ej = erro de estimativa.

Considerando-se que a partir do ponto de inflex3o da curva o acréscimo
no nimero de novas espécies seré cada vez menor e menos acentuado, 4 medida
que ocorTe 0 aumento na drea da parcela (Barreira, 1999), utilizou-se o ponto de
inflexdo da curva ajustada, o qual é calculado a partir da 2° derivada do modelo
polinomial de 3° grau, para se obter a irea que define o tamanho 6timo de

parcela, através da expressao:

__1(B,
A= 3[&) @

Em que:
Aj = éarea 6tima da parcela; e

{2 e B3 = pardmetros estimados.

98



f

| o

o

Portanto, para obter a drea Gtima da parcela, basta ajustar o modelo
polinomial de 3° grau (1) e substituir os pardmetros estimados B2 e B3 na
expressio (2).

A base de dados para a definicdo do tamanho 6timo de parcela para
estudos de regenera¢io natural em floresta de varzea alta, varzea baixa e para a
floresta de varzea sem estratificagio (varzea alta + varzea baixa) constituiu-se

de 42 tamanhos diferentes de parcela (Tabela 1).

TABELA 1. Tamanhos de parcela testados para o estudo de tamanho 6timo,
propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afua, Para.

Area (m?) Dimensdes (m)  Area (m?) Dimensdes(m) Area(m?) Dimensdes (m)

1 1x1 18 2x9 48 6x8
2 1x2 20 2x10 49 Tx7
3 1x3 21 3x7 50 5x10
4 1x4 24 3x8 54 6x9
5 1x5 25 5x5 56 7x8
6 1x6 27 3x9 60 6x10
7 1x7 28 4x7 63 7x9
8 1x8 30 3x10 64 8x8
9 1x9 32 4x8 70 7x10
10 1x10 35 5x7 72 8x9
12 2x6 36 4x9 80 8x10
14 2x7 40 4x 10 81 9x9
15 3x5 42 6x7 90 9x 10
16 2x8 45 5x9 100 10x 10

Para a defini¢do do tamanho dtimo de parcela por classe de tamanho,
utilizaram-se intervalos baseados na recomendagfio da FAO (1971), os quais
foram: CT1: 0,3m <h < 1,5m; CT2: h> 1,5m a DAP < 5,0cm; e CT3: 5,0cm <
DAP < 15,0cm), como também para toda a popula¢do amostrada - TPA (h 2
0,3m a DAP < 15cm). Algumas classes de tamanho foram agrupadas devido a
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haver um grande nuimero de parcelas vazias, fato este inerente a vegetagdo
amostrada.

No processamento dos dados, utilizou-se o procedimento de Tabela
Dinamica do programa Excel v. 5.0 para a construcao das bases de dados. Os
ajustes do modelo polinomial de 3° grau foram realizados no programa
Statistical Graphics System - Statgraphicsv. 6.0. As analises foram realizadas
por ambiente e para a floresta de varzea como um todo (varzea alta + vérzea

baixa).

2.3.2 Suficiéncia Amostral

A suficiéncia amostral foi testada para os tamanhos 6timos de parcela a
serem definidos neste estudo, para o tamanho mais utilizado em trabalhos na
Amazénia (25m?2) e também para o maior tamanho de parcela utilizado neste
trabalho (100m?2), considerando os ambientes de varzea alta, varzea baixa € a
floresta de varzea sem estratificagdo.

Utilizou-se, para isso, o procedimento REGRELRP (regressio linear
com resposta em platd) do Sistema para Analises Estatisticas - SAEG v.5.0, que
ja foi utilizado para a mesma finalidade por Costa-Neto (1990), Ferreira e Vale
(1992), Lobao (1993), Volpato (1994), Rezende (1995), Yared (1996), Lima
(1997), Nappo (1999), Barreira (1999), entre outros pesquisadores.

