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Apresentagio

O desenvolvimento da Amazénia Brasileira, no ultimo quarro de
século, tem causado grandes pressoes sobre os recursos naturais devido as forgas
geopoliticas e socioeconémicas para produgio de alimentos, fibras e energia, com
implicagdes ambientais, tais como: aumento da emissao de gases de efeito estufa,
causado pelas queimadas em decorréncia do aumento da suscetibilidade ao fogo
das dreas exploradas; perda de solo, dgua e nutrientes; perda de biodiversidade;
redugio da biomassa, e com relativamente poucos beneficios socioeconémicos.

As causas diretas dos desmatamentos e suas consegiiéncias tém sido
principalmente o processo predatério do desenvolvimento da pecuiria extensiva
e da agricultura migratéria, juntas contribuindo com pelo menos 80% do
desflorestamento. A exploracao florestal, que inclui a retirada de drvores madeireiras
¢ o seu efeito mecinico no ecossistema, tende a abrir caminho para a exploragio
agropecudria, colocando mais pressdes sobre as florestas. Nesse contexto, ¢
importante que, por um lado, o setor agropecudrio seja desenvolvido
principalmente nas dreas jd exploradas por essa atividade, e, por outro, ¢ necessirio
que a exploragao florestal seja desenvolvida de forma sustentivel tanto do ponto
de vista biofisico como socioeconomico.

No ambito da pesquisa florestal desenvolvida pela Embrapa e seus
parceiros nacionais, na Amazonia, as “joint ventures com Instituigoes estrangei-
ras preocupadas com a conservacao e uso sustentavel da floresta amazonica tém
sido particularmente relevantes nos tltimos anos, no processo de geragao de co-
nhecimentos cientificos e tecnologias apropriadas para a mudanga da base
tecnolégica e, conseqiientemente, da base produtiva do desenvolvimento regio-
nal. Por outro lado, tém sido de grande relevancia para a melhoria da capacidade
institucional dos centros de pesquisa da empresa na regiio.

A cooperacio da Embrapa Amazénia Oriental com o Department
for International Development — DFID, do Reino Unido, no desenvolvimento
do Projeto Silvicultura Tropical, no periodo de 1993 a 1998, destacou-se pela
concentragio de atividades de geragio de conhecimentos cientificos e tecnologias
voltadas a exploragdo e ao manejo de florestas naturais na Amazoénia. Foram cinco
anos de intensa atividade de pesquisa de laboratério e de campo, envolvendo
pesquisadores brasileiros e britinicos num processo interativo ¢ complementar.



Nesta obra sao apresentados os resultados relevantes das pesquisas
obtidos no 4mbito do Projeto Silvicultura Tropical, que se relacionam, entre ou-
tros aspectos, com a identificagio botinica das espécies, biologia da reprodugio,
dinimica da regeneragdo natural, estrutura e crescimento da floresta, aspectos de
custos da exploragio e viabilidade econémica do manejo. Esses resultados repre-
sentam grandes avangos no conhecimento funcional da floresta e nas téenicas
para o seu manejo e exploragio. Por outro lado, as informagdes geradas contribu-
em também para o desenvolvimento de politicas publicas e da legislagio para o
manejo florestal sustentdvel na Amazénia. Mas a importincia desses resultados
pode ir além da dimensio amazénica brasileira. Pode também contribuir para o
manejo sustentdvel de florestas tropicais imidas em outras regides da América
Latina e de outros continentes como Asia e Africa.

Emanuel Adilson de Souza Serrio
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Oriental



Preficio

Este livro resume os principais resultados obtidos pelo Projeto Silvi-
cultura Tropical, porém ¢é necessirio mencionar que, além deste livro, foram pu-
blicados mais de 70 artigos provenientes dos resultados das pesquisas desenvolvi-
das pelo Projeto, que também foram divulgados em eventos técnicos ¢ cientificos,
nacionals e internacionais.

O projeto Silvicultura Tropical insere-se no contexto de que o ma-
nejo das florestas naturais da Amazénia deve estar em consonancia, por principio,
com a conservagao dos recursos naturais. A visio dos meios bidtico (especialmen-
te a integridade da floresta), fisico e antrépico balizaram a geracao de conheci-
mentos e das tecnologias no 4Ambito do projeto, de modo que os resultados das
pesquisas possam dar o suporte necessdrio para que essa atividade florestal promo-
va os beneficios econdmicos e sociais desejados, mas com o maximo de respeito ao
ambiente. A producio sustentada de madeira, exclusivamente, nio € o foco prin-
cipal. Em igualdade de prioridade nos objetivos do bom manejo esti também a
conservagao, o quanto possivel, da diversidade intra e interespecifica assim como
do préprio ccossistema. florestal

Os avangos de conhecimentos obtidos sobre o funcionamento da
floresta, as tecnologias e os procedimentos gerados, e, em especial, o conjunto de
softwares desenvolvidos/adaptados, embora enquanto instrumentos, nio sao sufi-
clentes, por si s6, para promover as mudangas de rumos na atividade de manejo
florestal na regido amazdnica. O problema central estd na gestao dos recursos
florestais. E preciso mudar o cendrio atual, definindo claramente o papel do poder
publico, em quaisquer de seus niveis, e da iniciativa privada. Ao poder publico
deveria caber a gestao, propriamente dita, ¢ ao setor privado, seja em nivel indus-
trial ou comunitdrio, deveria ser garantido o direito de uso dos recursos florestais.

Nas conjuntura e estrutura atuais, o confronto da oferta e demanda
do tripé floresta — indistria — mercado, especialmente o mercado externo, coloca
o manejo em situagao de desvantagem. A demanda do mercado é por apenas
algumas espécies, enquanto a oferta da floresta, sob regime de mancjo, deve ser
para a comunidade de todas as espécies, a fim de que sejam artingidos os objetivos
do bom manejo. A vinculagio da floresta a industria, conforme a politica arual,
tem vantagens pela agregagdo de valor da madeira mas também tem suas desvan-



tagens. As empresas poderio ter dificuldades em formar seus estoques para
comercializagdo, a partir de dreas de terras florestais pré-definidas, considerando
que as espécies ndo ocorrem com a mesma freqiiéncia e distribuigio espacial na
floresta.

A criagao de florestas estaduais e municipais, para fins de manejo, e
a implementagio das florestas nacionais hoje existentes sio medidas compativeis
com o principio da gestio dos recursos florestais, que é um bem publico. Os
estoques de madeira disponiveis para comercializagao periédica, considerando-se
o plano de manejo, seriam previamente negociados. Diversos outros farores
agregados seriam solucionados, principalmente aqueles que sio mais criticos como
a viabilidade econémica do manejo e os problemas de natureza fundidria, que
causam a inseguranga dos investidores, entre outros. Em florestas destinadas
especificamente para essa finalidade haveria maior flexibilidade na elaboragao dos
planos de manejo, considerando-se que seria um maior niimero de espécies em
uma mesma drea.

Um aspecto que merece ser considerado no ambito do projeto é a
transferéncia de tecnologia. Nesta primeira fase, o projeto atuou intensamente na
geracio, sendo necessdrio agora dar-se énfase ao repasse das tecnologias aos clientes.
Passar de um modelo difusor dos resultados das pesquisas, onde a oferta é o foco
principal, para o desenvolvimento/adaptagio de tecnologias no modelo
participativo deve ser o grande desafio para o futuro. Nesse processo, a jungio de
esforgos de todos os atores interessados e envolvidos na pritica do bom manejo,
ainda que mais complexo, deverd, certamente, dar a celeridade necessdria para a
adogio das tecnologias.

Ourtro componente ¢ a pesquisa bdsica voltada aos conhecimentos
sobre a biologia reprodutiva e a estrutura genética das populagoes. Apesar dos
avangos obtidos com o desenvolvimento deste projeto, essa drea de pesquisa con-
tinua sendo um ponto critico. A continuagio desses estudos deverd ter o apoio de
instrumentos modernos para a obtengao mais rdpida de resultados, que deverao
ser incorporados aos principios do bom manejo.

Os Editores Técnicos
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Introdugao

O Brasil detém um tergo das florestas tropicais do mundo. Por isso
pode se tornar o principal produtor de madeiras duras para o mercado internacional
nas proximas décadas, em vista do esgotamento eminente dos estoques asidticos.

A regiio amazdnica é responsivel por mais de 50% da madeira em
toras produzida no Brasil. A floresta, nem tanto pelas madeiras que contém, mas
principalmente pela sua ainda desconhecida e inexplorada biodiversidade, a maior
do planerta, é um recurso estratégico para o Pais. Conservar esse recurso para as
futuras geragoes de brasileiros ¢ um desafio gigantesco.

A atividade madeireira tem sido apontada como uma das causas do
desmatamento na regido, embora, em principio, a exploragio florestal nao scja
uma causa direta, visto que nio resulta em um desmatamento propriamente diro.

A silvicultura de florestas tropicais tomou impulso em nosso Pais a
partir do inicio da década de 1970. As pesquisas visando o manejo sustentdvel
desenvolvidas na regiio amazénica colocam o Brasil em situagio de igualdade
com os paises tropicais mais tradicionais no desenvolvimento de sistemas
silviculturais, como alguns paises do Sudeste asidtico, em particular a Maldsia e a
Indonésia.

No periodo de 1993 a 1998, a Embrapa Amazénia Oriental execu-
tou o Projeto Silvicultura Tropical, como parte da cooperagio entre os governos
brasileiro e britinico em programas de meio ambiente na Amazonia Legal, através
das suas respectivas agéncias de cooperagao, a ABC (Agéncia Brasileira de Coope-
ragio) e 0 DFID (Department for International Development). A Embrapa Ama-
zénia Oriental foi a parceira executiva deste projeto, que teve a duragio de cinco
anos, objetivando o desenvolvimento e a divulgagio de sistemas sustentdveis de
manejo florestal.

O enfoque principal foi 0 manejo da floresta narural para a produ-
¢ao de madeira de forma economicamente vidvel e que mantenha a integridade do
ecossistema. O projeto buscou envolver os clientes durante todo o processo de
pesquisa e desenvolvimento. Os conhecimentos e os sistemas desenvolvidos fo-
ram de interesse da comunidade cientifica, da industria madeireira, da comunida-
de rural e dos drgaos publicos e nao-governamentais ligados a gestio da floresta,
ao uso da terra e ao desenvolvimento rural.

15 Parte 1 - Botinica



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigbes do Projeto Embrapa/DFID

A pesquisa abrangeu desde a geragdo de conhecimentos cienti-
ficos para viabilizar o desenvolvimento de prdticas de manejo, para assegu-
rar o uso da floresta de forma sustentdvel, até a adapragio/geragio de
tecnologias, procedimentos e conhecimentos aplicdveis ao manejo, contri-
buindo, assim, para a formagiao de politicas adequadas para a gestio dos
recursos florestais.

As atividades de pesquisa do Projeto Silvicultura Tropical foram de-
senvolvidas principalmente nas regides do Tapajds, Jari e Moju. Os principais
sitios estudados na regido do Tapajés estao no municipio de Belterra, no Estado
do Pard e sao os seguintes: trés dreas na Floresta Nacional do Tapajés (drea experi-
mental do Km 67 da BR 163, drea experimental do Km 114 da BR 163 ¢ Parque
Fenoldgico); uma drea na localidade Revolta; e trés dreas na sede do municipio de
Belterra (Estrada 5, Estrada 7 e Quarubal). No Jari, a drea experimental estd loca-
lizada no Morro do Felipe, Municipio de Vitéria do Jari, Estado do Amapd. Em
Moju, a drea experimental situa-se no Campo Experimental da Embrapa, as mar-
gens da rodovia PA-150, distando 30 km da sede do municipio.

O Projeto Silvicultura Tropical teve o objetivo de implementar o
manejo sustentdvel dos recursos florestais da Amazénia brasileira, mais especifica-
mente: aumentar o conhecimento sobre a ecologia e a dinamica de florestas natu-
rais; aumentar a base técnica e cientifica para o uso e conservagio de recursos
genéticos; desenvolver e promover sistemas de produgio sustentada para florestas
naturais e fortalecer a capacidade da Embrapa Amazénia Oriental para desenvol-

ver e transferir tecnologia.

16 Parte 1 - Botinica
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'CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E
ANATOMICA DE DEZ ESPECIES DE LEGUMINOSAE
'OCORRENTES EM UMA FLORESTA TROPICAL
UMIDA LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE MOJU,
ESTADO DO PARA

Cecilia Mariana Almeida; Simone Fernandes Lima;
Regina Célia Viana Martins-da-Silva; Joaquim Ivanir Gomes

INTRODUCAO

eguminosae é uma familia muito importante econo-
icamente, pois apresenta varias espécies largamen-
te utilizadas pelo homem. Na alimentacao humana e animal, nao sé as
sementes sdo Uteis, como também os legumes, as folhas, as raizes e
as flores de certas espécies. Os apicultores preferem determinadas
espécies de Leguminosae (Hymenaea courbaril L.) para a producao de
mel de alta qualidade. No setor industrial, sdo fontes de resinas visco-
sas (jutaicica) para a fabricacéo de vernizes e tintas (Hymenaea spp. e
Copaifera spp.); produzem algumas tinturas importantes como o
“indigo” azul (/ndigofera sp.) e o vermelho vivo do “Brasil” (Caesalpinia
sp.); sdo fontes de tanino para a indudstria de couro (Stryphnodendron
sp.); sao usadas na preparacdo de 6leos (Copaifera sp.) e perfumes
(Cassia spp.). Rotenona, uma substéncia extraida de espécies do gé-
nero Derris, € usada na preparacao de inseticidas. Diversos tipos de
madeiras dentre as mais valiosas, como o jacaranda (Dalbergia spp.)
sao oriundas de Leguminosae. Algumas espécies sdao medicinais e
apresentam grande potencial terapéutico, como a Dalbergia subcymosa
Ducke (verénica), usada no tratamento de inflamacdes diversas e bron-
quites; Copaifera spp., com excelente poder antiinflamatoério, vém sendo
amplamente utilizadas no preparo de remédios homeopéticos. Crotalaria
spp. e Glycine sp., dentre outras, sdo utilizadas na agronomia, pelo
poder que possuem de enriquecer os solos. Muitas espécies fazem
parte dos projetos de paisagismo de ruas, pracas e jardins (Lewis,
1987; Lewis & Owen, 1989; Barroso, 1991; Cavalcante, 1991; Berg,
1993; Joly, 1993).
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Devido a ampla distribuicao geografica das leguminosas
na Amazoénia e ao potencial econédmico apresentado por diversas
especies, 0 estudo dessa familia torna-se muito importante para a
regiao. Os trabalhos taxondémicos de Leguminosae desenvolvidos na
Amazonia contribuiram muito para o conhecimento dessa flora tao
vasta e exuberante, Ducke (1925, 1939, 1941, 1949) foi um dos
primeiros pesquisadores a se dedicar ao estudo dessa familia na
Amazonia brasileira, estudando as espécies em seu habitat, utilizan-
do material de herbario com fim meramente comparativo. Através de
chaves de identificacdo separou os géneros amazonicos, classificou
as espécies, indicando suas areas de ocorréncia. Muitos outros estu-
dos relevantes para o conhecimento dessa familia foram desenvolvi-
dos por outros pesquisadores na regido. Apesar dos trabalhos reali-
zados, no ramo da taxonomia, ainda ha grande necessidade de estu-
dos que possam contribuir com a identificacao cientifica das espéci-
es dessa familia que ocorrem na Amazdénia, visto que a utilizacdo de
nomes vernaculares para as plantas é muito complexa, pois variam
de acordo com a regiao e as pessoas que os utilizam. Ducke (1949)
ja ressaltava a importancia da nomenclatura cientifica: “Nao se po-
dera conseguir o conhecimento perfeito da flora sem uma nomencla-
tura que evite a confusdo das espécies”, pois so através da denomi-
nacao cientifica das espécies, se tem acesso as informacoes de de-
terminada planta em qualquer lugar do mundo.

No caso da comercializacdo de madeira, a existéncia de
espécies aparentemente idénticas no que se refere a textura, colora-
cao do cerne e densidade, leva a uma Unica denominacao popular
para um grupo de espécies; esse fato causa sérios problemas, pois a
qualidade do produto final proveniente de diferentes espécies nao
apresenta homogeneidade, visto que a secagem, trabalhabilidade e
durabilidade sao inerentes as espécies. Com base nesse contexto, a
identificacdo correta das espécies é importante ndo apenas para as
pesquisas fundamental e aplicada, mas também para oferecer lisura
durante a comercializacdao dos produtos florestais.
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O estudo anatdomico da madeira é de comprovada rele-
vancia para o conhecimento das espécies madeireiras e para a elabo-
racdo de chaves capazes de subsidiar a identificacdo, sendo extre-
mamente (til nos inventarios florestais, nos quais freqlentemente o
material é estéril ou incompleto (Fedalto et al. 1989). Seus limites
sdo ainda mais amplos e da mais alta relevancia, quando considera-
dos sob o ponto de vista evolutivo, por fornecer bases firmes para
estudos filogenéticos e estratégias ecoldgicas de desenvolvimento e
sobrevivéncia (Dickison, 1975).

A fim de contribuir com a identificacao cientifica dos re-
presentantes de Leguminosae, estad sendo desenvolvido um estudo
das espécies dessa familia, ocorrentes no Campo Experimental da
Embrapa, localizado no municipio de Moju, PA. Esse estudo aborda
tanto caracteristicas morfolégicas de campo como de laboratorio,
evidenciando caracteristicas anatdomicas da madeira que auxiliam na
identificacao cientifica. O presente trabalho é parte do referido estu-
do, onde sdo tratadas as seguintes espécies: Hymenaea courbaril
Lineu, Macrolobium angustifolium (Bentham) R.S. Cowan,
Macrolobium multijugum Bentham, Vouacapoua americana Aublet,
Inga alba (Swartz) Willdenow, Inga edulis Martius, Parkia gigantocarpa
Ducke, Parkia pendula (Willdenow) Bentham ex Walpers, Dipteryx
odorata Willdenow e Vatairea guianensis Aublet.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se entre as coordenadas geo-
graficas de 2°08" e 2912’ de latitude sul e 48°47' e 48°48’' de
longitude oeste de Greenwich, no Estado do Paré, municipio de Moju,
Campo Experimental da Embrapa (Figura 1) o qual se caracteriza por
apresentar clima quente e Umido, relevo plano com pequenos decli-
ves de 0% a 3% e solo predominantemente Latossolo Amarelo com
diferentes texturas. Foram realizadas algumas viagens a area de es-
tudo, a fim de serem coletadas amostras de espécimes de
Leguminosae.
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De cada individuo foram coletadas no minimo cinco amos-
tras (folhas, flores e/ou fruto), as quais foram prensadas no préprio
local e borrifadas com alcool para conserva-las até chegar ao labora-
tério; amostras de flores foram colocadas em alcool a 70% para
serem analisadas posteriormente. No laboratorio, as amostras foram
desidratadas em estufa elétrica a 70°C, durante 48h e posterior-
mente procedeu-se a identificacdo botanica, utilizando-se chaves de
identificacdo e comparacao com o material herborizado do acervo do
herbario IAN da Embrapa Amazdnia Oriental. Com as amostras
identificadas, foram preparadas exsicatas, as quais foram registradas
no referido Herbario. Utilizando-se de uma régua, foram mensuradas
as folhas, os foliolos e os peciolos do material coletado, medindo-se
pelo menos cinco folhas de cada individuo, num total de ca. de oito
individuos por espécie. Os desenhos foram realizados em camara
clara, acoplada a estereomicroscopio, utilizando-se material desidra-
tado e em meio liquido; das espécies que nao foi possivel coletar
flores, utilizou-se amostras do Herbario |AN, as quais foram hidratadas,
através do uso de aménia concentrada (Brito, 1996). A descricao
morfoldgica foi baseada nas observacoes de campo e de laboratério,
com o auxilio de estereomicroscopio. A terminologia adotada na des-
cricdo das formas das folhas e das pecas florais foi segundo Stearn
(1983).

O material lenhoso utilizado para os estudos anatémicos
foi obtido de arvores adultas, retirado do tronco, a 1,30m do solo e
desidratado ao ar livre. Os corpos de prova foram preparados com
2cm na direcdo tangencial, 2cm na direcao radial e 2,5¢cm na direcéo
axial. O amolecimento dos mesmos foi em autoclave a 121° C, com
duracado de 48 horas. Apds o cozimento, foram mantidos umedeci-
dos com agua destilada. As secoes anatdmicas foram obtidas com
um micrétomo de deslize, com espessura das secoes anatdtmicas
variando de 18 a 24um. A coloracdo foi obtida com uso de
“safrablau”, o qual foi preparado com 30% de safranina (solucéao
aquosa a 1%) e 70% de azul de astra (solucdo a 1%) acrescidos de
trés gotas de acido acético glacial. Os cortes foram submetidos ao
corante durante 20 minutos, a seguir lavados em dgua destilada e
submetidos a uma série alcodlica crescente (50%, 70%, 95%) e
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duas vezes em &lcool etilico P.A.); posteriormente, os cortes ficaram
imersos em Acetato de N-Butila. O meio de montagem foi balsamo
Entelan, tendo sido preparadas trés laminas com secoes coloridas e
trés naturais de cada espécie. Os fragmentos do lenho usados na
disseccao dos elementos anatémicos foram retirados das amostras,
com um estilete e colocados em vidros com 5ml de acido acético
P.A. (CH,COOH) & 5ml de agua oxigenada 30% (H,0.), deixando
macerar por um periodo de 22 a 24 horas em estufa a temperatura
de 60° C. O material macerado foi colorido com a solucédo de
“safrablau”. As laminas foram preparadas com glicerina e as medi-
coes e observacoes foram feitas com o auxilio de microscoépio otico,
com escala micrométrica acoplada a lente. As descricoes anatémicas
e mensuracoes foram feitas de acordo com as Normas de procedi-
mentos em estudos de madeira (Coradin & Muniz, 1992).

As areas de ocorréncia, 0s uso e 0s nomes vernaculares
foram obtidos através da consulta ao acervo dos herbarios IAN, MG
e INPA, bem como a literatura especifica.

A classificacao até familia seguiu Cronquist (1993), a partir
de subfamilia foi realizada segundo Polhill & Haven (1981). Para cada
espécie estudada, sao apresentados nome genérico, epiteto especifi-
co, autor, referéncia da diagnose, ilustracdes, descricao botanica,
material examinado, nome vernacular, descricdo anatdémica micros-
copica, usos e areas de ocorréncia na Amazonia brasileira.

RESULTADOS

Magnoliophyta — Magnoliatae — Rosidae — Rosales —
Leguminosae — Caesalpinioideae -~ Mimosoideae - Papilionoideae.
Subfamilia CAESALPINIOIDEAE

Hymenaea courbaril Lineu; Sp. Pl.:1192, 1753 (Figura
i
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Figura 2. Hymenaea courbarilL ; a) ramo com inflorescéncia; b) cdlice; ¢) flor; d) sépala (face extemna); ¢) sépala
(face interna); ) fruto; g) pétala (face interna) h) pétala (face externa); i) filete, j) estruturas anatdmicas
madeira: j1) segfio transversal, j2)seciio radial, j3) segdo tangencial
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Arvore com aprox. 30-50m de altura, 2-3m de circunfe-
réncia; folhas bifolioladas, 12-18cm de compr., 6-13cm de larg.;
peciolo 1,5-2,5cm de compr., 0,1-0,2cm de diametro; foliolos
coridceos, amplamente falcados, assimétricos, glabros, podendo ser
observados discretos tricomas a lupa, 10-17cm de compr., 3,5-7cm
de larg., apice acuminado, encurvado, base retusa, assimétrica;
inflorescéncia em panicula; flores com célice ca. de 3cm de compr.,
sépalas cinco, pubescentes, concavas; corola pentdmera; androceu
com dez estames com aprox. 3cm de compr.; gineceu com ca. de
3,5cm de altura; fruto legume nucéide, oblongo, 10-13cm de compr.,
5-7cm de larg..

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 25/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2388 (IAN 164876); Moju, 26/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2408 (IAN 164896); Moju, 26/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2413
(IAN 164901); Moju, 26/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2412 (IAN 164900);
Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2426 (IAN 164914); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 490 (IAN 166119,
XILOTECA 6193); Conceicdo do Araguaia, 27/6/1953, R. L. Frées
29926 |AN (80733). Ceara, 6/12/1956, A. Ducke 2574 (IAN
105036).

NOME VERNACULAR - Jatai, jataiba, jataiba-peba, jassali,
jatalba jatel, jati, jatobd, jatoba-de-anta, jutai, jutaf-acu, jutel.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (73%), porosidade difusa; freqiéncia de
1-4 vasos/mm?; diametro tangencial médio 192ym; forma da secao
arredondada; elementos vasculares de compr. médio 337um; apén-
dices presentes apenas em uma das extremidades; placas de perfu-
racao simples; pontoagoes intervasculares predominantemente opos-
tas, ocasionalmente ocorrem alternas de forma arredondada as ve-
zes poligonal com ornamentacdes, didmetro tangencial médio de 9
pm; pontoacoes raio-vasculares com forma eliptica, algumas com
forma arredondada, arranjo alterno tendendo para o oposto e
parénquimo-vasculares, forma arredondada, arranjo alterno.
Parénquima axial aliforme e marginal, 2-4 células seriadas. Raios
multisseriados, com 2-6 células de largura e, altura média de
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0,55mm, freqliéncia de 3-6 raios/mm, homocelulares, ccm todas as
células procumbentes; cristais romboédricos em camara, presentes
nas células do parénquima axial. Fibras libriformes com pontoacoes
simples e pequenas; compr. médio 1,39mm, parede delgada a es-
pessa.

