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RESUMO: O estudo verificou se existem padrdes de estrutura vertical nas florestas com castanhais dos Estados do
Amapa e Pard, e se os mesmos podem ser associados a densidade de castanheiras. Foi utilizado o LiDAR terrestre para a
obtencao das informagdes de alturas, densidade de area foliar (DAF) e indice de area foliar (IAF). Foram realizadas
analises para verificar se havia diferencas entre as médias de alturas, andlises de homogeneidade dos IAF’s por estrato
entre as areas, e por fim, correlagdo de Spearman entre densidade de castanheira-da-amazonia por estrato para as florestas
em cada Estado. As duas florestas tém um padrao de floresta de grande porte, sem diferencas significativas entre as médias
de alturas. O IAF por estrato nas duas areas ¢ homogéneo, com um mesmo padrdo de densidade foliar nas diferentes
alturas ao longo do perfil vertical das florestas. Nao houve correlagéo significativa da densidade de castanheira por estrato
em nenhuma das areas. Deste modo, observou-se nesse estudo, que a densidade de castanheiras na Amazonia oriental ndo
pode ser relacionada com a cobertura foliar da floresta matriz e que o padrao do perfil vertical das florestas ¢ similar, com
padrdes de altura maxima proxima de 50 m e maior densidade foliar na vegetagdo de sub-bosque e de arvores dominadas,
até 10 m de altura.

PALAVRA-CHAVE: CASTANHEIRA-DA-AMAZONIA, LIDAR TERRESTRE, ESTRATIFICACAO
VERTICAL

INTRODUCAO: A regido amazonica é composta em sua maior parte por ecossistemas de floresta
densa. A estrutura desse tipo de vegetagdo pode apresentar caracteristicas diferentes, dependendo das
condi¢des ambientais (DAJOZ, 2005). Entre a grande diversidade de espécies na Amazodnia, esta a
castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.), que ocorre preferencialmente em terra firme
com floresta ombroéfila densa (MULLER et al. 1980). A densidade foliar (DAF) e o indice de 4rea
foliar (IAF) sdo importantes para avaliacdo da estrutura vegetal. A altura do dossel e das arvores
dominantes € um fator que pode ser associado a pujanca da floresta e a capacidade de suporte dos
sitios. Deste modo, ¢ importante verificar se a estrutura da vegetacao, onde ocorre a castanheira, pode
ser associada a densidade da espécie. Porém, € dificil obter informagdes precisas da estrutura vertical
e do dossel da floresta, tornando invidvel muitas vezes esses estudos, devido a imprecisao envolvida
na medi¢ao da altura e ao custo da atividade. O uso de novas tecnologias, como o sistema de radar
LiDAR portatil terrestre, tem colaborado no desenvolvimento de estudos para avaliagao da estrutura
da vegetacdo (LEFSKY et al., 2002). Esse estudo teve como objeto, verificar se existem padroes

diferenciados de estrutura vertical de florestas com castanhais dos Estados do Amapéa e Pard,
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avaliando as alturas e os IAF’s em diferentes estratos, € se estdo associados a densidade de

castanheiras.

MATERIAIS E MEDOTOS: O estudo foi realizado na Amazoénia Oriental, mais especificamente
nos Estados do Amapa e Para. Abrangeu duas florestas de castanhais, uma em cada Estado. Nessas
areas existem parcelas permanentes padronizadas da rede Kamukaia (GUEDES et al., 2017), que tém
a dimensao de 300 m x 300 m. Para as avaliagdes realizadas no ambito do projeto MAPCAST, cada
parcela foi subdividida em 6 transectos de 300 m de comprimento por 50 m de largura, gerando
subparcelas de 1,5 ha, para célculo da densidade de castanheiras. Em cada transecto, foi utilizado
LiDAR Rangefinder em plataforma portatil terrestre, para realizar o levantamento da estrutura do
dossel. O LiDAR emite pulsos laser, medindo a distancia e quantidade dos pulsos que retornam, e a
proporcao dos pulsos que ndo retornam e ultrapassam o dossel. O caminhamento com o LiDAR foi
realizado em velocidade constante, indo e voltando no meio de cada transecto. Os dados obtidos
foram usados para gerar as informacdes de alturas maxima e média, calculadas a partir da média dos
valores mais altos e médios, respectivamente, em cada intervalo de 50 m percorrido, Também foi
calculada a densidade foliar e os indices de area foliar (IAF’s) pela equacdo de MacArthur and Horn
(1969). Apds obtencao das informagdes, foram realizadas analises com o teste T, para verificar se
havia diferengas nas alturas maximas e médias entre as areas. Em seguida, foram estabelecidas cinco
classes de estratificacdo vertical da vegetacdo, sendo: I - sub-bosque (<8 m ); II - estrato inferior (8-
18 m); III - intermediario (19-26 m); IV - superior (27-35 m) e V - emergentes (>35 m), adaptado de
(SOUZA e SOUZA, 2004). Os IAF’s foram gerados para cada classe de altura, e foi realizado o teste
de qui-quadrado (y?) para verificar se as areas apresentavam diferencgas nas propor¢des do IAF total
dividido ao longo dos estratos. Em cada parcela ao longo dos transectos foi calculada a densidade de
castanheiras para a aplica¢ao da analise de correlacdo de spearman, com os IAF’s em cada classe de

altura. Todas analises foram executadas no software R.