A regressio linear com resposta em plat6 foi desenvolvida para analise
de modelos matematicos descontinuos, apresentando uma parte linear crescente
e outra sucedendo-se em platd. E uma analise que parte do ajuste de um modelo
linear simples, o qual ¢é ajustado para vérios conjuntos de dados, comeg¢ando por

2 e n-2 dados, respectivamente, até n-1 e 1, sendo ‘n’ o numero de unidades
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amostrais. A combinagdo que dentro do intervalo 2 e n-2 até ‘n’ apresentar
menor soma de quadrados dos desvios € eleita a melhor equagdo ajustada e pelo
calculo da média das observagdes que nio foram utilizadas no ajuste da equagio

da reta selecionada, define-se o platd (Alvarez, 1985).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas areas estudadas, foram identificadas 77 espécies (CT1 = 75,
CT2 = 63 e CT3 = 52), pertencentes a 29 familias botdnicas. A virzea alta
apresentou 70 espécies (CT1 = 66, CT2 = 49 e CT3 = 39), pertencentes a 28
familias, e a varzea baixa apresentou 63 espécies (CT1 =54, CT2=51eCT3 =

46), pertencentes a 26 familias.

3.1 Tamanho Otimo de Parcela

O processamento dos dados referentes as trés classes de tamanho e para
toda a populagio amostrada em cada ambiente considerado originou o mimero
médio de espécies correspondentes a cada um dos 42 tamanhos de parcelas
utilizados no estudo. Ajustando-se o modelo polinomial de 3° grau, foram
obtidas 12 equagdes de regressdo, das quais utilizaram-se os parametros
estimados §) e f3 para definir o ponto de inflexio da curva, o qual
correspondeu ao tamanho 6timo de parcela (Tabela 2). De acordo com Barreira
(1999), a partir deste ponto de inflexdo, o acréscimo de novas espécies apos

novos acréscimos na area da parcela é cada vez menor ou menos significativo.
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Na Tabela 2, verificou-se que as 12 equagdes de regressdo apresentaram
alto coeficiente de determinag#o, todas com mais de 99%, demonstrando que as
variaveis independentes estdo explicando bem a varidvel dependente, e ainda
com baixo erro padrio da média, obtendo-se uma variagdo média percentual
maxima de 8 % dos valores observados em relagdo aos estimados (floresta de
varzea alta, toda a popula¢do amostrada), o que se enquadra no limite aceitavel
de 10%. Portanto, o modelo proposto ajustou com sucesso os dados observados.

Os menores tamanhos de parcela para estudo da regeneragdo natural
ocorreram na floresta de varzea niio estratificada (varzea alta + varzea baixa) e
na virzea alta. Logo, na véarzea baixa obtiveram-se os maiores tamanhos,
destacando-se a CT2 (80m2) e CT3 (87m2), provavelmente devido a este
ambiente apresentar um maior percentual de espécies com padrio de
distribui¢@io aleatério, como pode ser verificado no Capitulo I, item 3.3 desta
dissertacdo. Este fato é confirmado por Silva (1980) e Silva ¢ Lopes (1984),
quando dizem que|o tipo de distribuiggio espacial das espécies influencia tanto o
esquema de amostragem quanto o tamanho e a forma das unidades de amostra.

Entre as classes de tamanho, observou-se que a parcela aumenta da
menor para a maior classe, o que também foi constatado por Silva (1980) que
estudou o estrato arbéreo em floresta de terra firme na Amazénia utilizando
duas classes de tamanho (15¢cm < DAP < 45cm e DAP 2 45cm) e Barreira
(1999) que estudou a regeneragdo natural do cerrado empregando trés classes de
tamanho (h < 0,3m; 0,3m < h < 1,5m e dimetro 2 altura do solo - DAS <
3,0cm). Considerando-se toda a populagdo amostrada, os tamanhos &timos
foram préximos ao da CT1 para todos os ambientes estudados, o que se deve ao

maior nimero de espécies nas menores classes ¢ na populagdo total amostrada.
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TABELA 2. Pardmetros estimados (B e 3), medidas de precisdo das equagdes
(coeficiente de determinagdo - R2 e erro padrio da média - Syx) €
tamanho étimo de parcela (TOP) — m2, por ambiente, classe de
tamanho (CT) e para toda a populagio amostrada (TPA),
propriedade florestal da EMAPA, municipio de Afud, Para.