USOS - Na medicina popular, o decécto de suas cascas é
usado no tratamento de inapeténcia, atonia gastrica, inflamacé&o da
bexiga e prdstata, cistite crdnica ou aguda, coqueluche, blenorragias,
disenteria, dispepsia e cdlica; tem acao adstringente, hemostatica,
vermifuga e peitoral; a resina com mel de abelha € utilizada contra
asma, tosse, laringite e outras afeccOes das vias respiratorias, €
expectorante e fortificante; aplicacdes locais sdo utilizadas em ulce-
ras bucais e dores localizadas. A resina, “jutaicica” ou “copal da
América”, é usada na producéao de verniz (Rodrigues et al. 200-). O
fruto é comestivel, de sabor adocicado (Rodrigues, 1989). Madeira
apropriada para construcoes externas (estruturas, postes, mouroes,
dormentes, cruzetas), vigas, caibros, ripas, tacos e tabuas para
assoalho, esquadrias, mobilidrio de luxo para escritorio, lambris,
laminados para fins decorativos, cabos de ferramentas e implementos
agricolas, carrocaria, vagoes (Instituto..., 1981).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Amazonas: rio Purus; Maranhdo: Sao Luis, Alcantara, Sta Luzia, Pte
Dutra; Mato Grosso do Sul: Bataipora; Mato Grosso: Sta Terezinha,
Nobres, rio Aripuana, rio Juruena; Para: Belém (horto do Museu Emilio
Goeldi, horto botanico, largo Batista Campos), Conceicao do Araguaia,
Moju, Monte Alegre, Monte Dourado, Porto de Moz, Santarém,
Obidos, Tucurui, Altamira, Faro, Oriximina, Viseu, Braganca, Almeirim,
Barcarena, Capitao Poco, Marajé, fazenda Sta Terezinha, fazenda
Uriboca, rodovia Belém-Brasilia, rio Tocantins, rio Paru de Qeste, rio
Guama; Rondoénia: Pte Médice, rio Urupa.

Macrolobium angustifoliurn (Bentham) R. 8. Cowan; Mem.
N. Y. Bot. Gard. 8:314. 1953 (Figura 3).
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lobi gustifolium(Benth.) R. 8. Cowan; a) ramo com fruto; b) fruto; ¢) flor evidenciando
célice, corola e inser¢io dos drgdos reprodutores; d) flor evidenciando bréicteas. corola e orgios

Figura 3. Macr
reprodutores; ¢) estruturas anatdmicas da madeira; ¢l) secdo transversal, ¢2) segio radial, ¢3) segio

tangencial.
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Arvore com aprox. 15-20m de altura, 60-90cm de cir-
cunferéncia; folhas paripinadas, bifolioladas, 9-13cm de compr.,
4-8cm de larg., peciolo 0,5-0,8cm de compr., 0,1-0,2cm de larg.;
foliolos amplamente falcados, assimétricos, 8-12cm de compr.,
2-4cm de larg., apice agudo, base obtusa, assimétrica, margem in-
teira; inflorescéncia em racemo; flor com duas bracteas concavas,
persistentes; calice com quatro sépalas ca. de 2,5mm de compr.;
corola com uma pétala bem desenvolvida ca. de 16mm de compr.;
androceu com trés estames com ca. de 27mm de compr.; gineceu
com ca. de 26mm, ovario piloso; fruto nucula, oblongo, terminando
em apiculo, 7-9cm de compr., 4,5-5,5cm de larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 29/3/1986,
B. G. S. Ribeiro 2181 (IAN 164600); Moju, 29/10/97, Ferreira G. C.
e OliveiraJ. C. L.de 118 (IAN 165170, XILOTECA 6196); Moju, 1/
6/1954, G. A. Black 54-16274 (IAN 83696); Anajas, 18/8/1982,
M. R. Cordeiro e N. A. Sena 1694 (AN 158275); rio Tirids, 19/5/
1962, E. Oliveira 1957 (IAN 112899). Amapa, 18/10/79, C. Rosario
e M. R. Santos 7084 (IAN 157324).

NOME VERNACULAR - fava, faveira, ipé.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (82%), multiplos de dois (18%), porosidade
difusa; freqliéncia 2-6 vasos/mm?, didmetro tangencial médio de
87um, forma da secao ovalada a arredondada; elementos vasculares
de compr. médio 393um, apéndices curtos raramente presentes nas
duas ou em uma das extremidades, placas de perfuracao simples;
pontoacoes intervasculares alternas de forma poligonal com orna-
mentacoes; pontoacdes raio-vasculares alternas com forma estendi-
da com ornamentacoes e parénquimo-vasculares, forma arredonda-
da com ornamentacoes. Parénquima axial aliforme e marginal, célu-
las seriadas pouco visiveis nas secoes radiais e tangenciais. Raios
unisseriados, altura média 0,25mm, freqiiéncia de 8-15 raios/mm,
heterocelulares composto de células procumbentes e células quadra-
das nas laterais (uma fileira marginal). Fibras libriformes com
pontoacoes simples e pequenas, compr. médio 1,52mm, parede del-
gada a espessa.
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USOS - Carpintaria em geral

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Amapa: Macapa (Sao Joaquim do Pacui), Serra do Navio, rio Araguari;
Amazonas: Manaus, Sao Felipe, Tefé, Carauari, Itapiranga, a 14km
de Sao Gabriel da Cachoeira, entre Maraa e Japura, entre Manaus e
Sao Gabriel, rio Negro, rio Jutai, rio Arac4, rio Urubu, rio Demeni, rio
Uatuma, rio Cuieras; Mato Grosso: rio Juruena; Para: Belém, Prai-
nha, Portel, Porto de Moz, Abaetetuba, Breves, Anajas, Ananindeua,
Moju, Altamira, Barcarena (rio Conde, rio Tau4, ilha das Oncas, rio
Bacuri, rio Murucupi), Tucurui, Breu, regido do planalto de Santarém,
entre Acara e Tomé-Acu, rio Tiriés, rio Paru de Oeste, rio Arapiuns,
rio Catrimani; Rondénia: rio Machado.

Macrolobium multijugum Benthan; Mart. Fl. Bras.
15(2):222. 1876-1879 (Figura 4).

Arvore com ca. de 15-20m de altura, 1-1,5m de circun-
feréncia; folhas paripinadas, 11-16cm de compr., 7-14cm de larg.,
peciolo com 1-2cm de compr., 0,1-0,2cm de larg.; 5-8 pares de
foliolos, coridceos, oblongo-obovados, assimétricos, 4-7cm de
compr., 1-2cm de larg., apice retuso, base obtusa ligeiramente
assimétrica; inflorescéncia em racemo; flor com duas bréacteas con-
cavas, persistentes; calice com quatro sépalas, ca. de 1,bmm de
compr.; corola com uma pétala medindo ca. de 8mm de compr.;
androceu com trés estames, ca. de 15mm; gineceu com ca. de 10mm
de compr., ovario piloso; fruto nucula, irregularmente arredondado
com 4-5cm de compr., 3-4cm de larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 25/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2399 (IAN 164887); Moju, 25/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2398 (IAN 164886); Moju, 25/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2397
(IAN 164885); Moju, 25/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2396 (IAN 164884);
Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2452 (IAN 164940); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 488 (IAN 166117,
XILOTECA 6197); Belém, 30/7/1968, J. M. Pirese N. T. Silva 11904
(IAN 126185).
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Figura 4. Macrolobium multijugum Benth.; a) ramo com inflorescéncia; b) flor evidenciandobracteas; ¢) gineceu;
d) flor evidenciando célice, corola e insercdo dos orgdos reprodutores; ) bricteas; f) frutos; g) estruturas
anatdmicas da madeira: gl) seqdo transversal, g2) segio radial, g3) segio tangencial.
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NOME VERNACULAR - Araparirana, araparyrana

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos
multiplos de dois (41 %), multiplos de trés a quatro (28%) e solitarios
com 23%; porosidade difusa; freqliéncia de 2-8 vasos/mm?, diame-
tro tangencial médio 103um; forma da secao ovalada; elementos
vasculares de compr. médio 349um, apéndices curtos ocorrem oca-
sionalmente nas duas ou em uma das extremidades; placas de perfu-
racao simples, depésito dentro dos vasos de cor marrom em pouca
quantidade; pontoacoes intervasculares alternas de forma poligonal,
pontoacoes raio-vasculares e parénquimo-vasculares alternas e arre-
dondadas com ornamentacdes. Parénquima axial predominantemen-
te marginal, porém ocorre aliforme, seriado com quatro células por
série. Raios unisseriados, altura média 0,26mm, freqléncia de 3-10
raios/mm, heterocelulares composto de células procumbentes e qua-
dradas, ocorrendo ocasionalmente as erectas (uma fileira de célula
marginal); cristais em c&mara, romboédriicos, ocorrendo ocasional-
mente nas células dos raios. Fibras libriformes com pontoacées sim-
ples e pequenas, compr. médio 0,99mm, parede delgada.

USOS - Carpintaria em geral.

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Acre: Rio Branco (igarapé Carana); Amapa: rio Curiad, rio Macacoari,
rio Matapi; Amazonas: Maués, Parintins, Manaus, Manacapuru,
Japura, Humaitd, Borba, Axinir, rio Negro, rio Acara, rio Purus, rio
Preto, baia de Buiacu; Mato Grosso: rio Juruena; Para: Belém
(Mosqueiro, IPEAN), Moju, Vigia, Santarém (rio Negro, rio Tapajés),
Itaituba (rio Tapajés), Oriximina, Barcarena, estrada de Acara-Moju,
entre Acara e Tomé Acu, rio Peri, rio Trombetas, rio Nhamunda, rio
Arapiuns, lago de Faro; Rondénia: Porto Velho (rio Jamari); Roraima:
rio Xeriuini, rio Univini, rio Xerinique.

Vouacapoua americana Aublet; Pl. Gui. Suppl. 9:373.
1775 (Figura 5).
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Figura 5. Vouacapoua americana Aublet.: a) ramo com inflorescéncia; b) inflorescéncia; c) flor; d) pétala; e)
sépala; f) antera; g) orgdos reprodutores; hj fruto; i) estruturas anatémicas da madeira: 11) se¢do transversal,
i2)se¢do radial, i3) secdo tangencial,
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Arvore com aprox. 30-40m de altura, 1,5-2,50m de cir-
cunferéncia; caule fulcreo; folhas imparipinadas com 38-40cm de
compr., 28-40cm de larg.; peciolo estriado com 7-16cm de compr.,
0,1-0,2cm de didmetro; raque com 17-30cm de compr.; gléndulas
presentes entre a insercao dos foliolos; 9-13 foliolos coriaceos,
lanceolado-oblongos, assimétricos, com 15-20cm de compr., 3,5-
5,6em de larg., apice agudo, base obtusa, margem inteira; inflorescéncia
em panicula; flores com célice pentalobado, pubescente, com aprox.
6mm de compr., 5mm de didmetro; corola pentamera, pubescente
com ca. de 6mm de compr., 3mm de larg.; androceu com dez estames
livres, ca. de 3mm de diametro, antera dorsifixa rimosa; gineceu com
ovério piloso; fruto legume drupaceo, obovado, com apiculo terminal,
6-6,5cm de compr., 4-4,5cm de larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 18/5/19986,
B. G. S. Ribeiro 2285 (IAN 164704); Moju, 18/5/1996, B. G. S.
Ribeiro 2320 (IAN 164739); Moju, 18/5/1996, B. G. S. Ribeiro 2321
(IAN 164740); Moju, 29/3/1996, B. G. S. Ribeiro 2188 (IAN 164607);
Moju, 25/3/1996, B. G. S. Ribeiro 2119 (IAN 164547); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 489 (IAN 166118,
XILOTECA 6201); Santarém, 2/2/1955, R. L. Frées 31520 (IAN
87484); Almeirim, 23/4/1963, E Oliveira 2497 (IAN 115281).

NOME VERNACULAR - Acapu, acapu-preto, angelim,
angelim-de-folha-grande, pitangueira, ritangueira, teca-brasileira.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos muil-
tiplos de dois (32%), multiplos de trés a quatro (32%), solitarios
24% e multiplos de quatro a seis (12%), porosidade difusa; freqtién-
cia de 5-15vasos/mm? , didmetro tangencial médio 113um, forma da
secao arredondada; elementos vasculares de compr. médio 574um,
apéndices, na maioria, ocorrem nas duas extremidades, placas de
perfuracao simples, depésito dentro dos vasos de cor marrom em
pouca quantidade; pontoacOes intervasculares, raio-vasculares e
parénguimo-vasculares nao visiveis sob microscopico 6tico. -
Parénquima axial predominantemente aliforme losangular e conflu-
ente, ocorre marginal irregular, quatro células por série. Raios
multisseriados, largura de 1-3 células, altura média 0,31mm, fre-
guéncia de 3-7 raios/mm, homocelulares com todas as células
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procumbentes; cristais romboédricos em camara ocorrem nas células
do parénquima. Fibras libriformes com pontoacdes simples e peque-
nas, compr. médio 1,46mm, paredes muito espessas, com 10ym.

USOS - LENHO apropriado para assoalhos, portas, vigamen-
tos, escadas, esquadrias, caibros, vagoes, dormentes, estacas, canoaria,
construcao civil em geral, obras hidraulicas, construcao naval, confec-
coes de méveis e tamancos (Rodrigues, 1989). Popularmente, o decécto
das cascas é usado no tratamento de diarréias e Ulceras cronicas
(Rodrigues et al. 200-).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Amapa: Serra do Navio, Macapa (rio Dois Irméos), rio Oiapogue; Ama-
zonas: rio Maranvia; Para: Belém (reserva Aura, reserva Mocambo, ca-
fezal do IAN, terreno do IPEAN, horto do Museu Emilio Goeldi, bosque
Rodrigues Alves); Moju, Tucurui, Almeirim, Ananindeua, Ourém, Monte
Dourado, Santarém, estrada Belém-Mosqueiro, estrada Belém-Braganca,
igarapé Arapijo.

Subfamilia MIMOSOIDEAE

Inga alba (Swartz) Willdenow; Sp. PI. IV:1013. 1806 (Fi-
gura 6).

Arvore com aprox. 20-30m de altura, 30-60cm de cir-
cunferéncia; folhas paripinadas com 27-32cm de compr., 23-32cm
de larg., peciolo cilindrico, ferrugineo, glabro, 3-5cm de compr., 0, 1-
0,2cm de didametro, rague sem ala ou quando presente apresenta-se
diminuta e apenas entre os Ultimos e penultimos foliolos, 12-17cm
de compr., glandula cupuliforme na insercao dos foliolos, abertura
circular; 4-5 pares de foliolos membranéaceos, oblongo-lanceolados,
11-17cm de compr., 4,5-7,0cm de larg., apice agudo-acuminado,
base obtusa, podendo apresentar-se ligeiramente assimeétrica;
inflorescéncia em racemos de espigas; flores sésseis; calice tubuloso
com cinco lobos em forma de dente, 1-1,5mm de compr., pubescente;
corola tubulosa, cinco lobos em forma de dente, discretamente
pubescente, ca. de 3-5mm de compr., estames numerosos, ca. de
Tcm de compr., unidos até aprox. a metade de seu compr., antera
dorsifixa, rimosa; gineceu unicarpelar; fruto nucdide achatado,
encurvado ou reto, ca. de 40cm de compr., 2cm de larg.
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Figura 6. nga afba Willd_; a) ramo com inflorescéncias; b) fruto; ¢) Mlor; d) estame; ¢) gineceu; f) glindula na
msergdo dos foliolos: g) estruturas anatdmicas da madeira: g1) sego trunsversal, g2) segio radial, g3) segio
tangencial.
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MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 28/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2447 (IAN 1649835); Moju, 28/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2451 (IAN 164939); Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2449
(IAN 164937); Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2448 (IAN 164936);
Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2445 (IAN 164933); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 104 (IAN 1651586,
XILOTECA 6194); Beléem, 2/7/1957, G. A. Black 57-20013 (IAN
96430). Brasilia, 30/7/1992, B. A. S. Pereirae V. V. Mecenas 2151
(IAN 164284).

NOME VERNACULAR - Ingéd, inga-turi, inga-xixi, inga-
xixica, ingazeira.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (84 %); muiltiplos de dois (16%); porosidade
difusa, freqliéncia 2-6 vasos/mm?, didmetro tangencial médio 213um,
forma da secao arredondada; elementos vasculares de compr. médio
413um, apéndices muito curtos ocorrem ocasionalmente, nas duas
ou em uma das extremidades, placas de perfuracdo simples;
pontoacodes intervasculares alternas de forma arredondada com or-
namentacoes, pontoacoes raio-vasculares e parénquimo-vasculares
semelhantes as intervasculares. Parénquima axial predominantemente
aliforme tendendo a losangular, ocasionalmente ocorre confluéncia e
parénquima vasicéntrico, 2-5 células seriadas. Raios predominante-
mente unisseriados, ocasionalmente ocorrem multisseriados, altura
média 0,26mm, freqliéncia de 5-13 raios/mm, homocelulares com
todas as células procumbentes; cristais romboédricos em camara
ocorre37m nas células do parénquima axial. Fibras libriformes com
pontoacdes simples e pequenas , compr. médio 1,58mm, parede
delgada com espessura de Sym.

USOS - Madeira apropriada para vigas, caibros, ripas,
lambris, painéis, escadas, paredes divisérias, estrutura de implementos
agricolas, embalagens pesadas (engradados), miolo de portas (Insti-
tuto, 1983). O fruto é comestivel (Cavalcante, 1991).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA
- Amapa: rio Oiapoque; Amazonas: Manaus (parque dez); Maranhao:
Mirador; Para: Belém (bosque municipal, estrada do Cafezal, bos-
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gue Rodrigues Alves, reserva Black, reserva APEG), Moju, Sdo Miguel
do Guama&, Monte Dourado, Faro, Altamira, Ananindeua, planalto de
Santarém, rodovia Belém-Brasilia, estrada de ferro de Braganca, rio
I[tacaiunas; Rondénia: Porto Velho.

Inga edulis Martius; Mart. Fl. Bras. XV. I1:113. 1876-1879
(Figura 7).

Arvore de aprox. 10-20m de altura, 25-40cm de circun-
feréncia; folhas paripinadas, 22-29cm de compr., 16-25cm de larg.,
peciolo cilindrico, ferrugineo, pubescente, 2-4cm de compr., O,1-
0,2cm de diametro; raque alada, 7-14cm de compr., 2,5cm de larg.,
glandula na insercao dos foliolos, cupuliforme achatada, abertura lon-
gitudinal; 4-6 pares de foliolos membranéaceos, pubescentes, oblon-
go-lanceolados, 8-13cm de compr., 3-5cm de larg., apice agudo-
acuminado, base obtusa, podendo apresentar-se ligeiramente
assimétrica, margem inteira; inflorescéncia em racemo de espigas;
flores sésseis, célice tubuloso com cinco lobos em forma de dentes,
3-bmm de compr., pubescentes; corola tubulosa, cinco lobos em
forma de dentes, densamente pubescente, ca. de 10-16mm de
compr., estames numerosos, ca. de 3cm de compr., unidos até aprox.
a metade do seu compr., antera dorsifixa, rimosa; gineceu unicarpelar;
fruto legume nucdide, cilindrico, sulcado, reto ou encurvado, 70-
115¢cm de compr., 2-3cm de larg..

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 26/6/1996,
B. G. S. Ribeiro 2338 (IAN 164757); Moju, 27/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2440 (IAN 164928); Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2443
(IAN 164931); Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2441 (IAN 164929);
Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2450 (IAN 164938); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 491 (IAN 166120,
XILOTECA 6195); Belém, 30/5/1947, J. M. Pires e G. A. Black 1635
(IAN 29018).

NOME VERNACULAR - Abaremotemo, abavemo, enga,
ingéa-caixao, inga-cipd, inga-da-beirada, inga-doce, inga-da-praia, ingéa-
opeapiiba, inga-rabo-de-mico, inga-timbd, inga-verdadeiro, ingai, rabo-
de-mico.
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Figura 7. Inga edulisMart._; a) glandula na inser¢io dos foliolos; b) folha e inflorescéncia; c) fruto; d) e ¢) estigma; )
flor; g) ovirio; h) antera; i) estruturas anatomicas da madeira: 11) segdio transversal, i2) segio radial, i3)
segdo tangencial.
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DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (71%), multiplos de dois a trés (27 %),
porosidade difusa; freqiiénciade 2-6 vasos/mm?, didmetro tangencial
médio 176um, secao oval; elementos vasculares de compr. médio
402um, apéndices muito curtos ocorrem ocasionalmente, nas duas
ou em uma das extremidades, placas de perfuracdao simples;
pontoacdes intervasculares alternas de forma arredondada com or-
namentacoes, pontoacoes raio-vasculares e parénquimo-vasculares
semelhantes as intervasculares. Parénquima axial vasicéntrico, as
vezes confluente, 2-3 células seriadas. Raios multisseriados, altura
média 0,30mm, freqliéncia de 3-8 raios/mm, homocelulares com
todas as células procumbentes; cristais romboédricos em camara
ocorrem nas células do parénquima e fibras. Fibras libriformes com
pontoacoes simples e pequenas, septadas, comprimento médio
1,27mm, parede delgada com espessura de S5um.

USOS - Madeira apropriada para lenha, caixotaria e
cangalhas; fruto comestivel; a polpa do fruto é usada na prepara-
cao de xarope contra bronguite. As cascas sao utilizadas pelos
curtumes e o decocto dessas é empregado para curar feridas e em
clisteres contra diarréia (Prance, 1975).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA
- Acre: Cruzeiro do Sul; Amapa: rio Oiapoque; Amazonas: Manaus,
foz do rio Caiari; Maranhdo: Sao Luis, Alcantara; Mato Grosso:
Aripuana; Para: Belém (reserva Black, |IAN, rio Guama, Mosqueiro,
horto botanico, estrada para o Mocambo), Obidos, Almeirim,
Altamira, Barcarena (ilha das Oncas), Santarém, Ananindeua, Sao
Caetano de Odivelas, a 70km de Tucurui, margem direita da rodo-
via Tucurui, rio Moju; Rondénia: Porto Velho, Guajara-Mirim, rio
Jaru, rio Madeira, rio Jamari; Roraima: rio Uraricoera.

Parkia gigantocarpa Ducke; Arch. Jard. Bot. Rio de Janeiro,
1:19. 1915 (Figura 8).
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Figura 8. Parkia gigantocarpaDucke; a) folha com dois pares de foliolos; b) dois foliolulos: c) flor; d) fruto; )
inflorescéncia; f) calice aberto; g) estruturas anatdmicas da madeira, g1) segdo transversal, g2) segio radial,
£3) seqio tangencial.
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Arvore com aprox. 30-40m de altura, 1-2,45m de circun-
feréncia; folhas bipinadas, 70-80cm de compr., 67-72cm de larg.;
peciolo com 8-15cm de compr., 0,1-0,5cm de larg.; 4-5 pares de
pinas, 33-35cm de compr., 8-10cm de larg.; foliolos membranaceos,
linguiformes, assimétricos, apice obtuso, base truncada, assimétrica;
inflorescéncia em capitulo oblongo, sustentada por penddao com ca.
de 24cm de compr.; flores com célice gamossépalo, carnoso, ca. de
14mm de compr., 2mm de didmetro, pubescente principalmente da
regidao mediana para o apice; com cinco lobos do mesmo tamanho;
corola gamopétala com ca. de 20mm de compr., 2mm de didmetro,
pentdmera, terminando em cinco lobos com &pices triangulares;
androceu com dez estames soldados até a regiao mediana, com ca.
de 4mm de compr.; fruto foliculo, 35-44cm de compr., 5-6cm de
larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 27/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2430 (IAN 164918); Moju, 27/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2428 (IAN 164916); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2427
(IAN 164915); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2429 (IAN 164917);
Moju, 29/10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L de. 356 (IAN 165654,
XILOTECA 6198); Moju, 16/6/1957, R. L. Frées 33946 (IAN
100131); Belém, 30/12/1946, A. Ducke 2046 (IAN 20180).

NOME VERNACULAR - Fava-atana, fava-barriguda, fava-
bolota, faveira-atana, fruto-gigante, japacanim, parica, visqueiro.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (74 %), multiplos de dois (19%), malti-
plos de trés a seis (7%), porosidade difusa; frequéncia 4-13 vasos/
mm?; diametro tangencial médio 103um, forma da secao ovalada a
arredondada; elementos vasculares de comprimento médio 426um,
apéndices ocorrem ocasionalmente, nas duas ou em uma das ex-
tremidades, placas de perfuracao simples; pontoacdes
intervasculares alternas de forma poligonal com ornamentacoes,
pontoacoes raio-vasculares alternas de forma arredondada com or-
namentacoes, parénquimo-vasculares semelhantes as
intervasculares. Parénquima axial predominantemente aliforme sem
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confluéncia, ocorre também parénquima confluente formando uma
faixa que circunda todo o anel de crescimento com maior porosidade
nessas faixas, quatro células por série. Raios unisseriados, altura
média 0,19mm, freqliéncia de 3-9 raios/mm linear, homocelulares
com todas células procumbentes; cristais romboédricos em camara
ocorrem nas células do parénquima axial. Fibras libriformes com
pontoacoes simples e pequenas presente nas paredes radiais, com-
primento médio 1,45mm, paredes muito espessa com 10um.

USOS - MADEIRA apropriada para caixotaria, bringue-
dos (Camargos et al., 1996), construcao geral, assoalho, laminados
e compensados (IBDF, 1981).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA
- Amazonas: Novo Aripuana, Carauari, rio Negro, rio Curumita; Para:
Belém (arredores da cidade, Mosqueiro, horto do Museu Paraense
Emilio Goeldi, IPEAN, Mocambo), Moju; Rondénia: Porto Velho.