RESULTADO E DISCUSSAO: A altura das florestas com castanhais nos Estados do Amapé e Para
nao apresentaram diferengas significativas entre as médias de altura maxima e altura média (Tabela

1). Isso evidencia que as duas areas tém um padrao semelhantes quanto a altura da vegetagao.

Tabela 1 — Comparagdo entre as alturas maximas e médias de florestas com castanheiras nos
Estados do Amapa e Para, Amazonia oriental
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.. Média X Maximos absolutos Teste
Variaveis
Floresta AP | Floresta PA | Floresta AP | Floresta PA | T p-value
Alturas Max. 37,90 38,55 49,04 48,11 -0,493 | 0,623
Alturas Méd. 28,97 28,29 43,25 38,98 0,498 | 0,620
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Verifica-se que as florestas onde ocorrem as castanheiras, tanto no Amapa, quanto no Paré, sdo

florestas de grande porte, com média de altura maxima proxima a 40 m. Em alguns transectos foram
observados valores maximos de altura proximos de 50 m. Floresta com alturas elevadas, demonstram
que ha elevado potencial na capacidade produtiva de sitio. Os locais que apresentaram as maiores
alturas, devem também ter maior abundancia de castanheiras.

Outro padrdo identificado nas duas florestas foi o IAF por estrato de altura, os quais ndo
apresentaram diferencas significativas no teste de qui-quadrado (¥?). As duas vegetagdes exibem

homogeneidade em relagdo a densidade de area foliar no perfil vertical (Figura 1).

Figura 1 - Média de Densidade de Area Foliar (DAF) em diferentes alturas ao longo do perfil
vertical de florestas com castanheiras no Amapa e Pard. Também ¢ apresentado o valor do teste de
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O IAF das duas florestas ¢ maior nos estratos do sub-bosque e inferior, devido a quantidade de
arbustos e pequenas arvores adaptadas a sombra, que podem ser encontradas nessas faixas de alturas,
caracteristica especifica desse tipo de vegetagdo na Amazonia. Nos estratos superiores e emergentes,
acima de 40 m, os valores de IAF encontrados, devem ser relacionados com as grandes arvores como
as castanheiras e angelins. Apesar das grandes copas das arvores dessas espécies, elas ocorrem em
baixa abundancia, o que ¢ condizente com os menores valores observados nesse estrato superior das
arvores emergentes.

Nas analises de correlagdo, ndo houve relagdo significativa entre a densidade de castanheiras
com os IAF’s das duas florestas e nem com o modelo geral (Tabela 2). As duas florestas t€ém média

de densidade de castanheira iguais e os IAF’s também sdo proximos.
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Tabela 2 - Resultados da correlagdo de spearman entre os IAF’s das areas com densidade de
castanheira, médias dos IAF totais e da densidade de castanheiras

< X Teste
Variaveis )1(“(}211: Densidade Ao s) | ol
Ind. Cast
IAF AP 4,669 11 0,112 0,858
IAF PA 5,416 11 0,564 | 0,322
IAF Geral | 4,893 11 0,330 | 0,352

Observa-se ainda, que todas as analises, representadas nos graficos a seguir, mostram linhas
retas de tendéncia no sentido positivo (Figura 2). Apesar de ndo significativas, observa-se uma
tendéncia de aumento na densidade de castanheiras com o aumento do IAF da vegetagdo matrix onde
as castanheiras estdo inseridas. Isso mostra que a densidade de castanheiras na floresta pode tornar o

dossel mais denso, fazendo com que diminua penetragao de luz nos estratos do sub-bosque.

Figura 2 - Relacdo entre a soma total dos IAF’s de todos os estratos com a densidade de castanheira
nas florestas do Amap4, Para e Geral (duas areas)
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Legenda: O grafico “geral” representa as amostras das duas areas AP e PA.

Na analise mais detalhada da densidade de castanheiras por IAF em diferentes estratos, ¢
possivel notar que também ndo houve correlagdo significativa com nenhum estrato (Figura 3).
Observa-se nessa analise mais detalhada, que pode haver tendéncias distintas entre as duas areas, na
relagdo da densidade das castanheiras com a cobertura foliar em cada estrato. No entanto, € necessaria
maior amostragem para discutir isso, pois no estudo atual, ndo foi detectada nenhuma diferenca

significativa entre as florestas com castanheiras nos Estados do Amapa e Para.
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Figura 3 — Resultados da correlacao de spearman entre a densidade de castanheira com os IAF’s
em diferentes estratos das florestas do Amap4a, Para e Geral (duas areas), contendo também os

valores de p-value de cada teste
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Legenda: letra a) modelo para drea do Amapa; letra b) area do Par e; letra ¢) Modelo geral, com dados das duas areas.

CONCLUSAO: Foi possivel observar nas florestas da Amazonia Oriental padrdes semelhantes de
alturas e densidade de area foliar por estrato. A densidade por estrato é semelhante entre as areas,
concentrando a maior densidade de area foliar nos estratos inferiores (I e II). A densidade de
castanheiras na Amazonia oriental ndo pode ser relacionada com a cobertura foliar da floresta matriz
e o padrdo do perfil vertical das florestas € similar, com padrdes de altura maxima proxima de 50 m
e maior densidade foliar na vegetacao de sub-bosque e de arvores dominadas, até 10 m de altura. O

uso do LiDAR terrestre mostrou ser de grande valia para execucao deste estudo.
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