Ambiente CT B2 B3 R20, Syxy, TOP

1 -0,010978 0,000058 99,73 5,8 63
Virzea alta 2 -0,001797 0,000008 99,95 2,7 74
3 -0,000785 0,000003 99,94 2,8 79
TPA  -0,016477  0,000088 99,47 8,0 62

1 -0,005269  0,000027 99,97 2,1 65
Virzea baixa 2 -0,001214  0,000005 99,95 2,7 80
3 -0,001165 0,000004 9996 24 87
TPA -0,009190  0,000047 99,92 3,3 65

-0,009801 0,000052 99,81 49 63
-0,002262  0,000011 99,92 3,2 69
-0,001017  0,000005 99,93 3,1 75
A -0,013066 0,000069 99,72 59 63

Floresta de varzea

QNN—-

Através da Figura 3, observa-se que com o aumento da drea existe um
aumento no nimero de espécies e que nio ha estabilizagio da curva, fato
também observado por Barreira (1999). Entretanto, para que ocorra a
estabilizagdo da curva, seria necessério realizar um censo nas areas em estudo,
ou ainda utilizar parcelas muito grandes, o que poderia inviabilizar a
amostragem do ponto de vista operacional.

Pelos resultados obtidos, pode-se considerar que para a varzea alta,
véarzea baixa e para a floresta de virzea sem estratificagdo, o tamanho 6timo de
parcela foi 70m2, tanto para amostrar os individuos da classe de tamanho 1
quanto para toda a populagdo; para a classe de tamanho 2, 0 tamanho étimo de

parcela encontrado foi 80m2, enquanto para a classe de tamanho 3, o tamanho
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6timo foi 90m2. Deste modo, verifica-se que as parcelas de 25m2, amplamente

utilizadas nos estudos de regeneragéio natural na Amazdonia, séo muito pequenas.

2 ? 35_ (b)
5 S ,5. + - Observado.
iy 2 | . Estimado
@ =/ 2 ——
E g
E g 14
=] - .
z z 0 ‘
1 9 21 36 56 90
Area (m?) Area (m?)

FIGURA 3. Namero de espécies observado versus nimero de espécies
estimado. Tendéncias observadas para o menor tamanho de
parcela (TOP = 62m2) - vérzea alta, toda a populagfio amostrada
(a) e para o maior tamanho de parcela (TOP = 87m2) - varzea
baixa, classe de tamanho 3 (b), propriedade florestal da EMAPA,
municipio de Afud, Para.

Comparando estes resultados com o tamanho de sub-parcelas para o
monitoramento da regeneragdo natural na Amazdnia, sugerido pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA,
através da Instrugio Normativa n° 80, de 24 de Setembro de 1991, que
recomenda sub-parcelas de 100m?2 para medigéio de mudas (h2 0,3m a DAP <
2,5cm) e 400m?2 para medigdo de varas (2,5cm < DAP < 15,0cm), verifica-se
que para o estudo da regeneragdo natural das florestas de vérzea do estuario
amazénico, os tamanhos de parcela encontrados neste trabalho sdo mais
adequados, podendo vir a diminuir os custos de inventirio. Como também a
utilizagdio de maiores tamanhos de parcela ndo aumentaria significativamente a
precis@o do estudo.

Devido 4 composigio heterogénea dos diversos estratos da floresta,

torna-se um pouco mais trabalhoso utilizar tamanhos de parcela diferenciados,
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porém, isto € necessirio a fim de estimar com confiabilidade e sem
tendenciosidade a quantidade e a qualidade das arvores da floresta (Silva,
1980), visto que o uso de diferentes tamanhos de parcela para cada classe de
tamanho diminui os custos do inventirio e mantém a precisdo requerida no
estudo (Nappo, 1999).

Segundo Chaves (1993), os tamanhos ideais de parcela para
fitossociologia sdo préximos aos recomendados para o inventirio volumétrico,
portanto, para inventarios pilotos pode-se utilizar estes mesmos tamanhos de

parcela para ambas as finalidades, respeitando-se as classes de tamanho.

3.2 Suficiéncia Amostral

Apés a defini¢do do tamanho étimo da parcela, foi verificada a suficiéncia
amostral a fim de indicar o nimero de parcelas necessarias para amostrar a
composi¢io floristica da regenera¢iio natural nos ambientes considerados, de acordo
com as classes de tamanho e para toda a populagio amostrada.