Parkia pendula (Willdenow) Bentham ex Walpers; Rep.
bot. Syst. 5:577. 1846 (Figura 9).

Arvore com ca. de 30-40m de altura, 1-2,5m de circun-
feréncia; folhas bipinadas com 30-56cm de compr., 12-37cm de
larg.; peciolo com 3-9cm de compr., 0,2-0,4cm de larg.; aprox. 16-
30 pares de pinas, 9-17cm de compr., 1-2cm de larg.; foliolos
membranéceos, lanceolados, lineares, assimétricos; apice agudo,
base inequildtera; inflorescéncia em capitulo globoso, denso, sus-
tentada por pendao com 62-105cm de compr.; flores com calice
gamossépalo, carnoso, ca. de 8mm de compr., 1,5mm de diame-
tro, pubescente principalmente da regiao mediana para o apice, cin-
co lobos, sendo dois maiores que os outros; corola pentamera, pé-
talas lanceoladas, ca. de 8mm de compr., pubescente apenas no
apice; androceu com dez estames livres, antera dorsifixa, fendas
longitudinais, gineceu com ovario piloso; fruto foliculo coriaceo,
reto, oblongo, em cacho, 16-19cm de compr., 2-3cm de larg.
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Figura 9. Parkia pendulaBenth. ex Walp.; a) foliolo com seis folidlulos; b) ramo com quatro folhas, pendioe
inflorescéncia; ¢) cacho com quatro frutos; d) antera; e) gineceu; f) flor; g) sépala; h) pétala; i) cdlice
aberto; j) estruturas anatdmicas da madeira: j1) seglo transversal, j2) seqdo radial, j3) se¢do tangencial.
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MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 25/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2405 (IAN 164893); Moju, 26/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2419 (IAN 164907); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro
2424 (IAN 164912); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2423 (IAN
164911); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2421 (IAN 164909);
Moju, 29/10/97, Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 375 (IAN 165673,
XILOTECA 6199); rio Itacaiunas, 7/1970, J. M. Pires 12550 (IAN
128655).

NOME VERNACULAR - Andira, angelim, angelim-bolota,
angelim-saia, arara-petil, arara-tucupi, bengué, boleiro, boloteira,
boloteiro, bulandi, camurim, esponja, fava-arara-tucupi, fava-bolota,
fava-de-bolota, faveira, faveira-bengué, faveira-berlogue, faveira-
parquia, faveira-rosa, faveirdo, faveiro, jaguarana, joarana, joeirana,
joerana, jueirana-vermelha, juerana, juputiba, macaqueiro, mafua,
muirareina, muirarema, murariena, orelha-de-macaco, parica, parica-
grande, pau-de-arara, pau-de-sandulo, pracaxi, procaxi, rabo-de-ara-
ra, sabiul, visgueira, visqueiro.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos so-
litarios (46 %), multiplos de dois a trés (31%), multiplos de quatro a
cinco (13%) e multiplos de dez {10%), porosidade difusa; freqlén-
ciade 2-11 vasos/mm?, didmetro tangencial médio 212um, forma da
secao arredondada; elementos vasculares de compr. médio 487um,
apéndices observados nas duas extremidades (na maioria), as vezes
ocorre apenas em uma, placas de perfuracao simples; pontoacoes
intervasculares alternas de forma poligonal com ornamentacoes,
pontoacdes raio-vasculares alternas forma oval com ornamentacdes
e parénquimo-vasculares alternas e arredondadas com ornamenta-
cOes. Parénquima axial aliforme losangular confluente 4-9 células
seriadas. Raios multisseriados, com 3-6 células de largura, altura
média 0,40mm, freqliéncia de 3-6 raios/mm, homocelulares com todas
as células procumbentes; cristais romboédricos em cadmara ocorrem
nas células do parénguima e ocasionalmente nas fibras. Fibras
libriformes com pontoacGes simples e pequenas , comprimento mé-
dio 1,72um, parede delgada.
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USOS - O decdcto de suas cascas € usado, popularmente,
em hemorragias ocasionadas por golpes e em lavagens de Ulceras e
feridas (Rodrigues et al. 200-). As cascas possuem matéria corante
muito boa, por isso sao utilizadas nas industrias de curtume (Rodrigues,
1989). Madeira apropriada para construcoes leve e pesada, embarca-
coOes, marcenaria em geral, brinquedos, artigos domésticos (Camargos,
et al. 1996), embalagem, caixotarias leves, salto de sapato, tamanco
e palito de fésforo (Instituto, 1981).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Acre: Rio Branco; Amapa: rio Araguari, rio Qiapoque, rio Camaipi;
Amazonas: Carauari, Humaita, Mato Grosso: rio Juruena; Para: Belém
(Mosqueiro, horto do Museu Emilio Goeldi, Mocambo), Almeirim,
Sdo Miguel do Guama, Obidos, Monte Alegre, Maraba, Moju,
Braganca, Tucurui, Santarém, Belterra, estrada de ferro de Tocantins,
rodovia Belém-Brasilia, mata da companhia Pirelli, rio Itacaiunas;
Rondénia: Porto Velho, Colorado do Oeste, Ariquemes.

Subfamilia PAPILIONOIDEAE(Faboideae)
Dipteryx odorata Willdenow; Sp. PI. [11:910. 1803 (Figura 10).

Arvore com aprox. 20-30m de altura, 60-80cm de cir-
cunferéncia; folhas paripinadas 37-66cm de compr., 36-62cm de
larg.; peciolo 6-19cm de compr., 0,3-0,7cm de larg., raque alado
terminado em prolongamento flexivel com ca. de 3-5,5¢cm de compr.;
4-8 foliolos coriaceos, oblongos, ligeiramente assimétricos, 18-31cm
de compr., 7-11cm de larg., apice acuminado, base truncada,
assimétrica; inflorescéncia em panicula; flores com célice piloso,
ferrugineo, carnoso, dois lobos mais externos medindo aprox. 9mm
de compr. e trés mais internos; desses ultimos, dois apresentam-se
em forma de lacinios com ca. de 16mm e um diminuto em forma de
labio tridentado; corola rosa-violdcea, pentamera, vexilo com ca.
de 18mm, asas com ca. de 16mm de compr. e carena com aprox.
15mm de compr.; androceu com ca. de 1,5cm de compr., dez
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Figura 10.Diprervx odorata Willd. ; a)inser¢io do dltimo par de foliolos com prolongamento da raque; b) ramo com
inflareseéncias; ¢) for; d) fruto; e) cilice; ) lobo menor do cilice; g) carenas: h) lobo maior do célice;
1) androceu ¢ gineceuw; j) asas; 1) vexilo; m) androceu; n) antera; o) estruturas anatdmicas da madeira, ol)
seqao transversal, 02) segdio radial, 03) segdo tangencial.
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estames unidos até a regiao mediana, antera basifixa, rimosa; gineceu
tubuloso com aprox. 2cm de compr., afinando-se para o apice; fruto
drupa, elitico, 5-6cm de compr., 4-5cm de larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 26/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2418 (IAN 164906); Moju, 26/3/1997, B. G. S. Ribeiro
2416 (IAN 164904); Moju, 26/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2415 (IAN
164903); Moju, 26/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2404 (IAN 164892); Moju,
26/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2401 (IAN 164889); Moju, 29/10/97,
Ferreira G. C. e Oliveira J. C. L. de 492 (IAN 166121, XILOTECA 6192);
Mosqueiro, 13/1/1947, A. Ducke 2049 (IAN 20183).

NOME VERNACULAR - Baru, camaru-ferro, cambaru,
cambaru-ferro, catinga-de-boi, champagne, champanha, coracéao-de-ne-
gro, cumari, cumaru, cumaru-amarelo, cumaru-da-folha-grande, cumaru-
do-amazonas, cumaru-escuro, cumaru-ferro, cumaru-rosa, cumaru-roxo,
cumaru-verdadeiro, cumarurana, cumaruzeiro, cumaruzinho, cumbari,
cumbaru, cumbaru-ferro, cumbaru-roxo, emburama-brava, fava-de-cumaru,
fava-tonca, ipé-cumaru, kumbaru, muirapapé, muirapayé, paru,
sacupembinha, sapucaia, sucupira, sucupiramirim, umbaru.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA: Vasos solita-
rios (69%), multiplos de dois a trés (29%) e mdltiplos de quatro (2%),
porosidade difusa; freqliéncia 5-13 vasos/mm?, didmetro tangencial médio
90um, forma da secdo arredondada; elementos vasculares de compr.
médio 319um, apéndices ocorrem raramente nas duas ou em uma das
extremidades, placas de perfuracdo simples, tilos ocorrem ocasional-
mente; pontoacoes intervasculares alternas de forma arredondada com
ornamentacoes, pontoacdes raio-vasculares e parénquimo-vasculares
semelhantes as intervasculares. Parénquima axial predomina aliforme
losangular confluente com células fusiformes em disposicao estratificada,
com seis linhas por mm. Raios exclusivamente unisseriados, altura mé-
dia 0,14mm, freqgliéncia de 3-10 raios/mm linear, homocelulares com
todas as células procumbentes; cristais romboédricos em camara ocor-
rem nas células do parénquima e ocasionalmente nas fibras. Fibras
libriformes com pontoacées simples e pequenas , compr. médio 1,20mm,
parede muito espessa.
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USOS - Popularmente, o decécto dos frutos é utilizado
como tonico, moderador da respiracao e movimentos cardiacos, e
como anestésico; o xarope das cascas € usado no tratamento de
tosse, resfriado, coqueluche, asma, bronquite e afeccoes pulmona-
res; o 6leo das sementes é usado em Ulceras bucais, otite e fragilida-
de do couro cabeludo; o decécto das sementes é utilizado no trata-
mento de ameba e derrame. O 6leo do fruto € usado como
aromatizante de chocolate, cigarros, bebidas, medicamentos e sabo-
netes (Rodrigues et al. 200-). As améndoas sao comestiveis, pois
guando assadas assemelham-se & “castanha” de caju (Rodrigues,
1989).A madeira é apropriada para construcao externa (estruturas,
postes, mourdes, dormentes, cruzetas, etc.), vigas, caibros, ripas,
tacos e tabuas para assoalho, esquadrias, laminados para fins deco-
rativos, pecas torneadas (pés de moveis, cabos de talher, etc.), ca-
bos de ferramenta, implementos agricolas, vagoes, estacas mariti-
mas, trapiche (Instituto, 1981).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Acre: Rio Branco; Amapa: Macapa; Amazonas: Manaus (igarapé do
Passarinho, capoeiras velhas da estrada de Flores), Santa Isabel do Rio
Negro, Humaita, Camanaus, Tefé (rio Tefé), estrada Campos Sales,
rio Urubu, rio Atabapo, rio Negro; Maranhdo: Moncao; Mato Grosso:
rio Aripuand; Para: Santarém, Viseu, Tucuruf, Oriximina, Almeirim,
Barcarena, Belém (Mosqueiro, horto Museu Emilio Goeldi), Capanema
(rio Peixe Boi), Moju, Ourém, rodovia Belém-Brasilia, regido do planal-
to de Santarém, margem da estrada Santarém-Cuiaba, rio Caxoenim,
rio Dourado; Rondénia: Porto Velho (ric Jamari), Vilhena.

Vatairea guianensis Aublet; Pl. Gui. 11:755. 1775 (Figura 11).

Arvore com aprox. de 20-30m de altura, 1-2m de circun-
feréncia; folhas imparipinadas, 34-46cm de compr., 17-27cm de larg.;
peciolo cilindrico, 4-10cm de compr., 0,1-0,3cm de didmetro; 9-17
foliolos alternos, membranaceos, oblongos, 8-14cm de compr., 3-
bcm de larg., apice retuso ou agudo, base obtusa; inflorescéncia
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Figura | | Vatairea grianensis Aublet.:a) inflorescéncia; b) ramo comduas folhas; ¢) flor; d) vexilo; e) carena; f)
asa; g) calice evidenciando androceu; h) cilice evidenciando ginecew; i) fruto; j) antera; 1) estruturas
anatdmicas da madeira: 11) seqdo transversal, 12) sec¢do radial, 13) se¢do tangencial.

50 Parte 1 - Botinica



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

em panicula; flores com célice gamopétalo, carnoso, pubescente,
1,5¢cm de compr., 1,5cm de diametro, corola dialipétala, pentamera,
vexilo 3cm de compr., 2cm de larg., asa e carena com ca. de 2,5¢cm
de compr., 1cm de larg.; androceu com ca. de 2cm de compr., dez
estames unidos até o meio, antera dorsifixa com fenda longitudinal;
gineceu com ca. de 2cm de compr., ovério piloso; fruto nicula, irre-
gularmente arredondado, achatado, com apiculo terminal, 5-9cm de
compr., 4-7cm de larg.

MATERIAL EXAMINADO - Brasil, Para, Moju, 25/3/1997,
B. G. S. Ribeiro 2392 (IAN 164880); Moju, 27/3/1997, B. G. S.
Ribeiro 2439 (IAN 164927); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2390
(IAN 164878); Moju, 27/3/1997, B. G. S. Ribeiroc 2389 (IAN 164877);
Moju, 28/3/1997, B. G. S. Ribeiro 2454 (IAN 164942); Moju, 29/
10/97, Ferreira G. C. e QOliveira J. C. L. de 487 (IAN 1661186,
XILOTECA 6200) Regiao do Jari, 10/5/1970, N. T. Silva 3127 (IAN
134983); Almeirim, 11/4/1963, E. Oliveira 2459 (IAN 115248).

NOME VERNACULAR - Amargoso, andira-da-varzea,
angelim-amargoso, fava, fava-amarela, fava-amargosa, fava-bolacha,
fava-de-bolacha, fava-de-impigem, faveira, faveira-amarela, faveira-
bolacha, faveira-de-empingem, faveira-do-baixio, faveira-do-igapo,
faveira-grande, faveira-grande-do-igapé, faveira-impinge, faveiro,
lombrigueira, sucupira, sucupira-amarela.

DESCRICAO ANATOMICA MICROSCOPICA - Vasos pre-
dominantemente solitarios (76 %), multiplos de dois a quatro (24 %),
porosidade difusa; freqiéncia 2-9 vasos/mm?, didametro tangencial
médio 108um, forma da secao arredondada; elementos vasculares
com comprimento médio 509um, apéndices presentes nas duas ou
em uma das extremidades, placas de perfuracao simples; pontoacoes
intervasculares alternas de forma arredondada, um pouco alongada,
com ornamentacoOes; pontoacdes raio-vasculares e parénquimo-
vasculares sdo alternas arredondadas, com ornamentacoes.
Parénquima axial aliforme losangular, abundante, 3-10 células por
série. Raios multisseriados larg. em nimero de 1-4 células, altura
meédia 0,28mm, freqliéncia de 5-9 raios/mm, homocelulares com
todas as células procumbentes; cristais romboédricos em cédmara
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ocorrem nas células do parénquima axial. Fibras libriformes com
pontoacdes simples e pequenas , comprimento médio 1,73mm, pa-
rede delgada.

USOS - Madeira apropriada para construcao civil (ripas,
caibros, vigas), méveis comuns, folhas faqueadas, cabos de ferra-
mentas e implementos, estrutura de implementos agricolas, engra-
dados e paletes (Instituto, 1983). Os frutos sao usados, popular-
mente, no tratamento de empingens (Rodrigues, 1989).

AREAS DE OCORRENCIA NA AMAZONIA BRASILEIRA -
Amapa: Macapa, fazenda Tucunaré, entre Porto Platon e Serra do
Navio; Amazonas: Manaus, Tefé, Axinir, Borba; Para: Belém (horto
do Museu Emilio Goeldi), Senador José Porfirio, Porto de Moz,
Almeirim, Prainha, Barcarena (ilha das Oncas), Breves, Moju, Camet3,
Tomé-Acu, Tucurui, Ourém, estrada de Altamira ao porto de Pindobal,
Monte Dourado, Muan4, rio Catu, rio Tocantins, rio Guama, rio Moju,
rio Cumind; Maranhéo: Turiacu; Rondénia: rio Madeira; Roraima: Boa
Vista.

CONSIDERACOES FINAIS

A flora de Leguminosae da &rea estudada, como em qual-
quer outra regido da Amazdnia, é rica em espécies, abrigando por-
tanto, grande quantidade de representantes muito assemelhados. No
caso de certas espécies, ha muita dificuldade no processo de identi-
ficacao. Considerando que Leguminosae é uma familia em que o
numero de espécies predomina nos levantamentos floristicos na
Amazobnia e que seus usos sao bastante diversificados, ha necessi-
dade de se obter informacGes sobre caracteristicas morfolégicas e
anatémicas que possam elucidar o processo de identificacdo em ni-
vel especifico, para subsidiar as demais dreas de pesquisa que ne-
cessitem lidar com uma identificacao precisa das espécies. Na area
de estudo, existem cerca de 200 espécies dessa familia, das quais
dez foram estudadas neste trabalho.
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Ha necessidade de se analisar todas as espécies de
Leguminosae ocorrentes na area de estudo, para se construir chaves
dicotémicas de identificacdo em niveis genérico e especifico, consi-
derando-se as caracteristicas morfolégicas e anatémicas avaliadas.
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CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DE
ESPECIES DE LEGUMINOSAE, CONHECIDAS
NA AMAZONIA BRASILEIRA COMO
“ANGELIM” E VARIACOES

Gracialda C. Ferreira; Regina Célia Viana Martins-da-Silva; Joaquim Ivanir Gomes

INTRODUCAO

eguminosae € uma familia riquissima em espécies
Ll.’:teis de grande importancia para o homem e encon-
tra-se dividida em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e
Faboideae (Papilionoideae), com mais de 18.000 espécies distribui-
das em 650 géneros. As espécies de Caesalpinicideae e Mimosoideae
ocorrem principalmente nos tropicos e as de Papilionoideae sao en-
contradas mais frequentemente nas regidoes temperadas (Polhill &
Raven, 1981; Barroso, 1991; Joly, 1993). Apresentam hébito muito
variado, desde grandes arvores até ervas e trepadeiras, ocorrendo
em diferentes ambientes. Apresentam folhas compostas; filotaxia
alterna e sempre com estipulas na base; flores actinomorfas ou
zigomorfas, com calice mais freqlientemente gamossépalo, podendo
apresentar-se dialissépalo e corola dialipétala. Nas Mimosoideae apa-
rece a gamopetalia, androceu geralmente com dez estames, poden-
do apresentar menor ou maior numero, livres ou soldados; ovério
sUpero, com um ou muitos évulos. O fruto, em geral, é um legume,
porém, algumas espécies apresentam outros tipos como lomento,
foliculo, sdmara, dentre outros (Barroso, 1991).

O potencial econémico das Leguminosae em nivel in-
dustrial € indiscutivel, pois fornecem alimentos, madeiras de boa
qualidade, farmacos, corantes e sao usadas, ainda, para recuperar
solos degradados e na ornamentacdo. Segundo Lewis (1987), ha
uma quantidade significativa de espécies que produzem as madei-
ras mais utilizadas e apreciadas, universalmente, na fabricacao de
moveis e entalhes, como certos tipos de Jacaranda (Dalbergia spp.).
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Muitas arvores dessa familia, dentre as mais belas, sao usadas na
ornamentacao de pracas e ruas de cidades, como por exemplo, Delonix
regia Rafin, Caesalpinia pulcherrima Sw. e Erythrina crista-galli L.

Na Amazonia brasileira, a nomenclatura popular é bas-
tante utilizada para a comercializacao de madeira. Esse fato torna-se
preocupante, visto que ndo ha uma padronizacao que associe um
nome popular a um cientifico, havendo duas ou mais espécies deno-
minadas por um Unico nome cientifico ou, uma Unica espécie sendo
conhecida por mais de um nome popular, e essas denominacoes
populares encontram-se variando de uma regiao para outra e as ve-
zes dentro da mesma regiao, dependendo de quem as utiliza. Esse
fato causa muita confusado, pois o0 uso da nomenclatura popular em
detrimento a cientifica, pode levar a erros bastante sérios dos pontos
de vistas bioldgico e comercial, visto que cada espécie apresenta
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e ecoldgicas peculiares que
Ihe conferem diferentes propriedades fisicas e mecanicas. Assim, os
dados tecnoldgicos, secagem, trabalhabilidade, durabilidade, rendi-
mento na serraria e o uso da madeira sdo peculiares a cada espécie.
Considerando que as caracteristicas do produto final sdo atributos
particulares inerentes & cada espécie, cuja madeira designada por
um nome popular que reuna duas ou mais espécies diferentes, nao
apresentara homogeneidade nas caracteristicas esperadas desse pro-
duto, comprometendo, dessa forma, a qualidade do mesmo e, con-
seqlientemente, provocando a queda do preco durante a
comercializacao.

Algumas espécies de Leguminosae sao consideradas como
produtoras de madeira, com a denominacao de “angelim” e com
variacoes tais como “angelim-vermelho”, “angelim-pedra”, “angelim-
da-mata”, “angelim-rajado”, dentre outras. Ducke (1949) se referia a
essas madeiras como sendo retiradas de espécies que compdem o
género Hymenolobium, na cidade de Belém e no litoral do Estado do
Pard. Mainieri & Primo (1968) estudou anatomicamente as espécies
gue fornecem essa madeira, referindo-se aos géneros Andira,
Amburana, Dinizia, Hymenolobium, Zygia, Platycyamus,
Vatairea e Vataireopsis como os potenciais produtores.
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Camargos et al. (19986) elaboraram uma publicacao contendo listas
de nomes cientificos e vernaculares, referindo-se a “angelim” e suas
derivacoes como produzidos por espécies dos mesmos géneros
listados por Mainieri & Primo (1968), além de Bowdichia, Couepia,

Dimorphandra, Ormosia, Parkia e Piptadenia.

A fim de maximizar a confiabilidade durante as transa-
cOes comerciais dessa madeira e facilitar o conhecimento bioldgico
das espécies estudadas, visando a conservacao das mesmas, pre-
tende-se elaborar um manual de identificacao das espécies conheci-
das, na Amazdnia, como “angelim” e demais variacoes, evidencian-
do caracteristicas bdasicas, do ponto de vista morfolégico tanto
vegetativo guanto reprodutivo, bem como caracteristicas anatémicas
da madeira. O presente trabalho é parte desse manual, onde foram
estudadas seis espécies conhecidas sob essas denominacoes.

MATERIAL E METODOS

Foi analisado material da Xiloteca da Embrapa Amazé-
nia Oriental e dos Herbérios IAN (Embrapa Amazonia Oriental, Belém-
PA), INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia, Manaus-
AM), HAMAB (Instituto de Pesquisa Amapaense, Macapa-AP) e
MG (Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém-PA). As observacoes de
campo foram realizadas no Campo Experimental da Embrapa Ama-
zdnia Oriental, localizado entre as coordenadas geograficas de 2°
08’ e 2° 12’ de latitude sul e 48° 47" e 48° 48’ de longitude oeste
de Greenwich, no Estado do Para, municipio de Moju, rodovia PA-
150, Km 30 (Figura 1), o qual se caracteriza por apresentar clima
gquente e imido, relevo plano com pequenos declives de 0 a 3% e
solo predominantemente Latossolo Amarelo com diferentes textu-
ras. Foram realizadas seis viagens a area onde se desenvolveu o
estudo de campo, com a finalidade de coletar amostras botanicas e
de madeira das espécies conhecidas como “angelim” e suas deriva-
cOes. De cada individuo conhecido com essa nomenclatura popu-
lar, foram coletadas cinco amostras, utilizando-se técnicas conven-
cionais de coleta. As amostras foram prensadas no préprio local e
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borrifadas com élcool 90% para conserva-las até chegar ao laborato-
rio; amostras de flores foram colocadas em alcool a 70% para serem
analisadas posteriormente e também foram coletadas amostras de
madeira para analise microscopica.

Foram estudadas as espécies Dinizia excelsa Ducke,
Hymenolobium excelsum Ducke, H. flavum Kleinh., H. heterocarpum
Ducke, H. petraeum Ducke e Zygia racemosa (Ducke) Barneby &
Grimes.

No laboratdrio, as amostras botanicas e as de madeira
foram desidratadas em estufa elétrica durante 48 horas, a tempera-
tura de 70°C e de 35°C, respectivamente. Para identificacédo
taxonomica, utilizou-se literatura especializada com chaves
dicotémicas de identificacdo (Ducke, 1936, 1949, Mattos, 1979;
Rodrigues & Mattos, 1980; Lima, 1982), bem como a comparacéao
com material de herbério. Posteriormente foram preparadas exsicatas
e registradas no herbéario IAN da Embrapa Amazoénia Oriental. As
duplicatas serao intercambiadas com herbarios regionais.

Utilizando-se uma régua milimetrada, foram mensuradas
folhas, foliolos e peciolos, medindo-se pelo menos cinco folhas de
cada individuo. Os desenhos foram realizados em camara clara
acoplada a um estereomicroscdépio, utilizando-se material desidrata-
do e em meio liquido; das espécies gue nao foi possivel coletar flo-
res, utilizou-se amostras do Herbério |AN, as quais foram hidratadas,
fervendo-se em agua por aproximadamente 30 minutos.