A suficiéncia amostral baseia-se na alta correlagio entre o nimero
acumulado de espécies e o nimero de parcelas e foi determinada utilizando-se o
procedimento REGRELRP do SAEG, que gerou 36 equagdes (12 utilizando os
tamanhos 6timos, 12 considerando o tamanho de 25m2 e 12 utilizando o maior
tamanho de parcela, 100m2), ajustadas através da anilise de regressdo com resposta
em platd. As equagGes que expressaram a linha reta e o platd, utilizando o tamanho

6timo de parcela para os ambientes testados, constam na Tabela 3.
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TABELA 3. Equagdes ajustadas para suficiéncia amostral utilizando os
tamanhos 6timos de parcela, por ambiente, classe de tamanho
(CT) e para toda a populagdo amostrada (TPA). Onde: Y-
nimero de espécies, X - nimero de parcelas e R2 = coeficiente
de determinaggo, propriedade florestal da EMAPA, municipio

de Afud, Para.
Ambiente CT Equacdes ajustadas R,
1 RetaY=224762+2,6571X (para X £15,71); 91,1
Platd Y = 64,21 (para X > 15,71)
2 RetaY=14,5614 +1,6702X (para X < 19,48); 84,4
Virzea alta Platé Y =47,10 (para X > 19,48)
3 RetaY=2,8788 +2,4161X (para X £ 12,52); 94,8
Platé Y = 33,12 (para X > 12,52)
TPA RetaY =25,956 +2,7868X (para X s 14,63); 92,8
Platé Y = 66,73 (para X > 14,63)
1 RetaY=125833+3,35X (para X £9,56); 92,5
Platd Y = 44,63 (para X > 9,56)
2 RetaY=13,8791 +2,2066X (para X < 14,39); 93,6
Virzea baixa Platd Y = 45,64 (para X > 14,39)
3  RetaY=19,2308 + 1,7473X (para X < 13,65); 90,6
Platd Y = 43,08 (para X > 13,65)
TPA RetaY =28,1091 + 2,4364X (para X < 11,42); 92,5
Platd Y = 55,93 (para X > 11,42)
1 RetaY=238889+2,4211X (para X £ 18,59); 924
Plato Y = 68,89 (para X > 18,59)
2 RetaY=19,8694 + 1,08904X (para X < 37,27); 89,9
Floresta de virzea Platd Y = 60,47 (para X > 37,27)
3  RetaY=13,1095 + 0,9148X (para X < 38,82); 88,7
Platd Y = 48,62 (para X > 38,82)
TPA Reta Y =28,5098 + 2,3498X (para X < 18,40); 92,2

Platd Y = 71,75 (para X > 18,40)

Foi observada a suficiéncia amostral das 36 situagSes consideradas para o

ajuste da regressdo linear com resposta em platd (Tabela 4). Para a véarzea alta,

considerando o tamanho 6timo de parcela, recomendam-se 19 parcelas, enquanto

para a virzea baixa, recomendam-se 14 parcelas. J4 a floresta de virzea sem
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estratificagdo apresentou maior amplitude no nimero de parcelas, variando de 18
parcelas quando se considerou toda a populagio amostrada, até 39 parcelas
necessdrias para amostrar adequadamente a CT3. Foi observado que através da
amostragem estratificada da regeneragio natural, seriam necessirias menos da
metade do nimero de parcelas suficientes para inventariar a regeneragfio natural da
floresta de varzea sem estratificacdo.

Para ilustragdo, apresenta-se, na Figura 4, a demonstracio grafica da
suficiéncia amostral para o ambiente de varzea baixa, utilizando-se os tamanhos

otimos de parcela.
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FIGURA 4. Suficiéncia amostral para a virzea baixa utilizando-se os tamanhos
étimos de parcela: 70m?2 para a classe de tamanho 1 (CT1) e toda a
populagio amostrada (TPA), 80m2 para a classe de tamanho 2 (CT2)
e 90m2 para a classe de tamanho 3 (CT3), municipio de Afua, Para.
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Verifica-se, portanto, uma inter-relagdo entre o numero de parcelas € a
homogeneidade da vegetagdo, ou seja, dreas que apresentam um maior nimero
de espécies requerem um maior numero de parcelas.