A descricao morfol6gica foi baseada nas observacoes de
campo e de laboratério, com o auxilio do estereomicroscoépio. A ter-
minologia utilizada na descricao da forma das folhas e das pecas
florais foi a segundo Stearn (1983). Para visualizar os detalhes e
desenhar as estruturas que auxiliam no processo de identificacao,
diferentes aumentos foram utilizados; a referéncia da diagnose das
espécies foi obtida através de consulta ao CD-Rom do Index
Kewensis; os usos, os nomes vernaculares e as areas de ocorréncia
estao citados segundo as exsicatas dos Herbarios MG, IAN, HAMAB
e INPA e bibliografia especifica consultada.
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A classificacao das espécies estudadas, de divisao até fami-
lia, foi realizada segundo Cronquist (1993); de familia a género seguiu-se
Polhill & Raven (1981). Para cada espécie estudada, sao apresentados
nome genérico, epiteto especifico, respectivo autor, bibliografia da
diagnose, ilustracoes, descricao boténica, nomes vernaculares, descricao
da madeira, usos e areas de ocorréncia na Amazonia brasileira.

Das amostras de madeira, foram preparados corpos de
prova com 1,5cm na direcao tangencial, 1,5cm na direcao radial e
2,0cm na direcdo axial. O amolecimento dos mesmos foi feito em
autoclave a temperatura de 121°C, com duracao de 48 horas e,
apds o cozimento, foram colocados em agua destilada. As secoes
anatomicas foram obtidas com auxilio de um micrétomo de deslize,
com espessura das secoes anatémicas variarando de 18 a 24um.

As secOes anatdomicas foram mantidas entre laminas
umedecidas com dgua destilada até o momento da preparacao para mon-
tagem. Para coloracao foi usado “safrablau” (safranina 1% + azul de
astra 1%) por um periodo de 20 minutos. Apés a coloracao, os cortes
foram lavados com &gua destilada e submetidos a uma série alcodlica
crescente (50%, 70%, 95% e duas vezes no alcool etilico P.A.); posteri-
ormente ficaram imersos em Acetato de N-Butila , até o momento da
montagem. As secdes nao-coloridas apenas passaram pela série alcodli-
ca e posteriormente ficaram imersas em Acetato de N-Butila. Como meio
de montagem utilizou-se a resina Entelan, tendo sido preparadas laminas
com secoes coloridas e naturais para cada espécie.

Para analise das dimensodes das fibras e dos elementos
vasculares, foram retirados fragmentos de material seco com um
estilete e colocados em vidro (capacidade para 20ml) com 5ml de
acido acético P.A. (CH;COOH) e 5ml de dgua oxigenada 30% (H.,0,),
deixando macerar por um periodo de 22 a 24 horas em estufa, a
temperatura de 60°C. O macerado obtido foi lavado quatro vezes
com agua destilada, retirando o excesso das substancias com uma
pipeta de transferéncia e decantacdo. Adicionou-se entdao o
“safrablau” (safranina 1% + azul de astra 1%) deixando-se por um
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periodo de 20 minutos. As |laminas foram preparadas com glicerina
PA (duas gotas por lamina) e para separacao dos elementos vasculares,
ldminas de vidro com uma ou duas concavidades. As extremidades
das laminas selecionadas para descricdao macroscopica e
fotomicrografia foram fixadas com esmalte incoior.

As medicoes e observacoes foram feitas com auxilio de
um microscopio 6tico com uma escala micrometrada acoplada a lente.
As descricoes anatdmicas e as medicoes das fibras e dos elementos
vasculares foram de acordo com as normas preconizadas pela Copant,
editadas por Coradin & Muniz (1992), e as descricdes macroscopica e
microscdpica foram feitas utilizando-se uma lente manual conta-fios
de 10X e microscépico 6tico, respectivamente.

RESULTADOS
Classificagdo
Magnoliophyta
Magnoliatae
Rosidae
Rosales
Leguminosae
Mimosoideae
Papilionoideas
Chave dicotémica para a identificagfo das seis espécies de Leguminosae

estudadas
1.Folhas bipinadas
2. Folha longo -peciolada (3 -5comp.); inflorescéncia axilar terminal
espiciforme; fruto legume samardide; 4rvore com 28 -50m de altura; raizes

tabulares berm desenvolvidas; casca escamosa soltand o-se em grandes placas
.......................................................................... 1. Dinizia excelsa

27, Folha curto-peciolada (1-1,5comp.); inflorescéncia caulicular
capituliforme; fruto folfculo; &rvore com 20 -25m de altura; ralzes tabul ares
quase imperceptiveis; casca estriada........... 2. Zygia racemosa

1’. Folhas pinadas
3. Foliolos com base truncada e &pice mucronado

4. Fruto oblongo; flores réseo-
avermelhadas......covvvivivnrinniiannn 3. Hymenolobium excelsum
4, Fruto obovado; flores azuladas

.................................................... 4. H. heterocarpum
3'. Foliolos com base assimétrica e dpice retuso
5. Ovario intensamente piloso; androceu néao persistente junto ao
fruto.......6. H. flavum
5’. Oviério discretamente piloso; androceu
persistente junto ao fruto....... 6. H. petrasum
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RESULTADOS
Subfamilia Mimosoideae
Tribo Mimoseae

1. Dinizia excelsa Ducke; Arch. Jard. Bot. Rio de Janei-
ro, 3:76. 1922 (Figura 1).

Arvore de grande porte, 28-50m de altura, 1,0-4,5m de
circunferéncia; base com sapopemas até 1-2m do solo; copa bem
distribuida a muito larga; tronco reto e cilindrico; casca externa
escamosa, soltando-se em grandes placas vermelhas, até 5¢cm de
espessura, internamente branco-amarelada, presenca de resina inco-
lor e inodora; folha bipinada, alterna, 7-16cm de compr., longo-
peciolada, peciolo 3-5cm de compr., raque foliar pilosa, canaliculada,
terminando em prolongamento da mesma; 6-10 foliolos, 3,5-8cm de
compr., alternos, pecioldlulo curto com 0,5-1cm de compr.; raque
foliolar com tricomas curtos e dispersos, canaliculada com prolonga-
mento terminal; foliolos de segunda ordem alternos, quase sésseis a
sésseis, oblongos, 1,5-2,5cm de compr., 0,5-1cm de larg., base
assimétrica, 4pice mucronado, margem inteira redobrada, tricomas
na nervura principal da face dorsal, discreta pilosidade na face ven-
tral. Inflorescéncia espiciforme em heteroclédio duplo racemo, ama-
relo-esverdeada, bracteas caducas, tricomas amarelo-claros; flor bran-
co-esverdeada, pedunculada, diclamidea, bissexuada; célice 1,5-2mm
de compr., piloso externamente, pentamero, gamossépalo, corola
3,5-4mm de compr., pilosa externamente com aglomerados de
tricomas no apice, pentamera, dialipétala, actinomorfa; androceu com
estames dialistémones, exsertos; antera dorsifixa, deiscéncia longi-
tudinal, extrorsa, biteca; gineceu com 4-5,5mm de compr.; ovario
piloso externamente, suUpero, unicarpelar, bilocular; fruto legume
samaréide, oblongo, margens retas, 21-35cm de compr. por 4-8cm
de larg., polispérmico.

Nomes vernaculares - angelim, angelim-falso, angelim-
ferro, angelim-pedra, angelim-vermelho, dinizia-parda, faveira, faveira-
ferro, faveira-dura, faveira-grande, faveira-preta.
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Figura 1: Dinizia excelsa Ducke - A) ramo com fruto; B) folidlulo; C) ovirio; D} antera evidenciando

deiscéncia: E) flor evidenciando calice, corola ¢ androceu; F) pétala evidenciando pélos no
apice: G) inflorescéncin: H) estruturas anatdmicay da madeira; H1) se¢fio transversal; H2)
seqlio radial; H3) segiio tangencial; H4) fotomacrografin da seqdo transversal. A & B de
Silva N da 2947 (1AN), C-G de Pires JM @064 (IAN), H1-H3 de Oliveira JCL de et al.
15 (IAN), H4 de Oliveira JCL de OFdAAN),
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Material examinado- Brasil, Para, Moju, Reserva da
Embrapa, 25/10/1997, Ferreira GC 357 (IAN 165655) (Fr); 29/10/
1997, Ferreira GC 382 (IAN 165680) (Fr); 20/11/1997, Oliveira JCL
de & Freitas J da C 07 (IAN 165681, X-6299) (M); 20/11/1997,
Oliveira JCL de & Freitas J da C 08 (IAN 165682, X-6300) (M); 24/
11/1997, Oliveira JCL de & Freitas J da 15 (IAN 165689, X-6307)
(M). Regiao do Jari, Santa Patricia, 10/3/1970, Silva NT da 2947
(IAN 134810) (Fr). Planalto Monte Dourado, 29/8/1968, Oliveira E
de 4810 (IAN 124982 (Fl). Breves, igarapé Arapijé, 30/7/19586, Pi-
res JM et al. 5064 (IAN 94434) (Fl).

Caracteristicas da madeira - Madeira muito pesada (0,95-
1,00 g/em?), trabalhabilidade dificil com acabamento excelente; cerne
marrom-avermelhado-claro; alburno cinza-avermelhado; gra revessa;
textura média; brilho moderado; cheiro desagradavel e fraco; sabor in-
distinto; resistente em contato com o solo. E rigida e forte (Souza et al.
1997). Vasos com diametro tangencial de 100-210um (em média 160um
); forma da secao circular, sendo ocasionalmente oval em alguns vasos;
elementos vasculares de 130-630um de compr. (média de 400um ).
Parénguima axial aliforme e aliforme confluente unindo poucos vasos e
difuso; série cristalifera de 3-30 cristais romboidais por série. Raios nao
estratificados e homogéneos; altura de 13-34 células (média de 21 cé-
lulas) e de 0,24-0,57mm (média de 0,38mm); largura de 2-4 células
(média de 3 células) e de 25-60um (média de 43um ); nimero de raios
por milimetro variando de 3-6 (média de 5 raios/mm). Fibras libriformes
com 0,55-1,65mm de compr. (média de 1,12mm); didmetro total das
fibras de 10-40um (média de 18um ); diametro do [imen com 1-10um
(média de 4um ); espessura da parede com 4-13um (média de 7um ).
Camadas de crescimento distintas.

Usos - Construcao civil e naval, dormentes, postes, tor-
neados, vigamentos, marcenaria, carpintaria, cepos de bigorna e acou-
gue, calcamento de ruas, implementos agricolas e outros.

Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Acre; Amapa:
Macapa, Mazagao, Serra do Navio; Amazonas: Axinim, Balbina, baixo
rio Madeira (Borba), Labrea, estrada Manaus-Itacoatiara, estrada
Manaus-Caracarai, Manaus (Reserva Ducke, Distrito Agropecuario da
Suframa), Maués, Parintins, Santa Isabel do rio Negro; Maranhao: rio
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Maracassumé; Mato Grosso; Para: Almeirim, Alto Tapajés (Vila Nova),
baixo Tocantins, Breves, Curua-Una, estrada Belém-Brasilia (Km 201,
195, 234, 129), Gurupa, Moju, Monte Dourado (rio Jari-igarapé
Tinguelim), Melgaco, Prainha (rio Uruard), Porto Trombetas, Porto de
Moz (rio Jaraucu), rio Curuatinga, rio Una (Planalto de Santarém), rio
Tocantins (igarapé Sao Miguel), rio Xingu (entre Vitéria e Altamira),
Tucurui, Santarém, Jacundd, Santa Barbara; Rondénia: Porto Velho,
Santa Barbara, Santo Antonio, Teotdnio; Roraima: Sao Jodo da Baliza.

Etimologia: O nome Dinizia foi dado pelo autor do género como
uma homenagem a um amigo, o Dr. |.A.Picanco Diniz (Barroso, 1991).

Tribo Ingeae

2. Zygia racemosa (Ducke) Barneby & Grimes; Mem. The
New York Bot. Gard. 74(2):71-73. 1996 (Figura 2).

Arvore de porte médio 20-25m de altura, ca. de 0,90m de
circunferéncia; base reforcada; copa bem distribuida; tronco reto e cilindri-
co; casca estriada cinza-esverdeada, internamente amarelo-clara, inodora;
folha bipinada, alterna, 4,5-13cm de compr., curto-peciolada; peciolo 1-
1,5cm de compr.; raque foliar pilosa, canaliculada, terminando em prolon-
gamento da mesma; 6-12 foliolos, 4-7,5cm de compr., opostos, pecidlulo
curto 1-2mm de compr.; raque foliolar pilosa, canaliculada, com prolonga-
mento terminal; foliolos de segunda ordem sésseis, oblongos a oblongos
falciformes, subcoridceos, glabros, brilhantes na face superior e opacos na
inferior, 1-2cm de compr., 0,3-0,6cm de larg., base assimétrica, apice
retuso, margem inteira, glabros. Inflorescéncia caulicular capituliforme em
racemo; flor branco-amarelada, séssil; bractea semi-caduca, pilosa na base;
diclamidea, heteroclamidea, polistémone, bissexuada; célice com ca. de
Tmm de compr., piloso, pentdmero, gamossépalo, actinomorfo; corola com
3-4mm de compr., pilosa no dpice das pétalas, pentdmera, gamopétala,
tubulosa, actinomorfa; androceu com estames monadelfos, polistémones
(14-24 estames), exsertos; antera basifixa, deiscéncia longitudinal, biteca;
gineceu 11-14mm de compr.; ovério discretamente piloso, sipero,
unicarpelar, bilocular; fruto foliculo, curvado, margens salientes, tricomas
densos, amarelo-ferrugineos, 7-10cm de compr. por 0,5-1cm de larg.,
polispérmico.
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Figura 2: Zvgia racemosa( Ducke) Barmeby & Grimes - A} ramo com infloreseéncia; B) dois frutos; €)
ramo de infloreseéncia evidenciando disposigio das flores; D) flor evidenciando androceu: E)
ovario; F) antera evidenciando deiscéneia; G) estruturas anatémicas da madeira: (1) sec@o
transversal; (G2) segio radial; G3) segdo tangencial; G4) fotomacrografia da segiio transversal.
A-F de Ferreira GC 370 (IAN), (G1-G4 de Froes R de L 31799 (IAN).
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Nomes vernaculares - angelim, angelim-bordado, angelim-
pedra, angelim-pintado, angelim-rajado, angico-pintado, angico-rajado,
bois serpent, bousin, cassie, caetitu, chico-pires, corticeira-do-campo,
faveira, hoobooballi, houdou, ingd, inga-caetitu, ingarana, ingarana-
da-terra-firme, ipé-tigre, palpitu, sobreira, sucupira, urubuzeiro, xixi.

Material examinado- Brasil, Para, Moju, reserva da Embrapa,
27/10/1997, Ferreira GC 370 (IAN 165663, X-6301) (M, FI, Fr). Santarém,
Curua-Una, Prainha, 18/1/1979, Santos MR 547 (IAN 163608) (Fr). Rio
Uruaru, 6/5/1955, Froes Rde L 31799 (IAN 87755, X-2572) (M).

Caracteristicas da madeira - Madeira muito pesada (0,95-
1,00 g/cm3) trabalhabilidade dificil (ndo aceita prego); cerne castanho-
amarelo-claro sobre fundo amarelo-pardacento; alburno amarelo; gra
revessa ou direita; textura média para grosseira; auséncia de brilho;
cheiro imperceptivel (Melo & Gomes, 1979). Vasos com didmetro
tangencial de 110-200um (em média 150 um), a forma da secéao dos
vasos é oval, com tendéncia a circular; elementos vasculares de 140-
580um de compr. (média 370um). Parénquima axial aliforme e aliforme
confluente unindo alguns vasos; série cristalifera de 5-16 cristais
romboidais por série. Raios nao-estratificados e homogéneos; altura de
6-27 células (média de 14 células) e de 0,08-0,4mm (média de 0,20mm);
largura de 1-3 células (média de 1,44 células) e 7-17um (média de
12pm ); nimeros de raios por milimetro variando de 6-13 (média de 10/
mm. Fibras de 0,55-1,55mm (média de 1,02mm) de compr.; didmetro
total de 10-30um (média de 18um ); didmetro do lGmen de 2-16um
(média de 7um ); espessura da parede de 2-9um (média de 5um ).
Camadas de crescimento pouco distintas.

Usos - Tacos de assoalhos, construcao em geral, com-
pensado, marcenaria de luxo, carpintaria, cabo de talheres, benga-
las, dormentes, objetos de adorno e outros.

Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Acre; Amapa:
Serra do Navio; Amazonas: igarapé do Japiim, igarapé da Onca,
Labrea, Manaus (Reserva Ducke), estrada Manaus-Itacoatiara, estra-
da Manaus-Caracarai, Nova Olinda do Norte, Parintins, Remansao
(rio Tocantins), rio Aripuana, rio Taruma, Sao José das Pedras (rio
Urubu); Maranhdo: Santa Luzia; Para: Acara, Almeirim, Ananindeua,
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Belém, Braganca (estrada de ferro Colénia-Santa Rosa), Castanhal,
Cajutuba, Curua-Una, estrada Belém-Brasilia (Km 254, 86), Gurupa,
llha do Breu, Moju, Monte Dourado (rio Jari-estrada do Munguba),
Obidos, Oriximina (Porto Trombetas e mata da regido dos campos de
Ariramba), PA-70, rio Jaraucu (Caxiuana), rio Tapajos no curso me-
dio e Faro, Santarém (Santarém-Cuiaba), Tucurui; Rondonia: Porto
Velho, Santa Barbara.

Subfamilia Papilionoideae
Tribo  Dalbergieae

3. Hymenolobium excelsum Ducke; Arch. Jard. Bot. Rio
de Janeiro, 1:38. 1915 (Figura 3).

Arvore de grande porte, 30-45m de altura, ca. de 4m de
circunferéncia; base com sapopemas até 1-1,5m do solo; copa
umbeliforme; tronco reto e cilindrico; casca escamosa soltando-se em
pequenas placas vermelhas; ramos com cicatrizes deixadas pelas folhas
caidas; folha pinada, imparipinada, alterna, 9-14cm de compr., curto-
peciolada, peciolos 1,5-3cm de compr.; raque foliar pilosa e canaliculada;
23-37 foliolos, 1,5-2,5cm de compr., 0,5-1cm de larg., opostos; pecidlulo
curto com ca. de 2mm de compr., oblongos, base truncada, apice
mucronado, pilosos em ambas as faces, margem inteira, pilosidade
aveludada na nervura principal da face dorsal; estipulas lanceoladas e
pilosas na base do peciolo. Inflorescéncia heterocladio duplo racemo;
flor réseo-avermelhada, pedunculada, diclamidea, heteroclamidea,
diplostémone, bissexuada; célice 0,5-1cm de compr., piloso externa-
mente, pentdmero, gamossépalo, actinomorfo; corola 1,0-1,5cm de
compr., glabra, pentamera, dialipétala, zigomorfa; androceu com estames
monadelfos, heterodinamos, inclusos; antera basifixa, deiscéncia longi-
tudinal, extrorsa, biteca; gineceu 2cm de compr,; ovario piloso, stpero,
unicarpelar unilocular; fruto sdmara, oblongo, margens quase retas, 10-
19cm de compr., 2,5-3cm de larg., monospérmico, apiculo terminal
caduco, célice persistente, nervuras salientes, paralelas, uma indo da
base até o apiculo e outra da base até 2/3 do comprimento do fruto.
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Figura 3. Hymenolobium excelsum Ducke - A) ramo evidenciando
disposicdo das folhas; B) inflorescéncia; C) flor evidenciando calice e
androceu; D) ovario; E) flor evidenciando corola; F) vexilo;

G) carena; H) asa; ) fruto; J) estruturas anatdmicas da madeira:

J1) seqdo transversal; J2) segdo radial; J3) secao tangencial;

J4) fotomacrografia da se¢io transversal. A-H de Silva NT da 2906
(IAN), I de Ducke A 1680 (IAN), J1-J4 de Oliveira JCL de et al. 10
(IAN).
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Nomes vernaculares - angelim, angelim-comum, angelim-
rajado-da-mata, angelim-rajado, angelim-da-mata, fava-folha-fina.

Material examinado- Brasil, Para, Moju, reserva da Embrapa,
20/11/1997, Oliveira JCL de & Freitas J da C 10 (IAN 165684, X-
6302) (M), 1/12/1997, Oliveira JCL de & Freitas J da C 23 (IAN
165697, X-6303) (M). Regido do Jari, estrada entre Tinguelim e Bra-
co, Km 22, 23/1/1970, Silva NT da 2906 (IAN 134771) (Fl). Belém,
Utinga, 26/10/1944, Ducke A 1680 (IAN 11192) (FI, Fr).

Caracteristicas da madeira - Madeira pesada (0,80-0,90g/cm?)
trabalhabilidade dificil, mas recebe bom acabamento; cerne vermelho-cas-
tanho sobre fundo amarelo-pardacento; alburno acinzentado; gra revessa
para regular; textura grosseira; superficie lisa ao tato; auséncia de brilho;
cheiro e sabor indistintos (Melo & Gomes, 1979). Vasos com didmetro de
170-300um (em meédia 240um); forma da secao oval; elementos vasculares
de 210-560um de compr. (média de 350um ). Parénquima axial aliforme
com prolongamentos laterais longos formando faixas irregulares com 9-23
camadas de célula (em média de 13 células), estratificado; série cristalifera
até 30 cristais romboidais por série. Raios estratificados, homogéneos cons-
tituido por células procumbentes; altura de 12-25 células (média de 17
células) e de 0,23-0,53mm (média de 0,33mm); largura de 2-4 células
(média de 3 células) e de 30-80um (média de 52um ); nimero de raios por
milimetro variando em 4-10 (média de 6 raios/mm). Fibras com 0,57-1,97mm
de compr. (média de 1,27mm); didametro total das fibras de 14-50um (mé-
dia de 23uym ); didmetro do Itmen com 1-16um (média de 6um ); espessu-
ra da parede com 6-15um (média de 8um ). O nimero de linhas de
estratificacdo é em média de 3 linhas por mm . Camadas de crescimento
bem demarcadas por zonas fibrosas escuras, realcadas pela auséncia do
parénquima.

Usos - Dormentes, construcao em geral, compensado,
tornearia, marcenaria, carpintaria, tacos, objetos de adorno e
outros.

Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Amapa: Serra
do Navio; Amazonas: Rio Uaupés, Parintins; Para: Alcobaca
(Tocantins), baixo e médio rio Trombetas (Oriximina, lago Erepecuru,
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rio Acapu), Belém, Braganca, Breu Branco, cachoeiras inferiores do
Tapajos, Faro, ilhas altas do Tajuparu (Breves), Melgaco (Caxiuana),
Monte Dourado, Santarém (Serra), Tucurui

4. Hymenolobium heterocarpum Ducke; Tropical Woods,
47:6. 1936 (Figura 4).

Arvore de grande porte, 30-48m de altura, 1-2,5m de cir-
cunferéncia; base com sapopemas; copa umbeliforme; tronco cilindri-
co e tortuoso; casca externa escamosa, quando jovem com aspecto
gretado, internamente avermelhada, exsudando resina incolor entre a
casca e a madeira, oxidando em contato com o ar, sabor amargo;
folha pinada, imparipinada, alterna, 10-18cm de compr., longo-
peciolada, peciolo medindo 2,5-5cm de compr.; peciolo e raque foliar
com tricomas vermelho-ferrugineos; 15-29 foliolos, 2-5¢cm de compr.,
0,5-1,5cm de larg., opostos; pecidlulo curto com 0,1-0,5¢cm de compr.,
oblongos, base truncada, dpice mucronado com tufo de tricomas,
margem inteira, tricomas amarelo-ferrugineos na face dorsal,
pubescente a glabra na face ventral, estipula semicaduca na base do
peciolo. Inflorescéncia em heterocléadio duplo racemo; flor azulada,
pedunculada, bractea basal, diclamidea, heteroclamidea, diplostémone,
bissexuada; célice com 7-8mm de compr., piloso externamente,
pentamero, gamossépalo, actinomorfo; corola 1,5-2,5¢cm de compr.,
glabra, pentamera, dialipétala, zigomorfa; androceu com estames
monadelfos, polistémones, inclusos; antera dorsifixa, deiscéncia lon-
gitudinal, extrorsa, biteca; gineceu 17-23mm de compr.; ovério den-
samente piloso, supero, unicarpelar, unilocular; fruto sdmara obovado,
3,5-8cm de compr., 2,5-4,5cm de larg., monospérmico, apiculo ter-
minal caduco, célice persistente, nervuras paralelas uma partindo da
base até o apiculo e outra da base até 2/3 do comprimento do fruto.

Nomes vernaculares - angelim-da-mata, barbatimao,
caramate, sucupira-peluda, timborana

Material examinado- Brasil, Para, Moju, reserva da Embrapa,
25/11/1997, Oliveira JCL de & Freitas J da C 17 (IAN 165691, X-
6304) (M). Amazonas, Manaus, Prensador, 28/2/1943, Ducke A 1191
(IAN 10187) (Fr); 19/12/1942 Ducke A 148 (IAN 9912) (FI).
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Figura 4: Hymenolobium heterocarpunDucke - A) ramo com inflorescéncia; B) fruto; C) flor
evidenciando calice ¢ androceu; D) flor evidenciando corola; E) vexilo; F) ovirio; G) asa; H)
carena; I) estruturas anatdmicas da madeira: 11) se¢do transversal; 12) segdo radial; I3) se¢do
tangencial; 14) fotomacrografia da se¢do transversal. A & C-H de Ducke A 148 (IAN), B de
Ducke A 1191 (IAN), 11-14 de Oliveira JCL de & (IAN).
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Caracteristicas da madeira - Madeira muito pesada (0,95-
1,00 g/cm?) trabalhabilidade regular; cerne castanho-claro; alburno
amarelo; gra revessa; textura média; superficie lisa ao tato; auséncia
de brilho; cheiro imperceptivel (Souza et al. 1997; Marques et al.
1997). Elementos vasculares de 230-600pym de compr. (média de
410 pm ). Parénquima axial zonado em faixas largas. Raios
estratificados; altura de 9-29 células (média de 17 células) e de 0,24-
0,62 mm (média de 0,37 mm ); largura de 2-4 células (média de 3
células) e de 20-60pym (média de 43um ); nimero de raios por mili-
metro variande em 4-9 (média de 6 raios/mm). Fibras com 0,87-
2,20mm de compr. (média de 1,58mm); didmetro total das fibras de
17-40um (média de 27um ); didmetro do limen com 2-27um (mé-
dia de 9um ); espessura da parede com 5-14um (média de Sum ). O
numero de linhas de estratificacao varia de 2-4 linhas por mm (média
de 3 linhas) . Camadas de crescimento distintas.