Comparando-se o nimero de espécies inventariadas através dos
tamanhos 6timos com o maior tamanho utilizado (100m2), verificou-se que a
parcela de maior tamanho captou um maior nimero de espécies. Porém, as
diferencas foram pequenas, visto que na varzea alta a maior redugéo foi de 8,3%
na classe de tamanho 3; na vérzea baixa obtiveram-se 11,6% de diferenga na
classe de tamanho 1, sendo que esta mesma classe de tamanho em floresta de

vérzea sem estratificagio apresentou a maior diferenca de 4,2% (Tabela 4).

TABELA 4. Suficiéncia amostral para a regeneracgio natural, considerando-se
diferentes tamanhos de parcela e para os tamanhos 6timos de
parcela, municipio de Afua, Pard. Onde: CT - classe de tamanho,
TPA - toda a popula¢io amostrada, NP - niimero de parcelas e
NSp - nimero de espécies, propriedade florestal da EMAPA,
municipio de Afud, Para.

Ambiente CT 25 m2 TOP © 100 m2
NP NSp NP  NSp NP NSp

1 15 sl 16 64 16 65
Virzea alta 2 23 34 19 47 14 46
3 15 23 13 33 14 36

TPA 17 57 15 67 13 67

1 18 43 10 45 8 51

Virzea baixa 2 2 36 14 46 17 48
3 18 34 14 43 11 44

TPA 17 53 12 56 14 60

1 34 62 19 69 23 72

Floresta de varzea 2 41 49 37 60 39 60

3 41 38 39 49 36 51

TPA 31 68 18 72 19 73
*CT1eTPA=70m2,CT2=80m2eCT3=90m?.
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Foi observado que ndo houve grandes variagées no niimero de espécies,
logo, ao se utilizarem os tamanhos étimos de parcela por classe de tamanho
ganha-se tempo na medicdo e, desta maneira, diminui-se os custos do
inventario.

Comparando-se os tamanhos étimos de parcela deste estudo com o
tamanho mais utilizado em trabalhos de regeneragio natural na Amazénia
(25m2), verifica-se que este menor tamanho de parcela capta menos espécies e
que as diferengas sdo maiores com o aumento das classes de tamanho. Na
varzea alta as redugdes variaram de 14,9 a 30,3%, na varzea baixa encontraram-
se redugdes de espécies entre 4,4 e 21,7%, enquanto na floresta de varzea sem
estratificagdo, as redugdes ficaram entre 5,6 e 22,4%.

Portanto, verificou-se que o uso de parcelas de pequena area para
amostrar a regeneracdo natura] de florestas nativas pode levar a uma analise

deturpada da realidade, principalmente em relagio is maiores classes de
tamanho.
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4 CONCLUSAO

O estudo do tamanho 6timo de parcela e da suficiéncia amostral para as
condigdes especificas em que se desenvolveu este estudo, permitiu concluir que:
— Para a avaliagio da regeneragdo natural de florestas de varzea alta,
vérzea baixa e para a floresta de vérzea sem estratificagfo, o tamanho
étimo de parcela foi 70m2 para os individuos na classe de tamanho 1
(0,3m < h < 1,5m); 80m2 para a classe de tamanho 2 (h > 1,5m a DAP <
5cm); 90m?2 para a classe de tamanho 3 (Scm < DAP < 15cm ) ¢ 70 m2
quando toda a populagio amostrada (h 2 0,3m a DAP < 15cm ) foi
considerada.
— Os tamanhos Otimos de parcela permitiram definir que sdo
necessarias 19 parcelas na varzea alta, 14 parcelas na varzea baixa e 19
a 39 parcelas na floresta de varzea sem estratificagdo para amostrar a
composig¢do floristica da regeneragao natural;
— Deve-se utilizar um tamanho 6timo e um niimero adequado de
parcelas para inventariar a regeneragdo natural de florestas de vérzea,
porque ao se utilizarem parcelas com tamanhos maiores que o 6timo,
niio ocorrem maiores ganhos na acuracidade das estimativas, enquanto a
utilizagio de parcelas de pequenas dimensdes acarreta em subestimativa
do ntmero de espécies existentes na édrea, exigindo uma grande

intensidade amostral, o que eleva o custo do inventario.
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