Usos - Construcdo em geral, carpintaria, marcenaria,
assoalhos e outros.

Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Amazonas:
Icana, rio Negro, Manaus (igarapé Buido, cachoeira baixa do Taruma);
estrada Manaus-Caracarai; Para: Jacunda; rio Xingu; Santarém.

5. Hymenolobium flavum Kleinh.; Rec. Trav. Bot. Néerl.
22:400 1925 (Figura 5).

Arvore de grande porte, 26-38m de altura, ca. de 2,50m
de circunferéncia; base com sapopemas até 1-1,5m do solo; copa
umbeliforme; tronco reto e cilindrico; casca estriada cinza-avermelhada,
internamente branco-amarelada exsudando resina incolor, inodora de
sabor amargo; folha pinada, imparipinada, alterna, 10-16cm de compr.,
longo-peciolada; peciolo medindo 3-b5cm de compr., pilosa; 11-19
foliolos, 3-6¢cm de compr. e 1,5-2,5cm de larg., opostos; peciélulo
curto com 0,1-0,5cm de compr., oblongos, base assimétrica, apice
retuso, margem inteira, tricomas vermelho-acinzentados nas nervuras
da face dorsal, face ventral glabra, bractea lanceolada na base do
pecidlulo. Inflorescéncia heterocladio duplo racemo; flor arroxeada,
pedunculada, diclamidea, heteroclamidea, bissexuada; célice 0,5-1cm

]
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Figura 5: Hymenolobium flavumKleinhoonte - A) ramo com inflorescéncia; B) fruto; C) flor
evidenciando c¢ilice e androceu; D) ovério; E) flor evidenciando corola; F) vexilo; (3) asa;
H) carena; 1) estruturas anatdmicas da madeira: 11) segdo transversal; 12) secio radial; 13)
segdo tangencial; 14) fotomacrografia da se¢io transversal . A & C-H de Silva NT da 3044
(IAN), B dc s/c (IAN 49803), 11-14 de Oliveira JCL de @@{1AN).
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de compr., piloso externamente, pentamero, gamossépalo,
actinomorfo; corola 1-2cm de compr., glabra, pentamera, dialipétala,
zigomorfa; androceu com estames monadelfos, diplostémones, in-
clusos; antera dorsifixa, deiscéncia longitudinal, extrorsa, biteca;
gineceu 11-19mm de compr.; ovéario densamente piloso, prolongan-
do-se lateralmente, stpero, unicarpelar, unilocular; fruto sdmara,
oblongo, achatado, margens curvas, 7,5-13,5cm de compr., 1,5-
2,5cm de larg., monospérmico ou com duas sementes, apiculo ter-
minal, célice persistente, nervuras laterais salientes, paralelas indo
da base até o apiculo.

Nomes vernaculares - angelim-amarelo, angelim-verme-
lho, favinha, favinha-amarela, mari-mari.

Material examinado- Brasil, Para, Moju, reserva da
Embrapa, 27/11/1997, Oliveira JCL de & Freitas J da C 21 (IAN
165695, X-6305) (M); 26/11/1997, Oliveira JCL de & Freitas Jda C
20 (IAN 165694, X-6306) (M). Regiao do Jari, Tinguelim, Km 21,
27/4/1970, Silva NT da 3078 (IAN 134936) (Fl); entre Monte Dou-
rado e Munguba, 15/4/1970, Silva NT da 3044 (IAN 134902) (FI).
Suriname, 25/11/1916, s/c (IAN 49803) (Fr).

Caracteristicas da madeira - Madeira pesada (0,80-0,90
g/cm?) trabalhabilidade dificil; cerne amarelo-claro sobre fundo ama-
relo-pardacento; alburno amarelo; gra-direita; textura média; auséncia
de brilho; cheiro imperceptivel (Marques et al. 1997). Vasos didme-
tro tangencial de 90-280 ym (em média 200um); forma da secao
oval; elementos vasculares de 260-720um de compr. (média de
500um ). Parénguima axial zonado em faixas largas com 7-18 ca-
madas de células (média de 12 camadas); estratificado com muitas
células subdivididas; série cristalifera com até 18 cristais romboidais
por série. Raios apresentando estratificacdo irregular, homogéneos
predominantes porém, ocasionalmente ocorrem raios heterogéneos;
altura de 11-22 células (média de 16 células) e de 24-50 yum (média
de 34um ); largura de 2-4 células (média de 3 células) e de 30-80um
(média de 54um ); nidmero de raios por milimetro variando em 3-6
(média de 4 raios/mm). Fibras com 0,67-2,37mm de compr. (média
de 1,68mm); diametro total das fibras de 20-50um (média de 30um);
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didmetro do limen com 2-30um (média de 8um ); espessura da
parede com 5-17ym (média de 10uym\). O ndmero de linhas de
estratificacdo varia de 2-4 linhas por mm (média de 3 linhas). Cama-
das de crescimento distintas.

Usos - Construcdo em geral, carpintaria, marcenaria e
outros.

Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Amapa: serra
do Navio; Amazonas: Manaus; Para: Almeirim; regiao do Jari;
Tinguelim; Monte Dourado; Roraima: Sao Joao da Baliza.

6. Hymenolobium petraeum Ducke; Arch. Jard. Bot. Rio
de Janeiro, 1:36. 1915 (Figura 6).

Arvore de grande porte, 30-40m de altura, 64-90cm de
circunferéncia; base com sapopemas até 1-2m do solo; copa
umbeliforme; tronco reto e cilindrico; casca escamosa soltando-se
em placas grandes vermelho-acinzentadas; folha pinada, imparipinada,
alterna, 9-12cm de compr., longo-peciolada; peciolo 4-5¢cm de compr.,
raque foliar glabra, canaliculada; 9-13 foliolos, 4,5-7cm de compr.,
2-3cm de larg., opostos; peciélulo curto, 0,5cm de compr., oblon-
gos, base assimétrica, apice retuso, margem inteira, glabros; estipula
lanceolada na base do peciélulo. Inflorescéncia heterocladio duplo
racemo; flor lilds-violdcea, pedunculada, diclamidea, heteroclamidea,
diplostémone, bissexuada; calice 0,5cm de compr., piloso externa-
mente, pentdmero, gamossépalo, actinomorfo; corola 1-2cm de
compr., glabra, pentadmera, dialipétala, zigomorfa; androceu com
estames monadelfos, diplostémone, inclusos; antera basifixa,
deiscéncia longitudinal, extrorsa, biteca; gineceu 1-1,5¢cm de compr.;
ovario pubescente, sUpero, unicarpelar, unilocular; fruto samara,
oblongo, achatado, margens retas, 7,5-8,5cm de compr., 1,5-2,0cm
de larg., monospérmico, apiculo terminal semi-caduco, célice e
androceu persistentes, nervuras salientes, paralelas, uma saindo da
base até o apiculo e outra da base até 1/3 do comprimento do fruto.
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Figura 6: Hymenolobium petracum Ducke - A) ramo; B) fruto; C) foliolo; D) inflorescéncia; E) flor
evidenciando corola; F) ovirio; G) carena; H) vexilo; T) androceu; J) asa; K) estruturas
anatomicas da madeira: K1) se¢do transversal; K2) se¢do radial; K3) segdo tangencial; K4)
fotomacrografia da segio transversal. A & C-J de Ducke A s/n (IAN), B de Pires JM 1300
(IAN), K1-K4 de Silva NT da 2811 (IAN).
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Nomes vernaculares - angelim, angelim-amarelo, angelim-
aroeira, angelim-branco-pedra, angelim-comum, angelim-da-mata,
angelim-do-para, angelim-grande, angelim-macho, angelim-pedra,
angelim-réseo, mirarema, murarema, sucupira-amarela.

Material examinado- Brasil, Para, Jari, 24/8/1991, Rosa
NA 49 (X-5685) (M). Santarém, Flona do Tapajos, 4/10/1969, Silva
NT da 2811 (X-2278, IAN 134635) (M, Fr). Braganca, 28/10/1973,
Pires JM 13300 (IAN 141699) (Fr). Belém, Utinga, 11/1948, Ducke
A s/n (IAN 37460 (FI).

Caracteristicas da madeira - Madeira muito pesada (0,95-
1,00 g/em?) trabalhabilidade regular (aceita prego), recebe acaba-
mento esmerado; cerne marrom-avermelhado-claro com acentuadas
listras claras, de aspecto fibroso; alburno marrom muito palido; gra
revessa ou direita; textura grosseira; superficie lisa ao tato; auséncia
de brilho; gosto e cheiro indistintos (Melo e Gomes, 1979; Souza et
al. 1997; Marqgues et al. 1997). Vasos com didmetro tangencial de
170-300um (em média 240um); forma da secdo oval com tendéncia
a circular; elementos vasculares de 340-560um de compr. (média de
444 ym ). Parénguima axial zonado em faixas largas de 6-18 cama-
das de células (média de 12 camadas) e estratificado; série cristalifera
até 8 cristais romboidais por série. Raios estratificados, homogéneos
constituidos por células procumbentes e ocasionalmente com célu-
las quadradas na extremidade do raio (heterogéneos); altura de 11-
20 células (média de 15 células) e de 0,26-0,38mm (média de
0,31mm }; largura de 3-4 células (média de 4 células) e de 30-90 ym
(média de 53 ym ); nimero de raios por milimetro variando em 4-7
(média de 5 raios/mm). Fibras com 0,65-2,05mm de compr. {média
de 1,42mm); didametro total das fibras de 16-50um (média de 27um
); diametro do limen com 4-26um (média de 10um ); espessura da
parede com 4-13ym (média de 8uym). O numero de linhas de
estratificacao varia de 3-4 linhas por mm (média de 2 linhas). Cama-
das de crescimento distintas, demarcadas por zonas fibrosas.

Usos - Téabuas, ripas, pernamancas, vigas, carpintaria,
marcenaria, dormentes, tacos de assoalho, construcao civil e naval,
vigamentos e esteios.
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Areas de Ocorréncia na Amazénia brasileira - Amapa:
campo alto de Mazagdo, Macap4, serra do Navio; Amazonas: Manaus,
Parintins; Para: Almeirim, Belém, Braganca, estrada de Altamira a
Oeste da volta do Xingu, Faro, Gurupd, Monte Alegre, Monte Doura-
do, Mosqueiro, Obidos, rio Tapajés (Bela Vista), rio Xingu, Santarém
(serra); Maranh&o: Itapicuru; Roraima: ilha de Maraca.

CONCLUSAO

- Através das seis espécies estudadas, pode-se facilmen-
te diferenciar morfologicamente e vegetativamente Dinizia e Zygia
dos Hymenolobium. Dinizia e Zygia apresentam folhas bipinadas e os
Hymenolobium folhas pinadas.

- Entre Dinizia e Zygia as principais diferencas sao: porte
da arvore (Dinizia com 28-50m de altura e Zygia com 20-25m de
altura); tronco (Dinizia possui raizes tabulares bem desenvolvidas e
Zygia raizes tabulares quase imperceptiveis); casca (em Dinizia é
escamosa, soltando-se em grandes placas e em Zygia € estriada);
folha (em Dinizia é longo-peciolada, peciolo com 3-5cm de compri-
mento e em Zygia é curto-peciolada, peciolo com 1-1,5cm de com-
primento); foliolo (em Dinizia sdo alternos e em Zygia sdo opostos);
inflorescéncia (em Dinizia é axilar terminal, espiciforme e em Zygia
caulicular, duplo racemo com flores saindo na parte terminal do
pedunculo); fruto (em Dinizia é legume samardide e em Zygia € um
foliculo). Nas quatro espécies de Hymenolobium estudadas, as dife-
rencas encontradas foram: H. excelsum e H. heterocarpum apresen-
tam as bases dos foliolos truncadas e apices mucronados, diferindo
quanto ao fruto (H. excelsum é oblongo e H. heterocarpum é obovado).
H. petraeum e H. flavurmn apresentam éapices dos foliolos retusos e
bases assimétricas, porém a persisténcia do androceu junto ao fruto
foi observada apenas em H. petraeum. A coloracao das flores pode
separar H. excelsum das demais espécies por apresentar-se roseo-
avermelhada; nas outras trés espécies de Hymenolobium estudadas
fica dificil a separacao baseada nesse caréater, por variar do azul ao
roxo, passando pelo violeta. H4& necessidade de serem observados
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mais individuos no campo, a fim de se caracterizar melhor as diferen-
cas entre as espécies estudadas.

- A estrutura anattmica da madeira evidencia que a
estratificacao dos raios € uma caracteristica peculiar do género
Hymenolobium, sendo muito importante na sua identificacao. Entre-
tanto, Dinizia e Zygia por nao apresentarem raios estratificados sao
facilmente distintos do género Hymenolobium.

- Com base nos dados anatémicos quantitativos, Dinizia
difere de Zygia, principalmente, quanto a altura dos raios (em mm e
células), isto é, em Dinizia, os raios sdao mais altos em relacao a
Zygia. A largura dos raios também € uma boa caracteristica na sepa-
racdo das duas espécies, sendo os raios de Dinizia mais largos (em
micra e em células) do que os de Zygia..

- A separacao das espécies do género Hymenolobium sao
mais dificeis, embora, H. flavum e H. petraeum apresentem fibras
mais longas do que H. excelsum (valores médios). No que se refere
aos raios, os valores obtidos sdao muito préximos entre si, o que
torna inviavel o uso dessa caracteristica para a identificacao das es-
pécies desse género.

- Com relacao ao didametro dos vasos, faz-se necessaria a
mensuracdao em mais de um espécime para melhor definir esse
parametro anatdémico, pois € uma caracteristica de maior variabilida-
de segundo Muniz (1986).

- Os valores médios dos elementos vasculares nao sao
indicados para diferenciar Dinizia de Zygia. Porém, para as espécies
de Hymenolobium esta caracteristica pode separa-las em grupos.

Baseando-se na andlise microscdpica, verifica-se gue as
espécies do género Hymenolobium apresentam pouca diferenca en-
tre si, e no que se refere as espécies Dinizia excelsa e Zygia
racemosa, as diferencas sado bastante significativas.

- Este trabalho tera continuidade com o estudo de outras
espécies de Hymenolobium e de outros géneros conhecidos popular-
mente na Amazénia com a denominacao “angelim” ou qualquer uma
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das demais variacoes. Pretende-se elaborar um manual com todas as
plantas estudadas, evidenciando-se as diferencas de campo e de la-
boratério em nivel especifico, a fim de contribuir para a identificacao
dessas espécies, minimizando as confusoes causadas pela utilizacao
apenas da nomenclatura popular e otimizando a qualidade do produ-
to final que, consequentemente, elevard o preco dessa madeira no
mercado.
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SINDROMES DE POLINIZACAO E BIOLOGIA
FLORAL DE ESPECIES MADEIREIRAS DA AMAZONIA
E IMPLICACOES PARA O MANEJO FLORESTAL

Mircia Motta Maués

INTRODUGCAO

ouco se conhece sobre os processos de polinizacao

e reproducao das espécies arbéreas que vém sendo
exploradas na floresta amazdnica, apesar de algumas delas encon-
trarem-se ameacadas de dréastica diminuicdo nos estoques natu-
rais.

De acordo com Prance (1985), um dos aspectos mais
importantes dentre os estudos de ecologia florestal € a compreen-
sao dos mecanismos de polinizacao e biologia floral. A complexida-
de das sindromes de polinizacao das arvores da floresta amazénica
€ ainda um vasto campo a ser explorado, devido, em parte, a difi-
culdade de se atingir o dossel, observando-se a altura das arvores
nativas, que pode ultrapassar os 30 metros, bem como a prépria
densidade populacional da vegetacao e o dificil acesso aos locais
de estudo.

H& algumas décadas, pensava-se que a maioria das ar-
vores das florestas tropicais apresentava autogamia, a semelhanca
das espécies arbéreas de regiées temperadas, baseando-se, princi-
palmente, na grande distancia entre individuos, no padrao
assincronico de florescimento de varias espécies e na restrita mobi-
lidade de seus polinizadores (Corner, 1954; Baker, 1959 citados
por Bawa, 1974). Entretanto Janzen (1971) verificou que abelhas
da familia Euglossinae eram capazes de regressar ao ninho apés
captura e liberacdo a uma distancia de até 23 km. Assim, concluiu
gue a mesma distancia poderia ser coberta para o forrageamento de
pélen (busca de alimento para as larvas do ninho), podendo assim
polinizar &rvores que estivessem neste raio de acado. Verificou ainda
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que estas abelhas obedeciam a uma rota pré-determinada, na qual
visitavam o mesmo grupo de plantas diariamente nos mesmos ho-
rarios, favorecendo as plantas que floresciam por longos periodos e
com poucas flores abertas por dia, lancando entdo a teoria das
abelhas “trap-liners”, termo ja utilizado antes por Baker (1970) cita-
do por Proctor et al. (1996).

Bawa (1974), em estudo sobre o sistema reprodutivo de
espécies arboreas da floresta de La Selva, na Costa Rica, demons-
trou que cerca de 76 % das espécies apresentavam fecundacao cru-
zada (alogamia). Foi o suficiente para lancar as bases para o
redirecionamento dos estudos sobre a biologia reprodutiva das ar-
vores tropicais, e atrair a atencao dos pesquisadores para os pro-
blemas gerados a partir da exploracdo desordenada das florestas.

Guariguata (1998) fez referéncia a estudos realizados
em uma floresta amazénica com relacdao a producdo de sementes
em areas exploradas ha cerca de dez anos e areas nao exploradas,
mostrando que o nimero de frutos das mesmas espécies nas duas
areas foi diferente, sendo inferior nas areas onde houve exploracdo
madeireira. Comentou também que a remocao de individuos de
uma mesma espécie pode aumentar o nivel de endogamia nos indi-
viduos remanescentes, o que refletiria tanto na producao de se-
mentes como na qualidade (viabilidade) desse material.

Bawa (1990a) enfatizou que para realizar o manejo flo-
restal com responsabilidade, é fundamental haver um nivel minimo
de conhecimento sobre a biologia reprodutiva e a estrutura genéti-
ca das espécies florestais sob manejo. Este conhecimento € ainda
limitado, mas ja se sabe que as espécies tropicais apresentam pa-
droes complexos de florescimento, grande variedade de polinizadores
e dispersores de sementes, ocorrem geralmente em baixas densi-
dades e sao em grande parte ald6gamas. Sob o ponto de vista do
manejo florestal, o conhecimento da biologia da polinizacdo permi-
tiria saber o quanto as espécies dependem de um determinado
polinizador, pois no caso de haver uma especificidade entre planta-
polinizador, o manejo e a conservacéo da populacao do polinizador
se tornaria tao importante quanto o manejo da espécie arbdrea em
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guestao. Além disso, o autor afirmou que uma estratégia adequada
de manejo deveria levar em consideracao o modo pelo qual as po-
pulacoes de polinizadores seriam influenciadas pelas modificacoes
na freqliéncia e composicdo das espécies florestais, sabendo-se
gue nas florestas tropicais existem grupos de espécies que com-
partilham os mesmos vetores de polinizacéo.

Assim, para conhecer a biologia reprodutiva de uma plan-
ta, é necessério fazer uma ampla abordagem que envolva a fenologia
reprodutiva, biologia floral, sistema reprodutivo, agentes
polinizadores e dispersores e, consequentemente, a sindrome de
polinizacdao. Esses parametros, associados a estrutura genética,
podem ser entendidos como o sistema genético.

A fenologia reprodutiva pode ser avaliada em intervalos
de tempo regulares (uma semana, quinze dias, um més) através da
observacao da duracao, ocorréncia, sequiéncia, e freqgtiéncia dos
eventos de floracao (botéo floral e flor) e frutificacao (frutos verde
e maduro, disseminacao), de um grupo de plantas em uma popula-
cao natural ou plantacao (Fournier & Charpantier, 1975).

Um dos padrbées adotados para a classificacao do tipo
de floracao foi criado por Gentry (1974), baseado no estudo do
florescimento de um grupo de espécies da familia Bignoniaceae.
Foram estabelecidos trés tipos: “Big-bang” ou “Mass-flowering”:
floracao reldmpago com uma grande quantidade de flores abrindo
simultaneamente, ocorrendo em varios individuos de uma espécie
em um curto intervalo de tempo (de um dia a uma ou duas sema-
nas); “Cornucoépia”: quantidade grande de flores abrindo em diver-
sos individuos de uma espécie em um intervalo de trés a oito sema-
nas, com flores que duram apenas um dia; e “Steady-state”: relati-
vamente poucas flores abrindo em diferentes individuos de uma
espécie em um longo intervalo de tempo (dois meses a um ano).

O sistema reprodutivo compreende todos os aspectos
da expressao sexual nas plantas, que afetam a contribuicao gené-
tica para geracdOes futuras de individuos dentro de uma espécie.
Em estudos de polinizacao em condicdes naturais, o conhecimento
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do sistema reprodutivo é uma etapa essencial para avaliar a depen-
déncia da producdo de sementes em funcdo da taxa e do tipo de
polinizacao em direcdao ao entendimento dos mecanismos de fluxo
génico.

De acordo com o tipo de sistema reprodutivo, as plan-
tas podem apresentar autopolinizacdao, quando as flores séo
polinizadas com seu préprio pélen, ou polinizacdo geitonogamica,
quando ocorre a transferéncia de pélen entre flores no mesmo indi-
viduo, ou polinizacao cruzada, quando ha o envolvimento de duas
plantas distintas da mesma espécie, uma doadora de pdlen e a
outra receptora, para que ocorra a fecundacao. Ambas situacoes
também podem ocorrer em uma mesma planta, resultando em um
sistema misto, assim como existem espécies que produzem frutos
sem ocorrer polinizagdo, por um processo chamado agamospermia
(apomixia).

A biologia floral envolve todos os aspectos relacionados
a flor, como o horério de abertura plena (antese), o periodo de
receptividade do estigma e o horério de liberacdo do pélen. Através
do conhecimento da estrutura bésica da flor, seu tamanho e hora-
rio de abertura, é possivel inferir sobre o tipo de polinizador adapta-
do @ mesma. A relacdo pélen/évulo é um indicativo do tipo de
sistema reprodutivo, de acordo com Cruden (1977). A receptividade
do estigma e a viabilidade do pdlen também sao ferramentas que
auxiliam no entendimento do sistema reprodutivo.

Os atrativos florais, tais como coloracao e odor e as
recompensas, como pélen, néctar, éleo, perfume ou resinas atraem
os visitantes ou polinizadores. O conhecimento destes recursos, a
biologia floral e a morfologia/estrutura da flor permitem descrever a
sindrome de polinizacdo de uma espécie, que é o conjunto de carac-
teristicas e atributos que levam essa espécie a ser polinizada por
um determinado grupo de agentes (Faegri & van der Pijl, 1979).

Baseado em Faegri & Pijl (1979) e Proctor et al. (1996),
as principais sindromes de polinizacao sao:
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a) Anemofilia: flores polinizadas pelo vento. Caracteri-
zam-se por um numero reduzido de anteras com pdlen pequeno,
seco e muito abundante; poucos atrativos visuais; estigma com
superficie viscosa, geralmente em um plano superior ao perianto; o
perianto é insignificante, pequeno ou ausente; o nimero de évulos
é reduzido. Sao, na maioria dos casos, didicas;

b) Cantarofilia: flores polinizadas por besouros. Os be-
souros ja existiam antes mesmo do surgimento das angiospermas,
e devem ter sido os primeiros polinizadores dessas plantas. Estes
insetos sao geralmente “desajeitados” e visitam as flores em busca
de alimento (pdlen e/ou tecidos nutritivos) e as vezes podem causar
seérios danos a flor. Algumas flores polinizadas por besouros apre-
sentam um mecanismo de termogénese que promove a volatilizacao
do odor e influéncia na atracdo dos polinizadores (Prance, 1985).
Caracterizam-se pela reducao de atrativos visuais; nenhuma forma
especial; guia de nectario ausente; antese vespertina ou noturna;
coloracdo creme, amarelo-clara, amarelo-esverdeada, vermelho ou
vinho; aroma conspicuo (de especiarias ou frutos maduros e fer-
mentados); estrutura do perianto robusta e oferta de pélen; tecidos
nutritivos e/ou néctar como recompensa. Muitas vezes sao utiliza-
das por esses insetos como local de acasalamento e postura. Estu-
dos realizados em florestas iumidas da Australia mostraram que até

25% das espécies arboreas sao polinizadas por coledpteros (Bawa,
1990b);

c) Miofilia: flores polinizadas por moscas. De acordo
com o grupo de moscas visitantes, encontram-se trés grupos de
flores para esta sindrome. O primeiro grupo retine flores com for-
mas pouco especializadas, coloracao discreta, apresentando guias
de néctar, odor imperceptivel, érgaos sexuais expostos, ofertando
néctar como recompensa. O segundo apresenta flores mais
especializadas, com coloracao escura, marrom ou verde, adornadas
com pontuacoes ou listras, aroma almiscarado, com estrutura fun-
cionando como armadilha aos visitantes. O terceiro grupo redne
flores que mimetizam formas e odores, atraindo os visitantes de
maneira “fraudulenta”, induzindo-os ao acasalamento e postura, e
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promovendo, indiretamente, a polinizacao. Raros registros dessa
sindrome sdo encontrados atualmente para as espécies arbéreas
tropicais;

d) Melitofilia: a polinizacao é realizada por abelhas. As
abelhas sdo responséaveis por quase 52% da polinizacao das espé-
cies arbdreas tropicais (Bawa et al. 1985), sendo consideradas ex-
celentes vetores de fluxo génico, por sua capacidade de voar lon-
gas distancias (Janzen, 1971). Soma-se ainda a “fidelidade” mos-
trada pela maioria das abelhas em visitas a plantas da floresta ama-
zonica (Absy & Kerr, 1977), que aumenta seu valor como insetos
polinizadores. As flores polinizadas por abelhas geralmente sao
zigomorficas, tém coloracao vistosa variando entre o rosa, amarelo,
azul, violeta (nunca vermelho, pois as abelhas ndo enxergam esta
cor), guias de néctar, aroma agradéavel, antese diurna, plataforma
de pouso (que pode ser uma agregacado de flores pequenas, uma
pétala modificada ou outra estrutura), pélen e/ou néctar em abun-
déncia, estando o néctar protegido e produzido em quantidade
moderada, érgaos sexuais protegidos, muitos 6vulos por flor. Um
exemplo dessa sindrome € encontrado na familia Lecythidaceae,
onde, em pelo menos dez géneros, a polinizacao é realizada por
abelhas mamangavas dos géneros Xylocopa, Eulaema, Euglossa,
Epicharis (familia Anthophoridae) e Bombus, Trigona e Melipona
(familia Apidae) (Prance, 1985);

e) Esfingofilia: flores polinizadas por mariposas. Geral-
mente estas flores tém antese noturna, aroma forte (perceptivel a
longa distancia) e agradavel, coloracao branca ou creme, estrutura
tubular, guias de néctar ausentes, néctar protegido e produzido em
abundancia, e pouco pélen. Segundo Bawa (1990b), essa sindrome
€ muito comum em florestas tropicais, a exemplo de representan-
tes da familia Rubiaceae, porém é ainda muito pouco estudada;

f) Psicofilia: flores polinizadas por borboletas. Apresen-
tam antese diurna, cores vibrantes como o vermelho, laranja, rosa-
choque, azul e amarelo, geralmente estdo agrupadas em massas,
apresentam um tubo estreito que permite apenas a passagem da
probdscide, tem aroma discreto e agradavel, néctar protegido e pro-
duzido em abundancia;
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g) Ornitofilia: flores polinizadas por passaros. A grande
maioria dos polinizadores deste grupo é constituida por beija-flores
e passaros da ordem Passeriformes, entretanto encontram-se tam-
bém outros passaros como polinizadores importantes, os periquitos
(ndo s6 aqui na Amazonia onde foi registrado o primeiro caso de
polinizacao por pisitacideos da Regiao Neotropical, em Platonia
insignis — Maués & Venturieri (1997), como na Australia). Flores
polinizadas por passaros sdao geralmente robustas, de cores vibran-
tes como o vermelho, rosa-choque e coral, produzem néctar diluido
e em abundancia, bastante pdlen, tém antese diurna, mas nao pos-
suem aroma perceptivel;

h) Quiropterofilia: flores polinizadas por morcegos sao
comuns nos trépicos. Estas flores tém geralmente antese noturna,
coloracao discreta (branca, creme, verde), odor forte e nem sempre
agradavel (lembra furtos em decomposicao), estrutura robusta, pro-
duzem néctar e pélen em abundancia, ocupam uma posicao peculi-
ar sobressaindo-se a folhagem. Dentre as espécies amazonicas, essa
sindrome foi encontrada nas familias Bombacaceae e Caryocaraceae
e em alguns géneros de Leguminosae (i.e. Bauhinia e Parkia) (Prance,
1985).

Este trabalho analisou exemplos de sindromes de
polinizacado de espécies madeireiras nativas da Amazoénia, incluindo
a biologia floral, relacionando a aspectos do manejo florestal.

Os casos estudados resultaram de investigacoes em um
grupo de oito espécies com diferentes sindromes de polinizacao,
estudadas durante os anos de 1996 a 1998, em area de floresta
Umida natural e em plantios, no Estado do Paré.
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METODOLOGIA

Estudou-se a biologia floral e realizou-se um levanta-
mento dos principais vetores de poélen de Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl. Lecythidaceae (castanheira-do-brasil), Jacaranda copaia
(Aublet) D. Don Bignoniaceae (parapara), Dipteryx odorata Willd.
Leguminosae-Papilionoideae (cumaru), Manilkara amazonica (Huber)
Standley Sapotaceae (maparajuba), Vouacapoua americana Aubl.
Leguminosae-Caesalpinioideae (acapu), Symphonia globulifera Aubl.
Clusiaceae (anani), Parkia pendula Benth. ex Walp Leguminosae-
Mimosoideae (faveira-bolota) e Simarouba amara Aubl.
Simaroubaceae (marupa).

a) Area de estudo

Os estudos foram conduzidos em drea de floresta se-
cundaria, no municipio de Belterra (2°38'S 54°57'W) e em plantios
existentes na area experimental da Embrapa Amazoénia Oriental,
em Belém (1°563’S 48°46°W), no Estado do Para.

Segundo classificacdo de Koéppen, Belterra tem o pa-
drao climatico Ami, caracterizado por apresentar temperatura mé-
dia de 25°C, umidade relativa média de 86%, precipitacao média
anual de 2.100 mm e um total médio de 2.150 horas de brilho solar
(Carvalho, 1980). Em Belém, o padrao climatico é Afi, apresentan-
do temperatura média anual de 25,9°C, umidade relativa do ar de
84% e precipitacao pluviométrica de 2.900mm.

b) Morfologia floral

Foram coletadas flores e inflorescéncias das espécies
selecionadas para estudo, com o auxilio de podao, escada e de
uma torre metalica. O material coletado foi levado imediatamente
ao laboratdrio, e colocado em recipientes com agua para evitar a
desidratacao. Parte do material foi fixado em FAA (Radford, 1974).
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Em seguida, as flores foram analisadas sob estereoscopio
Olympus SZH. Foram feitas fotografias e fotomicrografias utilizan-
do Microscdpio Eletronico de Varredura.

c) Biologia floral

Foi feita a determinaca@o do horéario de abertura plena
das flores (antese), através de observacoes /n /oco ou no laborato-
rio, quando coletavam-se ramos férteis com flores em estadio de
pré-antese, acompanhando-se a abertura das mesmas.

. A receptividade do estigma foi testada de acordo com
metodologia de Dafni (1992) e Dafni & Maués (1998), utilizando-
se perdxido de hidrogénio (H,0,), Perex Test Merk, solucdo Baker e
solucao Peroxtesmo KO. Peroxtesmo KO indica a presenca de uma
enzima, a peroxidase, o pdélen viavel ou o estigma receptivo assu-
me uma coloracd@o azul ou roxa na presenca desta enzima. O Perex
Test indica a presenca de H,0, no estigma, sendo medido atraves
de uma escala de cores que varia do amarelo claro ao vermelho,
com escores para cada nuance. O peréxido de hidrogénio (H,0,)
indica a receptividade, através da formacdo de bolhas de ar. Eum
meétodo simples e barato, porém se houver qualguer corte no teci-
do, pode levar a um falso resultado. O teste de Baker indica tam-
bém a presenca de atividade enzimatica, através da alcool-
dehidrogenase.

A viabilidade do pdlen foi testada com solucdo de
Alexander (1980) e solucdao Baker (Dafni, 1992). A solucdo de
Alexander revela se o protoplasma esta integro, indicativo da viabi-
lidade do pdlen; os graos vidveis assumiram a coloracao interna
vermelho-escura, devido ao carmim acético e externamente verde,
pela acdo do verde malaquita, e os invidveis ficaram totalmente
verdes.

O grau brix do néctar foi medido com refratbmetro por-
tatil ATAGO, somente nas espécies com grande quantidade de néc-
tar. Os recursos florais e atrativos foram identificados. As glandu-
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las secretoras de aroma (osmaforos) foram localizadas utilizando-
se solucdo de vermelho-neutro a 0,1%. Flores frescas foram
submersas na solucdo por intervalos de tempo de um minuto, 30
minutos, 60 minutos e 120 minutos Apds esta etapa, as flores
foram lavadas em agua destilada e dissecadas sob estereoscopio,
para a analise das partes florais. As regioes coradas de vermelho
intenso indicavam a presenca dos osmaéforos.

d) Sistema reprodutivo

Investigou-se o sistema reprodutivo através de cruza-
mentos controlados. Basicamente foi verificada a ocorréncia de
autopolinizacao para todas as espécies estudadas, atraves do isola-
mento de flores/inflorescéncias com sacos de papel impermeéavel e
sacos a prova de pélen.

Para o acapu, foram feitos testes preliminares de
polinizacdo controlada no campo e no laboratério (in vitro). Para
isto, trés arvores foram selecionadas considerando-se a disponibili-
dade de flores e altura dos ramos com as inflorescéncias. Foram
aplicados os seguintes tratamentos adaptados de Radford (1974):

* Autopolinizacdo espontanea: um dia antes da antese
as flores foram protegidas com sacos de papel impermeavel e dei-
xadas sem manipulacdo por dois dias, quando foram coletadas e
fixadas em FAA,;

e Autopolinizacdo induzida: seguiu-se o mesmo procedi-
mento adotado no tratamento 1, porém no dia seguinte retirou-se o
saco de papel momentaneamente para polinizar a flor com seu pré-
prio polen;

e Xenogamia com emasculacao: as flores foram protegi-
das um dia antes da antese, e no dia seguinte foram emasculadas
(retiravam-se todas as anteras antes da deiscéncia) e polinizadas
com o pélen umas das outras. No dia posterior, as flores foram
coletadas e fixadas em FAA;
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e Xenogamia sem emasculacao: o mesmo procedimento
do tratamento 3, sem a retirada das anteras;

e Geitonogamia com emasculacdo: o mesmo procedi-
mento do tratamento 3, porém os cruzamentos foram feitos entre
flores de uma mesma arvore;

» Controle: foram marcadas flores para polinizacio aber-
ta no campo.

As flores foram coletadas e fixadas em FAA, 48 horas
apoés os cruzamentos. Os resultados foram analisados em dez flo-
res de cada tratamento, em microscopio de fluorescéncia, coran-
do-se os pistilos, previamente amaciados em solucao de NaOH 2M
por duas horas, em corante de azul de anilina e calcoflior Jefferies
& Belcher (1974) citados por Kearns & Inouye (1993). Utilizou-se
filme colorido ASA 400 para o registro das imagens.

e) Visitantes e polinizadores

Observou-se o comportamento dos visitantes no mao-
mento das visitas e o local de contato com os 6rgaos reprodutivos.
Os insetos visitantes foram coletados com rede entomoldgica,
mortos em vapores de acetato de etila, montados em alfinete e
etiquetados. Posteriormente, foram identificados em nivel
taxonémico mais inferior possivel, com o auxilio de especialistas e
também por comparacao com espécimens da Colecdao Entomoldgica
da Embrapa Amazdnia Oriental.

Os demais visitantes foram observados visualmente com
auxilio de binéculos Nikon 15x25 e identificados em nivel de familia.
f) Sindromes de polinizagio

Com base em todos os aspectos investigados, determi-

nou-se a sindrome de polinizacao para cada planta, de acordo com
a classificacao de Faegri & van der Pijl (1979).
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Como havia indicios de anemofilia no marupa, foram
instaladas armadilhas para coleta de pdlen, de acordo com a
metodologia de Dafni (1992), que consistiam de |laminas com gela-
tina e corante nas arvores com flores femininas, distribuidas aos
10 m e 5 m de altura e em nivel do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as espécies estudadas, Bertholletia excelsa
(castanheira-do-brasil, Figura 1 a), Jacaranda copaia (parapara,
Figura 1c) e Dipteryx odorata (cumaru, Figura 1e) apresentaram
sindrome de polinizacdao melitéfila, ou seja, s@o polinizadas por abe-
lhas, e suas flores reinem as principais caracteristicas atrativas a
esse grupo de polinizadores. Essas caracteristicas foram, principal-
mente, antese diurna; flores de cores atrativas (lilds, rosa e amare-
la, respectivamente); presenca de odor agradavel; recursos florais
(néctar e pdlen) produzidos em quantidade reduzida e protegidos;
orgaos reprodutivos protegidos.

As flores da castanheira possuem uma camara de
estaminoddios soldados, formando uma estrutura robusta (ligula) que
recobre os estames e o estigma, restringindo a entrada dos insetos
visitantes e permitindo somente insetos robustos e vigorosos pene-
trarem para coletar pdlen ou néctar. Mori et al. (1978), Mdller et al.
(1980), Moritz (1984) e Maués & Oliveira (1999) mencionam que as
flores de castanheira-do-brasil selecionam os visitantes de acordo
sua estrutura morfolégica. As fotomicrografias da superficie
estigmatica da castanheira revelaram a presenca de papilas que faci-
litam a aderéncia do pdélen (Maués & Oliveira, 1999) (Figura 1b). O
teste para deteccao de osmaéforos indicou a concentracao das glan-
dulas de cheiro na porcao interna das pétalas. A regiao mais recepti-
va do estigma esta situada na porcao basal das papilas.

O parapara apresenta inflorescéncias paniculadas termi-
nais com flores hermafroditas de antese diurna; androceu com
anteras rimosas poricidas, apresentando exposicao parcial do po6-
len e um estaminddio central de cor branco-transparente (diafano)
com pélos glandulares em toda a sua extensdo (Figura 1d). Foram
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localizados osmaéforos nos pélos glandulares do estaminddio. As flo-
res ofertam pdlen e néctar aos visitantes, permanecendo abertas por
todo o dia, fechando ao anoitecer (Maués & Santos, 1999). O pdlen
é disponibilizado uma hora apds a abertura plena da flor, e permane-
ce viadvel desde sua exposicdo até o dia seguinte. O estaminddio €
responsavel pela atracao dos visitantes e pelo estreitamento do ca-
minho no interior da flor, como afirma Endress (1994). A regido
receptiva do estigma concentra-se na porcao interna dos lobos, € a
receptividade inicia logo ap6s a antese, enquanto as anteras ainda
estao fechadas, prolongando-se até o dia seguinte. Esta estratégia
estende o periodo de aptidao a polinizacao para até dois dias (Maués
& Santos, 1999). Observou-se que imediatamente apds a deposicao
de pdlen no estigma, os lobos fecham-se.

O cumaru apresenta inflorescéncias paniculadas eretas,
com flores hermafroditas de antese diurna. Os recursos florais ofertados
aos visitantes sao o poélen e o néctar. As flores sdo extremamente
aromaticas e este odor exerce grande atracao aos polinizadores. Veri-
ficou-se maior concentracdo de osmaforos nas pétalas e sépalas, prin-
cipalmente na porcao central do estandarte. No teste olfativo, as par-
tes florais que exalaram aroma com maior intensidade foram as péta-
las. O aroma foi classificado como adocicado e agradavel, lembrando
aroma de frutas, perceptivel ao olfato humano sob a copa de uma
arvore em plena floracao (Maués et al. 1999a).

A Tabela 1 reline as caracteristicas morfolégicas mais
importantes das espécies estudadas.

Verificou-se que o parapara e a castanha-do-brasil flores-
cem em periodos bem definidos na regido de Belém, nos meses de
menor precipitacdo pluviométrica (agosto a novembro) apresentan-
do um padrdo “cornucoépia” de acordo com a classificacdo de Gentry
(1974). Esta estratégia favorece a polinizacdo cruzada, pois facilita
o fluxo de pdlen entre arvores distintas, em funcédo da disponibilida-
de desse recurso na maioria dos individuos da populacao. O cumaru
tem um padrao assincronico de florescimento, podendo ser encon-
trados individuos com flores tanto na época mais chuvosa, quanto
nos meses mais secos, observando-se uma discreta concentracao
de plantas florescendo nesse periodo (Maués et al. 1999a),
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Figura 1.a - Epicharis em flor de Bertholletia excelsa; b. Estigma de
B. excelsa; c. Flores de Jacaranda copaia; d. Estaminddio de
J. copaia; e. Inflorescéncia de Dipteryx odorata.
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As principais caracteristicas da biologia floral das espéci-
es estudadas estao na Tabela 2. Verificou-se, através da literatura e
de experimentos, que todas essas espécies sao predominantemente
alégamas (Moritz, 1984; Maués & Santos, 1999; Maués et al. 1999a).
O sistema de auto-incompatibilidade da castanheira-do-brasil j& foi
registrado em diversos trabalhos (Moritz, 1984; O'Malley et al. 1988;
Kanashiro et al. 1997). Testes de autopolinizacdo aplicados no cumaru
e parapara nao resultaram em formacao de frutos, que € um indicativo
de que essas espécies sao auto-incompativeis.

A melitofilia é vantajosa do ponto de vista do manejo
florestal, principalmente quando os agentes de polinizacao sdo abe-
lhas corpulentas que voam longas distancias, minimizando assim os
problemas decorrentes da diminuicdo do nimero de individuos de
uma dada espécie na area explorada. O raio de acao coberto pelas
abelhas tropicais pode variar de cerca de 200 metros, no caso de
abelhas de pequeno porte como as abelhas nativas sem ferrdo (Apidae:
Meliponinae), até 23 quilémetros, no caso de abelhas de médio a
grande porte (Apidae: Euglossinae, Bombinae; Anthophoridae), o que
significa que a polinizacdo cruzada pode potencialmente ocorrer,
mesmo em situacoes onde houver um consideravel decréscimo na
populacao de uma espécie madeireira (Roubik, 1989). Segundo Bawa
(1990b), as abelhas de médio a grande porte sao responsaveis pela
polinizacdo da maioria das espécies arbdéreas tropicais. Entretanto,
ndo se deve considerar que distancias superiores a cinco quildme-
tros facam parte da rota diaria de uma abelha tropical, portanto reco-
menda-se cautela no planejamento do nimero minimo de individuos
a serem deixados nas areas sob manejo. Os principais resultados
sobre os aspectos da polinizacao das espécies investigadas sao apre-
sentados na Tabela 3.

Qutra sindrome de polinizacao encontrada foi a miofilia,
observada em acapu (Figura 2a) e maparajuba (Figura 2d). Essas plan-
tas tiveram como polinizador principal a Ornidia obesa (Figura 2b),
uma mosca da familia Syrphidae. Essa familia € constituida por inse-
tos que se alimentam de pdélen, representando um grupo importante
entre os polinizadores tropicais (Roubik, 1995; Proctor et al. 1996).
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Tabela 3. Prncipais caracreristicas quanio b polinizacio das espécies estudadas.

_— s g - | S R = -] — ===

Al'nm . Srrone s P pim Gislama
_m"_' prmiry h“““_"'""u___'“ S “m'im“_"'“ powinagda  jakence) i
A copa Mécipr  Abeihas (Anlhophonidss Epiciars ruatien iewshuy (Apidae Apo mpiirs |, Mo . Loogo [an 10km|  Ano-icoe el
Fpizhaspas., Sniriy s, Ceminy 49 bririslag s
dpide; o gnpresss ooy s | e =T
R T Feiw  Abelag ickien. Pammea bwtaiin Bomin  Basooron ([ e L Loge il LD km] - Auk-norm pal e

e Eumems inguisty Fuiremg Mabponme | fegrrm oareem

D ooy haciar  Abeies (fpadie Bomiun eonerais Sombag &p-lhl:[Tﬂhh L= ioagadalé 0bm)  Autg-ncompalbal

Voememzy Mechre Shehay [Apidee, Meiponinas. Tolmgpomimcs Abehai (pdae, Meipeicge. Mol Mo (a4 S0 dufa-compaliel
et anguino Anactiens mpurciaty o Gebey  Tgo Srarcen Trgmea palens
sy ifcpharcis. Daomsiogre Taigina Ldveeerivin _ Apingsr Ao
Byeopicey Hahizs Aweetnmens o i) Yospan (veapaias &
dgatn | remees (Bpphidar Omifg sbeiss Sphomies) besaem
Engglampl) |Chrsameicae o Comrbyrifas]
Eriralmlas ¢ =arpran
S opobelen hdcar  Piscans [Thrapdse Reeptocaia oo febe Mio oigeradey Crraloiia Lo falg | Rulpinsavpatial
= ThuES Sy spaopos @ Trochisae -
F oty ot Moragen | Prylostarydan| Abeha CBdiporinge Tigmwl  Qumphesls  Lowjous S im|  Sulnissamedil
brmnsin Dhiytersi)
5 e Fran Ve beumm {CEnoaesioge) 7 Aty ( Apey mvlfers Moo, Conm e DM AsipincamoRval
Frod s eatasfiadty
Ul amatos  Pllen  loaom [Syphele Oredio obesa @ Couay Bopmim [Chrponelie el Loy ji 10 A0 Buleingompdim|
=) Bewteilan o nunpaLm N

—

(7140 sy pasies,) e DOYIRGEISOT) - [FINIC) FILETLY Fu B[R Y



A Silvicultura na Amazédnia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

As flores do acapu sao amarelas, hermafroditas, dispos-
tas em inflorescéncias paniculadas eretas. A antese é matutina e a
deiscéncia da antera ocorre entre as 9:30 h e 11:30 h. Os recursos
florais ofertados sao pélen e néctar. As anteras ficam dispostas em
dois conjuntos em planos distintos, a exposicao do poélen ocorre
primeiro no circulo externo de anteras e, apds cerca de 30 minu-
tos, no circulo interno. O periodo de maior viabilidade do pdélen esta
compreendido entre 10:00 h e 16:00 h. A superficie estigmatica
apresenta papilas alongadas (Figura 2c). A area mais receptiva do
estigma concentra-se em um circulo de papilas localizadas no api-
ce, e a receptividade ocorre desde a antese até cerca de 48 horas
depois. Um forte aroma adocicado e agradavel é exalado pelas flo-
res abertas. Verificou-se que os osmaforos estao localizados prin-
cipalmente nas pétalas e estilete (Maués et al. 1999b).

A maparajuba apresenta inflorescéncias glomerulosas
caulinares, com flores brancas, hermafroditas, bastante aromaéti-
cas. A antese ocorre entre as 5:30 e 6:30h e a exposicao do poélen
ocorre cerca de trés horas depois, entre as 8:30 h e 9:30 h. Essa
espécie apresenta uma caracteristica peculiar na estrutura floral,
constituida pela aderéncia das anteras a apéndices petaloides e um
mecanismo de “gatilho”, o qual é disparado pelos insetos visitan-
tes, promovendo a abertura das anteras e conseqliente liberacao
do pélen (Figura 2f). Os graos de pdlen apresentam viabilidade du-
rante o dia todo. O periodo de maior receptividade do estigma esta
compreendido entre as 10:30h e 13:30h, e o local de maior
receptividade concentra-se na porcao apical. No teste com verme-
Iho-neutro observou-se que as partes mais coradas foram as péta-
las, indicando concentracao de osmoforos nesta regiao (Santos &
Maués, 1999).

O acapu floresce nos meses de maior precipitacao
pluviométrica, entre janeiro a fevereiro. O padrao de florescimento
observado em maparajuba e acapu foi classificado como
“cornucopia”, segundo Gentry (1974). Verificou-se ainda que es-
sas duas espécies apresentam um florescimento supra-anual ainda
pouco investigado.

103 Parte 2 - Biologia reprodutiva



A silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigbes do Projeto Embrapa/DFID

AccV SpolMagn Det WD Ep F—————1 G00mm
100KV E0 Bix SE_102 18

Figura 2.a - Inflorescéncia de Vouacapoua americana; b. Ornidia obesa em
flor de V. americana; c. Estigma de V. americana; d. Flores de
Manilkara huberi; e. Germinacao do polen de V. americana;
f. Antera de M. huberi.
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Quanto aos visitantes, observou-se que o acapu foi visi-
tado por um grupo diversificado de insetos. A estrutura floral do tipo
“taca”, caracterizada pela exposicdo dos 6rgaos reprodutivos e dos
recursos florais, contribuiu para a essa diversificacdo. Os visitantes
chegam as flores imediatamente apds a antese, para coletar o néc-
tar, que é produzido durante o dia todo e armazenado no receptacu-
lo. Observou-se dentre os visitantes, maior fregléncia e fidelidade de
sirfideos. Esses insetos foram considerados os polinizadores, com
base no padrdo e frequéncia das visitas, caracterizados por perma-
néncia prolongada em uma mesma inflorescéncia, aderéncia do po-
len na regido frontal da cabeca e na porcao ventral do térax. Os
meliponineos sao os insetos mais freqlientes apoés os sirfideos, sen-
do atraidos as flores pela presenca de néctar e polen (Maués et al.
1998b). Foram considerados polinizadores ocasionais em funcao do
seu tamanho e comportamento durante as visitas, restrito a coleta
de pdélen e néctar diretamente nas anteras e receptaculo, proporcio-
nando poucas chances de contato com o estigma. Verificou-se maior
especificidade quanto aos visitantes da maparajuba, j& que O. obesa
foi a espécie dominante entre os polinizadores. Observou-se que esse
sirfideo introduzia a probdscide na base das flores para coletar néc-
tar, pousando sobre a flor de maneira que seu corpo fazia contato
com as anteras, acionando o “gatilho” quando essas ainda estavam
fechadas, levando pélen aderido aoc abddémen ao sair da flor. Além
dos sirfideos, observou-se a visita de um coledptero pequeno
(2-3 mm) da familia Chrysomelidae, abelhas sem ferrdo (Apidae:
Meliponinae), borboletas e mariposas. As abelhas e coledpteros cole-
tavam po6len nas flores e os lepiddpteros coletavam néctar (Santos &
Maués, 1999). Como ja foi mencionado, informacoes mais detalha-
das sobre a morfologia floral, biologia floral e polinizacao sao apre-
sentadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Testando-se o sistema reprodutivo, verificou-se que o
acapu apresenta xenogamia facultativa, onde ocorre tanto a fecun-
dacdo cruzada quanto a autofecundacdo. Registrou-se o cresci-
mento de tubo polinico em todos os testes de sistema reprodutivo,
verificando-se ainda um nitido desenvolvimento do ovario, exceto
nos testes de autopolinizacao espontanea. A Figura 2e mostra a
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germinacao do poélen de acapu na superficie estigmatica, sob fluores-
céncia. Os testes reprodutivos da maparajuba sé resultaram em
formacao de frutos quando havia polinizacao cruzada, indicando
xenogamia obrigatéria. A xenogamia facultativa, verificada em
acapu, € uma estratégia vantajosa para a espécie.

Espécies que apresentam a sindrome de miofilia devem ser
tratadas com cuidado especial nas operacoes de manejo florestal. Os
dipteros tém um raio de acdo mais limitado em comparacdao com as
abelhas em geral, portanto a retirada intensa de individuos pode acarre-
tar prejuizos ao processo reprodutivo, no caso de espécies alégamas.

Anani (Figura 3a) e faveira-bolota (Figura 3c) séo
polinizadas por vertebrados voadores, apresentando, respectiva-
mente, sindrome ornitéfila e quiropterdfila, ou seja, polinizadas por
passaros e morcegos. Estes agentes de polinizacao sao excelentes
para cobrir longas distdncias em v6o, promovendo com sSucesso o
fluxo génico entre individuos e populacoes de arvores.

Anani apresenta inflorescéncias cimosas subumbe-
liformes; com flores hermafroditas, vermelhas. A antese € noturna.
O néctar é produzido copiosamente, apresentando trés picos dis-
tintos ao longo do dia, as 6:00 h, ao meio-dia e no final da tarde.
Quando nao ha visitas nas flores, o néctar transborda e goteja
como chuva com o movimento dos ramos. O grau brix apresentou
baixa concentracao de aclcares, variando de 9,05% a 10,84 %.
Apesar da existéncia de pdlen e resina, o atrativo primario aos
visitantes é o néctar. O pdélen é liberado através de anteras valvares
(Figura 3b) a partir das 6:00 h até cerca de 7:00 h. Juntamente
com o poélen, € produzido um tipo de 6leo-resina, envolvendo os
graos em um aglomerado viscoso. A viabilidade do pélen inicia-se
desde a antese, prolongando-se até o dia posterior. A regidao mais
receptiva do estigma concentra-se no apice dos l6bulos, mais es-
pecificamente nos poros, e a receptividade ocorre desde a antese
até o dia seguinte. Nao ha aroma nas flores. Nao ha possibilidade
de haver transferéncia de pélen pelo vento ou gravidade, e deposi-
cao nos l6bulos estigmaticos entre flores distintas ou na mesma
flor. E obrigatdria a existéncia de um vetor biético para promover o
fluxo de pdlen (Bittrich & Amaral, 1996, Maués et al. 1999c).
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Figura 3a - Flor de Symphonia globulifera; b. Anteras de S. globulifera;
c. Inflorescéncias de Parkia pendula.
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Em faveira-bolota a antese inicia-se no final da tarde e
completa-se durante a noite. Apresenta inflorescéncia em capitu-
los globulares pendentes, com pedlnculo de até um metro, encon-
trando-se cerca de 1.200 flores hermafroditas e femininas, verme-
Ihas (Hopkins, 1984). Um forte odor, extremamente desagradavel,
como de frutos em decomposicao, € exalado pelas flores apds a
antese. O polen apresenta elevada viabilidade desde a deiscéncia
até o dia seguinte. A receptividade do estigma concentra-se no
periodo noturno. Apenas as flores hermafroditas sao férteis. A antese
é noturna, porém inicia-se no dia anterior, com a exposicao dos
estaminédios a partir das 12:00 h e do androceu a partir das
17:00 h ~ 18:00 h, seguida pela exposicao dos estigmas. O néctar
é produzido pelas flores femininas durante a noite, acumulando-se
na base da inflorescéncia.

A floracdo de anani ocorre nos meses de maio a julho,
anualmente, com pequenas variacoes intra-especificas, Entre a
floracao e disseminacao do fruto podem passar até 150 dias (Maués
et al. 1999c). De acordo com a classificacao de Gentry (1974), o
padrao de floracéao segue o tipo “cornucépia”. A faveira-bolota flo-
resce anualmente entre os meses de junho a agosto, seguindo o
padrao “mass-flowering” (Hopkins, 1984).

Maiores detalhes da morfologia floral, biologia floral e
polinizacao, estao nas Tabelas 1, 2 e 3.

Anani e a faveira-bolota apresentam auto-incompatibili-
dade, conforme trabalhos realizados por Bittrich & Amaral (1996) e
Hopkins (1984), respectivamente, e corroborados por Maués et al.
(1999c) e Santos & Maués (1998).

iMarupa é uma espécie didica, pois apresenta individuos
com flores pistiladas (Figura 4a) e outros com flores estaminadas
(Figura 4b), implicando diretamente em fecundacdo cruzada e na
necessidade de um agente para promover o fluxo de pdlen. O prin-
cipal recurso floral ofertado pelo marupa foi o pdlen nas flores mas-
culinas e as flores femininas ofereciam, em pouca quantidade, néc-
tar com cerca de 25° Brix. Verificou-se que o estigma do marupa
(Figura 4c) apresenta uma secrecao viscosa que funciona como um
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adesivo (Figura 4d), “colando” o pdlen e estimulando a germinacao
(Figura 4e). Os insetos coletados visitando as flores pistiladas de
marupa foram principalmente moscas da familia Syrphidae (Ornidia
obesa), abelhas como Apis mellifera e pequenos coleépteros da
familia Chrysomelidae, todos em grande quantidade, e em busca
de pdlen, principal atrativo floral. Foram encontrados alguns
lepiddpteros ainda nao identificados.

Em estudos realizados por Santos & Maués (1998), ob-
servou-se que apesar do marupa apresentar alta taxa de polinizacao
natural, ndo foi encontrado nenhum inseto visitando tanto as flores
masculinas quanto as flores femininas. Os insetos foram encontra-
dos visitando apenas as flores masculinas. O agente que realiza a
transferéncia do pdlen ainda nao foi determinado. Assim como para
as demais espécies, maiores informacdes sobre a morfologia e bio-
logia floral e polinizacdo estao nas Tabelas 2, 3 e 4.

Quanto aos resultados da captura de pdlen em armadi-
lhas, encontrou-se polen nas laminas dispostas em todos os estra-
tos, levando a concluir que ocorre dispersao do pélen pela acdo do
vento e que é possivel haver anemofilia (Santos & Maués, 1998).
Este tipo de sindrome pode ter restricées 6bvias para a reproducao
de arvores em florestas tropicais, relacionadas ao padrao de distri-
buicdo espacial das espécies. Em plantacdes, a sindrome anemafila
pode ocorrer sem maiores restricoes, em funcao do adensamento.

Sao necessarios estudos mais detalhados sobre a biolo-
gia reprodutiva de marupa, quanto aos polinizadores e sistema
reprodutivo. Entretanto, somente a caracteristica de dioicia apre-
sentada pela espécie ja compromete severamente a sua explora-
cao, assim como de outras espécies didicas, pois ja no planejamen-
to desta operacao esta caracteristica devera ser considerada.
Guariguata (1998) enfatizou o problema que pode ocorrer com a
exploracao intensa de espécies didicas, recomendando que nas pra-
ticas de manejo seja proporcionada maior densidade de &arvores
masculinas ao redor de arvores femininas, j4 que a producéao de
frutos nessas espécies depende fundamentalmente da distancia entre
os individuos.
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Figura 4a - Flores pistiladas de Simarouba amara; b. Flores estaminadas
de S. amara; c. Estigma; d. Braco estigmatico coberto por
substancia pegajosa; e. Graos de pdlen aderidos na superficie
do estigma (um em estagio de germinacgao).
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CONSIDERACOES GERAIS

As caracteristicas morfolégicas e a biologia floral sdo
fundamentais na determinacao dos polinizadores; as espécies didicas
(espécies com flores estaminadas e pistiladas em arvores distintas)
merecem atencao especial, pois esta caracteristica tem implicacao
direta nas tomadas de decisao para o manejo florestal; verificou-se
grande diversidade de sindromes de polinizagdo, com grupos de
polinizadores bem definidos; algumas espécies sao polinizadas por
insetos de pequeno porte, como moscas, abelhas e besouros, que
possuem médio a curto alcance de v6o, restringindo o fluxo génico
a uma pequena area; outras espécies sao polinizadas por agentes
capazes de transportar o pdlen a grandes distancias, como abelhas
corpulentas, passaros € morcegos, com menaores riscos de inter-
rupcao no processo reprodutivo, Assim, a conservacao dos
polinizadores tem implicacao direta nas florestas manejadas, para
garantir o sucesso reprodutivo (producao de sementes de boa qua-
lidade, genética e fisiologicamente), a manutencao da variabilidade
genética, permitindo, assim, seu continuo processo adaptativo.

Estudos sobre a biologia e ecologia reprodutiva de espé-
cies arboreas tropicais devem ser estimulados, a fim de preencher
a lacuna existente e fornecer subsidios no direcionamento dos pro-
gramas de manejo florestal, plantacdes e conservacio genética. As
espécies sob forte pressdao de exploracdao madeireira devem ser
priorizadas nesse processo.
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FENOLOGIA REPRODUTIVA DE 25 ESPECIES
ARBOREAS DA AMAZONIA

Noemi Vianna Martins Ledo; Jodo Olegirio Pereira de Carvalho

INTRODUCAO

O conhecimento da fenologia reprodutiva é essencial
para a obtencao de sementes que suprirao a de-
manda de material propagativo de espécies arbdéreas nativas da
Amazonia, em programas de reflorestamento. Além disso, auxilia
na definicao de metas e acoes orientadoras das operacoes de ma-
nejo das populacoes e comunidades. Na fenologia sao registradas
as variacoes das fenofases dos individuos, o que facilita o entendi-
mento da complexa dindmica da floresta tropical.

A fenologia é definida por Evans (1980) como o estudo
do periodo sazonal dos eventos do ciclo de vida. Para as plantas,
esses episodios sdo criticos para a sobrevivéncia e a reproducaéo.

A importancia do registro da variacdo das caracteristi-
cas fenoldgicas das arvores, destaca-se nao s6 na compreensao da
dindmica das comunidades florestais, mas também como um indi-
cador da resposta destes organismos as condicoes climaticas e
edéficas de um local (Fournier, 1974).

O padrao fenoldégico pode ser definido através de
parametros como: tempo de ocorréncia, duracao, sincronia e
assimetria. Esses parametros foram discutidos em nivel de individu-
os, populacoes, espécies e comunidades por Rathcke & Lacey (1985).

Este estudo foi desenvolvido visando a conhecer o com-
portamento da fenologia reprodutiva de 25 espécies arbdreas, na
Floresta Nacional do Tapajos, Estado do Para, observando-se a
floracao, frutificacao, disseminacao e as mudancas foliares de 1985
a 1999. O objetivo geral do estudo foi identificar os padroes de
frutificacao de arvores da floresta amazénica, durante um longo pe-
riodo de tempo.
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METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido em uma area de

400 hectares na Floresta Nacional do Tapajés, Estado do Paré, a
altura do Km 67 da BR-163, rodovia Santarém-Cuiaba.

O clima local, segundo Képpen, é do tipo Ami. A area
apresenta altitude de 175 m, relevo plano e solo do tipo Latossolo
Amarelo Distréfico, textura muito argilosa. A temperatura média anual
é de 25°C e a precipitacao média anual é de 2.100 mm, de acordo
com dados da Estacdo Meteoroldgica de Belterra, que dista cerca de
30 km, em linha reta, da area de estudo.

A area de estudo foi dividida em cem quadras de 4 hectares
(200 m x 200 m) cada. Essas quadras foram marcadas a cada 50 m,
com piquetes, os quais foram interligados por trilhas abertas para faci-
litar o deslocamento na mata, bem como a localizacao das quadras.

Foi realizado um inventario florestal a 100% de intensi-
dade, considerando didmetro minimo de 30 cm. As espécies
prioritarias para o estudo foram selecionadas considerando-se: os
diferentes grupos ecoldgicos, a representatividade na regido e a
ocorréncia regular de seus individuos na amostra total.

A selecao de arvores matrizes foi feita em duas etapas.
A primeira, baseou-se na distribuicdo dos individuos de cada espé-
cie, escolhendo-se individuos distantes uns dos outros a fim de se
diminuir a probabilidade de parentesco entre os mesmos e avaliar a
variabilidade intra-especifica. Na segunda fase, consideraram-se as
caracteristicas fenotipicas de cada arvore, escolhendo-se aquelas
com fendtipos nao-defeituosos, copa maior e bom estado de sani-
dade. As matrizes escolhidas foram identificadas no Laboratdrio de
Botanica da Embrapa Amazoénia Oriental, através de material fértil.

Este estudo seguiu a metodologia recomendada por
Fournier & Charpantier (1975), com as adaptacdes que se fizeram
necessarias. Essa metodologia foi utilizada por Carvalho (1980) e
Leao (1990), em trabalhos realizados com espécies arbdreas na
Floresta Nacional do Tapaj6s.
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As fenofases foram observadas de 1985 a 1999, com
intervalo de 15 dias entre as observacoes, considerado por Fournier
& Charpantier (1975) como sendo suficiente para avaliar o com-
portamento fenolégico das espécies arbdreas da mata tropical. Fo-
ram considerados os seguintes eventos: floracao (botao floral e
flor), frutificacao (fruto verde e fruto maduro), e disseminacao.

Para a maioria das espécies, foram selecionados dez in-
dividuos o que, segundo Fournier & Charpantier (1975), constitui a
amostra adequada para esse tipo de estudo. As espécies cujo nu-
mero de individuos adultos na area foi inferior a dez, tiveram todos
os individuos incluidos no estudo.

) As 25 espécies selecionadas para este estudo perten-
cem a 16 familias botanicas e 23 géneros (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram a existéncia de padroes
diferenciados de producao de frutos e sementes entre as espécies.

A maioria (72%) das espécies estudadas floriu no perio-
do seco (junho a novembro), o que difere dos resultados de Opler
et al. (1976), que estudando a precipitacao pluvial, como um fator
na abertura, periodo e sincronizacao da antese das flores de arvo-
res e arbustos tropicais, notaram que, através do término do estresse
hidrico e da repentina reducao da temperatura, provocados pelo
inicio das chuvas, havia uma paralisacao da dorméncia e o inicio
dos estadios finais do desenvolvimento dos botdes florais para
muitas espécies. No entanto, os resultados do presente estudo
estdo de acordo com os relatados por Knowles & Parrota (1997),
gue estudando padroes de florescimento em 160 espécies, durante
18 anos, na regidao do Rio Trombetas, no Estado do Para, observa-
ram picos de florescimento nos primeiros meses da estacdo seca
(julho a outubro) e por Alencar (1998) que estudou 80 espécies
arboreas de uma floresta tropical umida, na Amazénia central, en-
contrando 65% das espécies florescendo na estacao seca (agosto
a outubro).
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TABELA 1. Espécies utilizadas no estudo de fenofases reprodutivas
em 400 hectares de mata natural na Floresta Nacional
do Tapajds, Para.

Nome vulgar Nome cientifico Familia

Anani Symphonia globulifera Lf. Guttiferae
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Angelim -rajado Pithecelobium racemosum Ducke  Leguminosae
Aroeira Astronium gracile Engl. Anacardiaceae
Carapanauba Aspidosperma oblongum A. CD. Apocynaceae
Castanha-do-para Bertholletia excelsa Ducke Lecythidaceae
Castanha sapucaia Lecythis para ensis Huber Lecythidaceae
Cedro-vermelho Cedrela odorata Aubl. Meliaceae
Cumaru Dipteryx odorata Aubl. Leguminosae
Cupilba Goupia glabra Aubl. Celastraceae
Freijo-cinza Cordia goeldiana Huber Boraginaceae
Jutai-agu Hymenaea courbaril L. Leguminosae
Jutai-mirim Hymenaea parvifolia Huber Leguminosae
Macaranduba Manilkara huberi Standley Sapotaceae
Mandioqueira-ariand ~ Qualea grandiflora Mart Vochysiaceae
Mandioqueira-aspera  Qualea albiflora Warm Vochysiaceae
Marupa Simaruba amara Aubl. Simarubaceae
Morototd Didymopanax morototoni  Aubl. Araliaceae
Pau-d'arco -amarelo Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols  Bignoniaceae
Piquid Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Quarubarana Erisma uncinatum Warm Vochysiaceae
Quaruba-verdadeira Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae
Sumatma Ceiba pentandra Gaert. Bombacaceae
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl. Moraceae
Tauari Couratari stellata A. C. Smith Lecythidaceae
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Por outro lado, os resultados deste estudo sao seme-
Ihantes, em termos quantitativos, aqueles de Pires-O'Brien & O'Brien
(1995), que estudando a sazonalidade da fenologia em arvores, na
regidao do Jari, municipio de Almeirim, PA, relacionando o nimero
de &rvores com copas inteiras e folhas velhas com o regime local de
chuvas, notaram forte correlacao entre a sazonalidade da floracao
no periodo seco, e da frutificacao, no periodo chuvoso.

As espécies estudadas apresentaram cinco padrdes de
frutificacdo em relacao as chuvas. Foi possivel distinguir: a) trés
espécies (12%) frutificando no periodo seco (aroeira, cedro-verme-
Iho e pau-d'arco amarelo); b) trés espécies (12%) no periodo chu-
voso (andiroba, cumaru e quaruba-verdadeira); c) seis espécies
(24%) que prolongam a frutificacao durante todo o ano (castanha-
do-para, castanha-sapucaia, jutai-acu, jutai-mirim, mandioqueira-
aspera e piquia); d) dez espécies (40%) que frutificam em um peri-
odo de transicdo entre os meses secos estendendo-se aos chuvo-
sos (anani, angelim-rajado, carapanatba, freij6-cinza, macaranduba,
marupd, quarubarana, sumauma, tatajuba e tauari); e e) trés espé-
cies (12%) que iniciam a frutificacdo no periodo chuvoso e termi-
nam no seco (cupidba, mandioqueira-ariana e morototd).

Alencar (1998), estudando 80 espécies arbdreas de uma
floresta tropical umida, em Manaus, AM, encontrou 52% das espé-
cies frutificando na estacdo chuvosa (dezembro a abril), embora
este padrdo nao seja comum a todas as espécies.

A maioria das espécies estudadas (60%) disseminou seus
frutos ou sementes no periodo chuvoso, compreendido entre os
meses de dezembro a maio (48%) e na transicao entre o chuvoso e
o seco (12%) (Tabela 2). Este fato evidencia uma correlacao entre
os fatores meteorolégicos que podem favorecer a regeneracao na-
tural, devido a disponibilidade de agua no solo da floresta poder
propiciar a germinacao dessas sementes.
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TABELA 2. Epocas e duracao da floracéo, frutificacéo e dissemina-
cdo de espécies arbdreas em 400 hectares de mata
natural na Floresta Nacional do Tapajés, Para.

Nome vulgar Floragdo  Frutificagdo  Disseminacao
Anani Jun/fev. Set/maio Jan/maio
Andiroba Jan/abr. Fevlago. Mar/ago.
Angelim-rajado Agoljan. Out/maio ~ Abr/maio
Aroeira Jun/nov. Jun/dez. Out/dez.
Carapanauba Julfjan. Set/abr. Jan/abr.
Castanha-do-para Nov/mar. Jan/dez. Jan/mar.
Castanha-sapucaia Set/nov. Jan/dez. Abr/maio
Cedro-vermelho Maiofun.  Jun/nov. Nov/dez.
Cumaru Agoffev. Nov/maio Abr/jul.
Cupitba Feviout. Mar/dez. Maio/dez.
Freijo-cinza Agoffev. Set/mar. Nov/mar.
Jutai-acu Agoldez. Agoljul. Jullout.
Jutai-mirim Agoffev. Set/ago. Ago/mar.
Macaranduba Mailset. Jullmar. Jan/mar.
Mandioqueira -ariana Dez/maio Fev/nov. Qut/mar.
Mandioqueira -aspera Jullmar. Jan/dez. Ago/mar.
Marupa Set/jan. Out/mar. Jan/fev,
Morototd Jan/ago. Abr/nov. Ago/nov.
Pau-d'arco amarelo Jun/nov. Julljan. Jul.
Piquia Jul/mar, Julfjun. Fev/jun.
Quarubarana Jan/dez. Qut/jun. Jan/jun.
Quaruba-verdadeira Nov/mar. Jan/jul. Marljul.
Sumalma Agolout. Qutfjan. Jan,
Tatajuba Agolout. Julffev. Nov/fev.
Tauari QOut/fev. Nov/jun. Mar/maio
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A disseminacao mostrou quatro padroes de comporta-
mento em relacdo as chuvas: a) cinco espécies (20%) dissemina-
ram no periodo seco (aroeira, cedro-vermelho, jutai-acu, morototo
e pau-d’arco-amarelo); b) doze espécies (48%) no periodo chuvoso
(anani, angelim-rajado, carapanalba, castanha-do-pard, castanha-
sapucaia, macaranduba, marupa, piquia, quarubarana, quaruba-ver-
dadeira, sumatma e tauari); c) cinco espécies (20%) que dissemina-
ram em um periodo de transicao entre os periodos seco e chuvoso
(freijo-cinza, jutai-mirim, mandioqueira-ariana, mandioqueira-aspera
e tatajuba) e d) trés espécies (12%) que iniciaram a disseminacao no
periodo chuvoso e terminaram no seco (andiroba, cumaru e cupitiba).

_ Algumas espécies apresentaram resultados realmente in-
teressantes em relacao a época e duracao das fenofases reprodutivas.
Por exemplo, a macaranduba (Manilkara huberi Standley) iniciou a
floracao no periodo mais chuvoso (maio) e continuou florindo até a
época de menor pluviosidade na regiao (setembro). A frutificacao
iniciou em julho (baixa pluviosidade) e se estendeu até marco (alta
pluviosidade). A disseminacdo das sementes ocorreu no periodo de
maior pluviosidade na regiao, nos meses de janeiro a marco; fato ja
relatado por Leao & Oliveira (1999). O jutai-acu (Hymenaea courbaril
L.) iniciou a floracao no periodo seco (agosto/setembro) prolongan-
do-se até o inicio do periodo chuvoso (dezembro), conforme menci-
onado também em Oliveira & Ledo (1999).

Na Tabela 2, observa-se alta variabilidade para todas as

fenofases reprodutivas, quanto a época de ocorréncia e duracao
dos eventos reprodutivos.

Na Tabela 3 sao apresentados dados de freqléncia dos
eventos reprodutivos. Observa-se a ocorréncia de guatro grupos: a)
espécies que frutificam anualmente; b) espécies que frutificam em um
intervalo de dois anos; c) espécies que frutificam em um intervalo de
dois a quatro anos; e d) espécies que frutificam em um intervalo supe-
rior a cinco anos. Resultados ja relatados por Leao et al. (1996) para
tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.), morototé (Didymopanax morototoni
Aubl) e marupa (Simaruba amara Aubl.), evidenciam que a tatajuba e o
marupa se enquadram no grupo ¢ e o morototd no grupo a.
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TABELA 3. Dados de freqliéncia dos‘eventos reprodutivos em 25
espécies arbéreas em 400 hectares de mata natural na
Floresta Nacional do Tapajés, Para.

Nome vulgar Freqiéncia Grupo
Anani Anual a
Andiroba Anual a
Carapanaiba Anual a
Castanha-do-para Anual a
Cedro-vermelho Anual a
Cupitba Anual a
Freijo-cinza Anual a
Jutai-mirim Anual a
Mandioqueira -ariana Anual a
Mandioqueira -aspera Anual a
Morototd Anual a
Piquia Anual a
Quaruba-verdadeira Anual a
Sumaima Anual a
Tauari Anual a
Aroeira 2 anos b
Jutai-agu 2.anos b
Quarubarana 2 anos b
Cumaru 2 -4 anos c
Macaranduba 3 -4 anos c
Marupa 4 -5anos c
Pau-d'arco -amarelo 3-4anos c
Tatajuba 2 - 4 anos c
Angelim-rajado 6 anos d
Castanha-sapucaia 5 anos d
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Registrou-se em uma mesma espécie a ocorréncia de
porcentuais diferentes de individuos florescendo ou frutificando. Este
comportamento sugere uma estratégia adaptativa dessas espécies,
visando a manutencao da sua descendéncia, em razao da distribui-
cao de seus propagulos ao longo do tempo, evitando a acao dos
predadores e possibilitando a regeneracao natural da espécie.

Na Figura 1, sao apresentados os dados de floracao,
frutificacao e disseminacao das espécies estudadas, considerando
sua distribuicdo ao longo do ano. Verificou-se que, durante todo o
ano, houve registro de eventos reprodutivos na amostra estudada
na Floresta Nacional do Tapajos.
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Figura 1. Distribuicdo média mensal da floracao, frutificacao e dissemina-
cdo de 25 espeécies arboreas em 400 hectares de mata natural na
Floresta Nacional do Tapajds, Para, no periodo de 1985 a 1999.
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Como pode ser observado na Figura 1, sugere que o
numero de espécies florescendo tendeu a aumentar nos meses me-
nos chuvosos (agosto a fevereiro), estendendo-se até fevereiro,
quando ha aumento de chuvas na area. A frutificacdo foi uniforme
ao longo do ano, entretanto, a disseminacdo sofreu reducao nos
meses secos (junho a outubro), elevando o nimero de espécies
com o aumento das chuvas.

CONCLUSOES

A floracao, frutificacao e disseminacao das espécies es-
tudadas diferiram muito, principalmente em relacédo a época, dura-
cao e freqliéncia desses eventos, indicando grande variabilidade
intra e interespecifica.

A disseminacao de frutos e sementes da maioria das
espécies ocorreu durante os meses chuvosos, o que constitui im-
portante informacao a ser considerada por ocasido do planejamen-
to das atividades de manejo da floresta.
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FENOLOGIA REPRODUTIVA DE JATOBA
(Hymenaea courbaril L., Leguminosae) E ANANI
(Symphonia globulifera L.f., Clusiaceae) NA FLONA
DO TAPAJOS, BELTERRA, PA

Noemi Vianna Martins Leao; Duncan John Macqueen

INTRODUCAO

Na floresta tropical imida cada espécie apresenta um
modelo particular de fenologia reprodutiva. Este fato tem implica-
cao direta na coleta de sementes e no manejo das populacdes. Em
ambos os casos é essencial o conhecimento sobre a época de dis-
seminacao das sementes e a periodicidade de ocorréncia desse
evento, para gue se possa planejar eficientemente as atividades de
coleta de sementes e de exploracdao de madeira.

O Laboratério de Sementes Florestais da Embrapa Ama-
zdnia Oriental esta desenvolvendo um programa de coleta de se-
mentes de 50 espécies arboreas, com o objetivo de apoiar progra-
mas de reflorestamento no Estado do Para. A primeira etapa desse
programa envolveu o estudo, durante doze anos consecutivos, dos
eventos fenoldgicos de cada espécie. Os trabalhos de monitoramento
da floracao e da frutificacdo das espécies estao sendo conduzidos
em uma area de 400 ha na Floresta Nacional do Tapajés, dividida e
mapeada em 100 parcelas de quatro ha cada.

Neste estudo sdo apresentados resultados concernentes
a fenologia do jatoba (Hymenaea courbaril L. Leguminosae) e do anani
(Symphonia globulifera L.f., Clusiaceae). A primeira espécie apresen-
ta crescimento rapido em plantacoes (Claussi et al. 1992) e madeira
com boas caracteristicas fisico-mecénicas e multiplicidade de usos
(CTFT, 1983), tendo participacao importante na pauta de exporta-
cado de madeira do Estado do Para, ocupando o segundo lugar,
dentre as espécies exportadas (Associacao... 1997). As plantulas
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suportam sombreamento, mas nessa situacao o crescimento é lento
(Gerhardt, 1993). A germinacao das sementes é lenta e desuniforme,
quando semeadas sem tratamento prévio para romper a
impermeabilidade do tegumento a &gua (Flores & Benavides, 1990).

O jatoba é polinizado por abelhas (Lawrence &
Mohammed, 1976). Em populacdes na Costa Rica, o intervalo en-
tre disseminacao é maior do que nas populacoes de Porto Rico, em
decorréncia de um inseto predador de frutos em formacéo, do gé-
nero Rhinochenus (Janzen, 1975). A dispersao é zoocorica, sendo
efetuada predominantemente por animais de grande porte. As for-
migas tém participacdo no estabelecimento de novas plantas, por
se alimentarem da polpa que envolve sementes, o que facilita a
germinacao (Terborgh et al. 1993; Oliveira et al. 1995).

O anani apresenta madeira moderadamente pesada, uti-
lizada para construcao em geral (Loureiro et al. 1979). E uma espé-
cie de floresta climax, que suporta sombra e que é especializada
para colonizar solos iumidos (Ducrey, 18982). Anani é também pro-
curada pelos madeireiros nos arredores de Santarém, PA, mas o
volume explorado é pequeno, e quase nao existe exportacao. Suas
flores vermelhas sao visitadas por beija-flores, outros passaros,
pequenos macacos, borboletas e abelhas (Pascarella, 1992; Bittrich
& Amaral, 1996). As sementes sao recalcitrantes e ndo suportam

armazenamento em temperaturas inferiores a 15° C (Bras & Maury-
Lechon, 1986).

METODOLOGIA

Durante doze anos, pesquisadores da Embrapa Amazonia
Oriental observaram a fenologia de dez matrizes das duas espécies no
Parque Fenolégico, da Floresta Nacional do Tapajés, em Belterra, Para.

O clima da regido é do tipo Ami, de acordo com Képpen,
com temperatura média em torno de 25° C; umidade relativa média
de 86%, precipitacdo média anual de 2.111 mm e um total médio
de 2.150 horas de brilho solar (Carvalho, 1982). Os solos séo pre-

130



A Silvicultura na Amazonia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

dominantemente Latossolo Amarelo Distréfico textura muito argi-
losa (Brasil. DNPM, 19786) e, de acordo com Pereira (1987), a fer-
tilidade natural depende do seu teor de matéria organica. A vegeta-
cdo é de mata alta densa, sem babacu, muito representativa da
regiao amazonica.

As matrizes ocorrem em cem parcelas de quatro hecta-
res cada, mapeadas durante um inventario concluido em 1984.
Com uma periodicidade de 15 dias, assistentes de pesquisa da
Embrapa monitoram as arvores selecionadas, anotando se ha ocor-
réncia de botdes florais, flores abertas, frutos imaturos, frutos
maduros, disseminacao, folhas novas ou folhas maduras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados de doze anos de
observacoes fenoldgicas (1985-1996) do jatoba. Estes resultados
mostram que entre 20% e 80% (média de 35%) das matrizes flo-
rescem todos os anos, durante um periodo de quatro anos, seguido
por um intervalo de um ano sem floracado. O periodo de floracao,
para cada matriz, durou em meédia 33 dias (um intervalo entre
quatorze e 84 dias), entre os meses de agosto e janeiro. O nimero
de periodos médios da floracao das matrizes individuais, dentro da
época total de floracao foi 1,97, sugerindo que tem uma sincroni-
zacao alta entre as arvores que estao florescendo. O intervalo entre
a média de floracao (31 de outubro) e a média de disseminacao (10
de setembro do ano seguinte) foi de 311 dias.

O grande investimento na producao de frutos de tama-
nho grande, em jatoba e a necessidade de evitar 0 ataque de preda-
dores de sementes, talvez expliguem, em parte, o baixo nivel de
producdo a cada ano. Esta hipdtese concorda com os resultados de
Janzen (1975), que mostrou maior intervalo entre floracao, em po-
pulacoes de espécies com muitos predadores.
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Figura 1. Modelo de fenologia para Hymenaea courbaril L. (Leguminosae)
na Floresta Nacional do Tapajés, PA.

Os resultados de doze anos de observacoes fenolégicas
em matrizes de anani sao apresentados na Figura 2. Ao contrério
do jatobd, o anani floresce anualmente, com uma porcentagem de
matrizes variando entre 30% a 100% (média de 73%). O periodo
de floracao para cada matriz dura, em média, 43 dias (uma varia-
cao de onze a 151 dias) no periodo compreendido entre 0os meses
de junho a dezembro. O nimero de periodos médios da floracao foi
em meédia 3,06, mostrando que tinha menos sincronizacao entre as
arvores florescendo. O intervalo entre a média de floracdo (16 de
setembro) e a média de disseminacao (8 de marco no ano seguinte)
é de 146 dias.
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Figura 2. Modelo de fenologia para Symphonia globulifera L.f. (Clusiaceae)
na Floresta Nacional do Tapajés, PA.

CONCLUSOES

A fenologia de reproducdo das duas espécies diferiu
muito, principalmente em relacdao a época, duracao e fregliéncia
dos eventos, indicando uma grande variabilidade interespecifica.

O longo periodo de florescimento do anani (151 dias) per-
mite mais oportunidade de acao dos agentes polinizadores propiciando
maior producao de frutos e sementes, enquanto que para o jatoba, o
menor periodo de florescimento (84 dias) reduz essas chances.

O anani necessita de um periodo menor de frutificacao
(146 dias) reduzindo a exposicao aos predadores, 0 que nao ocorre
com o jatobd, que registrou um longo periodo de frutificacdo (311
dias), facilitando a acao dos animais que se alimentam de seus frutos.

A avaliacao das caracteristicas fenolégicas permite com-
preender a dinamica das populacoes das duas espécies estudadas,
permitindo a indicacdo da época mais adequada para as atividades
de manejo, em razao das diferencas de freqliéncia e duracao dos
eventos reprodutivos.
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TECNOLOGIA DE SEMENTES DE ESPECIES
FLORESTAIS NATIVAS DA AMAZONIA BRASILEIRA

Noemi Vianna Martins Ledo; Jos¢ Edmar Urano de Carvalho; Selma Toyoko Ohashi

INTRODUCAO

A reposicdo florestal estabelece a necessidade de se

mentes e mudas para o plantio de espécies nativas.

Na ultima década, o reflorestamento com espécies da Amazodnia

tem se intensificado, ocasionando aumento na demanda por mate-

rial propagativo destas espécies. Dentre estes materiais, a semente
constitui-se no meio mais facil de propagacao.

A importancia do uso de sementes das espécies nativas
nos programas de reflorestamento deve-se as vantagens que estas
apresentam, tais como: 0 seu manejo e armazenamento sao mais
econdmicos; reduzem a transmissao de pragas e doencas; a maio-
ria das espécies florestais tem sua propagacao mais facil na forma
de sementes; mantém a variabilidade genética para melhor aprovei-
tamento futuro.

A obtencao de sementes de espécies nativas apresenta
grandes dificuldades, podendo-se listar: pouco conhecimento dos
aspectos fenologicos que sado inerentes a cada procedéncia; a di-
versidade floristica, o dificil acesso as areas de coleta; a grande
altura das arvores; a predacao dos frutos e sementes por animais e
insetos, entre outros. Aliado a estes aspectos, existem os proble-
mas intrinsecos das sementes como: rapida perda de vigor
germinativo apos a dispersdo; os problemas de dorméncia, que di-
ficultam a germinacdo das sementes. Devido a estes fatores, estu-
dos envolvendo sementes de espécies nativas sdo de grande im-
portancia, sendo o ponto basico para o sucesso dos programas de
reposicao florestal.
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Existem poucas informacoes sobre germinacao de se-
mentes de espécies tropicais (Janzen, 1970; Ng, 1978; Van der
Pijl, 1982; Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990). Recentemente,
Carvalho et al. (1998) estudaram as caracteristicas fisicas e de
germinacéo de sementes de 25 cinco espécies frutiferas nativas da
Amazonia, determinando o nimero de sementes por fruto, o peso
de cem sementes e o grau de umidade. Vieira et al. (1996) analisa-
ram as caracteristicas morfolégicas de frutos e germinacao de se-
mentes de 120 espécies arboreas nativas da Amazonia em flores-
tas remanescentes do leste do Para (floresta da Fazenda Monte
Verde, municipio de Peixe-Boi, PA e floresta do Mocambo, munici-
pio de Belém, PA).

Dentre os trabalhos sobre armazenamento de sementes
de espécies florestais, pode-se citar varios estudos. Vianna (1982)
estudou a conservacao de sementes de andiroba (Carapa guianensis
Aubl.) durante sete meses, sob condicbes controladas. O mesmo
autor (Vianna, 1983) apresentou resultados de armazenamento para
sementes de mogno {Swietenia macrophylla King).

Figueirédo et al. (1990) estudaram o armazenamento
de sementes de castanha-do-brasil sob condicdes controladas e
nao controladas, em Belém, PA, por um periodo de até 270 dias.

Em Manaus, AM, Varela et al. (1998) classificaram se-
mentes de oito espécies florestais da Amazonia, de reconhecido
valor econémico e ecolégico, conforme o seu comportamento, para
fins de armazenamento.

Ferraz et al. (1998) determinaram a temperatura 6tima
de germinacao de dez espécies florestais da Amazdonia Central,
utilizando dois critérios: a emergéncia da radicula e a formacéao de
plantula normal.

140 Parte 3 - Sementes



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuicdes do Projeto Embrapa/DFID

Dados tecnologicos sobre sementes servirdo para dar
apoio e indicar o desenvolvimento de pesquisas posteriores. Neste
trabalho, sdao apresentados dados de biometria de sementes, nu-
mero de sementes por quilo, grau de umidade, pureza, tipo e por-
centagem de germinacdo de algumas espécies florestais da Ama-
z6nia, e suas caracteristica quanto a necessidade de armazenamento.

METODOLOGIA
Espécies estudadas e local de coleta ¢ estudo

Na Tabela 1 apresenta-se as 65 espécies utilizadas no
presente estudo, relacionando nome vulgar, nome cientifico e fami-
lia botanica. As sementes destas espécies foram coletadas em indi-
viduos e/ou populacdes ocorrentes nos Campos Experimentais da
Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA e em Belterra, PA, e na
Floresta Nacional do Tapajés, pertencente ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-lbama, no mu-
nicipio de Belterra, PA.

As espécies foram estudadas em diferentes niveis de
conhecimento, buscando o entendimento das caracteristicas de
germinacao, biometria de sementes, grau de umidade pods-colheita,
superacdo de dorméncia, capacidade de manter a viabilidade apos
o dessecamento, armazenamento sob condicdes controladas e a
qualidade fisiolégica em diferentes épocas de colheita. Visando
melhor compreender as particularidades das diversas espécies, fo-
ram selecionados grupos de espécies de diferentes graus de impor-
tancia silvicultural na floresta tropical.
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TABELA 1. Espécies selecionadas para este estudo.

Familia

1. Abiu-cutite Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma Sapolaceas
2, Abiu-doce Pouteria sp. Sapotaceae
3, Acapu Vouacapoua americana Aubl. Leguminosae
4, Amapa-toce Brosimum parinaricides Ducke. Moraceae
5. Anani Symphonia globufifera LT Clusiaceas
6. Andiroba Carapa guianensis Aubl, Meliaceas
7 & Angelim-rajado Fithecelobium racemosum Ducke Leguminosae
8 Angelim-da-mata Hymenolobium excelsum Ducke Leguminosae
8. Angelim-pedra Dinizia excelsa Ducke. Leguminosae
10, Araracanga Aspidost Benth. ex Mull. Arg. Apocynaceae
1. Breu-sucuruba Trattinickia burserifolia  (Mart.) Willd Burseraceae
12, Carapanauba Aspidosperma oblongum A, DC. Apocynaceas
13 Castanha-do-para Bertholletia excelsa Ducke Lecythidaceae
14 Castanha-sapucaia Lecythis paraensis Huber Lecythidaceae
15.  Cedro-vermelho Cedrela odorata Aubl, Meliaceae
16. Copaiba Copaifera duckel Dwyer. Leguminosae
17 Cularana-de-carogo Buchenavia huberi Ducke Combretaceas
18, Cularana-fruto-alado Terminalia amazonica (J.F. Gmel.) Exell. Combretaceae
19, Cumaru Dipteryx odorata Aubl. Leguminosae
20 Cupluba Goupia giabra Aubl, Celastraceas
21 Curumim Trema micrantha (L) Blume. Uimaceae
22 Fava-amargosa Vataireopsis speciosa Ducke. Leguminosae
23 Fave-arara tucupl Parkia mungluga Banm Leguminosae
24, Fava-barbatiméo imum  (Willd.) Hochr. Leguminosae
25, Fava-bolola Partia gdgan.'ocarpa Ducke. Leguminosae
26, Favatimbauba Enteroloblum sp. Leguminosae
27 Favelra-branca Parkia paraensis Ducke. Leguminosae
28 Freljo-brancao Cordia bicolor A, DC. Boraginaceas
29, Freijo-cinza Cordia goeldiana Huber, Boraginaceae
30 Golabao Pouteria pachycarpa Pires Sapotaceae
n Gombeira Swartzia optera DC Leguminosae
32, Jacaranda-do-para Dalbergia spruceana Benth Leguminosae
33 Jarana Holopyxidium jarana (Huber) Ducke Lecythidaceae
34 Jenipapo Genipa americana L. Rubiaceae
ab Jutai-agu Hymenea courbari L. Leguminosae
36 Jutai-mirim Hymenaea parvifolia Huber. Leguminosae
37.  Lacre-branco Miconia minitiflora DC Melastomataceae
38 Magaranduba Mantlkara huber! Standley Sapotaceae
39, Mandioqueira-dspera Qualea albiflora Warm ‘Vochysiaceae
40, Marupa Simaruba amara Aubl, Simaroubaceae
41, Melancieira Alexa grandifiora Ducke Leguminosae
42, Mirindiba-doce Glycidendron amazonicum Ducke Euphorbiaceas
43 Mogno Swietenia macrophylla  King. Meliaceae
44 Morototd Didymopanax morotofoni  (Aubl,) Decne & Planch Araliaceae
45  Munguba-da-mata Pseudobombax munguba (Mart & Zuce.) Dugand e
46 Mulracatiara Astronium lecoinfei  Ducke Anacardiaceas
47 Muruci-da-mata Byrsonima crispa A Juss. Mﬂiﬁlghiaceae
4B Parapara Jacaranda copara (Aubl ) D, Don
49 Panca Schizolobium amazonicum (Huber) Ducke. Legun'dnosae
50. Pau-de-balsa Ochroma pyramidale [Cav. ex. Lam. ) Urb Bombacaceas
51 Pau-d arco flor amarela Tabebuia serratifolia  (Vahl ) Nichols Bignoniaceae
52 Pau-jacaré Laetia procera (Poepp. ) Eichl Flacourtiaceae
53 Piguia Caryocar vilosum  (Aubl ) Pers. Caryocaraceae
54 Quarubarana Erisma uncinatum \Warm, Vochysiaceae
55 Quaruba-verdadeira Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae
56 Sucupira-amarela Bowdichia nitida  Spruce ex. Benth Leguminosae
57 Sucupira-preta Diplotropis purpurea  (Rich,) Amsh Leguminosae
58 Suind-mulungu Erythrina falcata Benth, Leguminosae
58,  Sumauma Ceiba pentandra (L Gaertn.} Bombacaceae
60 Tatajuba Bagassa guianensis Aubl, Moraceae
61 Tatapiririca Tapirira guianensis Aubl Anacardiaceae
62 Tauari Couratan steflata A C Smith Lecythidaceae
63 Taxi branco Sclerolobium panicufatum  Aubl Leguminosae
64 Ucuuba-da-terra-firme Virola melinoni Benth Myristicaceae
85, Uxi Endopleurs uchi (Huber ) Cuatr, Humiriaceae
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Estudos realizados

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Semen-
tes Florestais da Embrapa Amazdénia Oriental, em Belém, PA. Vari-
os experimentos foram realizados visando compreender melhor as
principais caracteristicas de germinacao de sementes de espécies
florestais nativas da Amazonia.

Testes de germinacdo

Os testes de germinacdo foram efetuados com quatro
repeticoes de cem sementes em condicdes de ambiente natural de
Belém (aproximadamente 26° C e 85% de umidade relativa), utili-
zando-se como substrato de germinacao, areia e serragem, na pro-
porcao volumeétrica de 1:1. Foram observados os seguintes aspec-
tos: porcentagem, inicio e término de germinacdo; tempo médio e
tipo de germinacao. Foi considerado o inicio da germinacédo quando
a primeira plantula normal se formou e o término apenas quando a
altima semente germinou. Para efeito de porcentual de germina-
cao, foram consideradas todas as sementes que produziram plantulas
normais, de acordo com Brasil (1992).

O tempo médio de germinacdo foi obtido, de acordo
com a equacao de Edwards (1934), e conhecida como indice de
Edmond & Drapala, segundo Silva & Nakagawa (1995), através da
seguinte formula:

onde:

Tm é o tempo médio, em dias, necessario para atingir a
germinacao maxima;
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G, G, e G, é o nimero de sementes germinadas nos
tempos 7, T, e T, , respectivamente.

Biometria de sementes, porcentagem de pureza, grau de umidade e
nimero de sementes por quilo

Os estudos de biometria consideraram as trés principais
medidas: comprimento, largura e espessura das sementes. Para
cada uma das 18 espécies estudadas foram utilizadas, pelo menos
dez sementes, de cada lote.

Na determinacao do grau de umidade, foram usadas duas
repeticées de dez sementes ou, no caso de sementes pequenas,
2,5g por amostra, adotando-se o0 método da estufa a 105° C + 3°
C, de acordo com Brasil (1992).

A analise de pureza objetiva determinar a composicao
da amostra e identificar as outras sementes que possam estar mis-
turadas aos lotes, além de particulas inertes que nele estiverem
presentes. Para maior precisao dos resultados, as andlises foram
realizadas em duas repeticoes.

Segundo Villagomez (1979), a determinacao do peso de
cem sementes permite conhecer o nimero de sementes puras em
cada lote. E realizada apés a anélise de pureza, utilizando-se apenas
sementes puras. E obtida apds a pesagem de oito amostras de cem
sementes, em balanca de precisdo igual a 0,1g, de acordo com
Brasil (1992).
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RESULTADOS
Porcentagem de germinagio, periodo e tempo médio de germinagao

Os resultados de porcentagem de germinacao, periodo
de germinacao (inicio e término), tempo médio de germinacao e grau
de umidade das sementes para 19 espécies nativas da Amazonia,
sdo apresentados na Tabela 2.

Analisando-se esta tabela, verifica-se que 52% das es-
pécies estudadas apresentaram alta porcentagem de germinacao,
com valores variando entre 80% e 98%. As espécies que se en-
contram neste grupo sao: parica (98,5%); jutai-acu (98,3%);
jacarandé-do-para (95,5%); acapu (91,75%); cuiarana-de-caroco
(91,5%); andiroba (91,2%); cedro-vermelho (90,8%); castanha-
sapucaia (90,8%); tauari (90,5%); muiracatiara (82,5%) e ucutiba-
da-terra firme (80,3%). Estas altas porcentagens de germinacao
podem ser atribuidas ao reduzido periodo entre a colheita e o inicio
dos experimentos; e a caracteristica intrinseca da semente de alta
longevidade como, por exemplo, o jutai-acu e o parica.

As espécies com porcentagem de germinacao variando
de 50% a 79% foram: mogno (76,3%); copaiba (69,2%); pau-d’-
arco (63,0%); gombeira (57,2%) e morototd (52,5%), as quais re-
presentam 28% do total das espécies estudadas. Estes resultados
de percentagem de germinacado podem estar relacionados ao decrés-
cimo do poder germinativo durante o tempo entre a colheita e o inicio
do experimento e as condicoes da semente durante a colheita.

As espécies com porcentagem de germinacao abaixo de
50% estao listadas a seguir: araracanga (38,2%), marupa (31,7 %)
e freij6-cinza (28,5%). Estas espécies representam 14% do total
estudado. A baixa porcentagem de germinacdo para o freijé-cinza
pode ser atribuida a elevada porcentagem de diasporos infecundos
produzidos pela espécie. Para a araracanga e o marupa, este fato
pode ser atribuido a sensibilidade da semente ao dessecamento,
podendo o grau de umidade, respectivamente, de 7,8% e 10,4%
ter afetado a germinacao destas espécies.
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TABELA 2. Porcentagem de germinacédo, tempo médio e periodo
requerido para germinagao, e grau de umidade de se-
mentes de 19 espécies florestais nativas da Amazénia

brasileira.
Geminacao
N°  Espécie
Inicio Término Tempo médio Umidade

(%) (dia) (dia) (dia) (%)
1 Acapu 91,75 180100 61,00 2,75 54,07
2 Andioba 912449 13405 783+ 135 309¢17 4501
3 Aaracanga B2+86  210:00  T20867 BB 708
4 Castanha-sapucaia 08418 208410 525424 291105 40,01
5 Cedro-vermelho 08419 11,0400 2700 129403 13,04
§  Copaiba 892438 10£00 35:18 225105 4200
7 Cuiarana de carogo 915441 72121 MTT+34 889103 13,04
8 Frejo-ciza 8545 95405 2543 1484 07 305
9 Gombera 57233 283:10 B38:132 465110 4504
10 Jacaranda-do-pard 955410 120408  285:06 19008 56,08
1 Jutaiagu 983113 16810  2590¢19 73663 13,05
12 Manupd MT445 183805  368:39 242412 10,04
13 Mogno 763426 185810 27517 220407 30,04
14 Morolold 525492 0518 855:140 425458 11,03
15 Muracatiara 825411 10,000 53017 157410 1303
16 Pancd 985117 6000 11554124 657+ 143 13,08
17 Paud-arco (f. amarela) 630240 110400 00487 134206 2408
18 Tauar 905439 303424 638415 41309 5106
19 Ucudba-da-Terra-Fime 80353 20400  14900£435 575138 20,05

Valores representam médias (+ desvio padrdo, n = 4).
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Analisando-se ainda a Tabela 2, verifica-se uma grande
diferenca no periodo requerido para a germinacao e no tempo me-
dio de germinacao entre as espécies. O inicio de germinacao apos a
semeadura variou de seis (parica) a 32 dias (ucuuba), e o término
da germinacdo variou de 20 (cedro-vermelho) a 259 dias (jutai-
acu). O tempo médio de germinacao variou de 12 dias (cedro-ver-
melho) a 88 dias para a cuiarana de caroco. Estas diferencas afe-
tam a producao de mudas destas espécies.

As espécies que apresentaram um longo periodo de ger-
minacao foram: jutai-acu (16 a 259 dias), cuiarana-de-caroco (27 a
217 dias), parica (seis a 115 dias) e ucuuba (32 a 149 dias). O
tempo médio de germinacdo para estas espécies foi, respectiva-
mente: 73, 88, 65 e 57 dias. O longo periodo e o tempo médio de
germinacao das sementes destas espécies podem estar associados
a ocorréncia de diferentes graus de dorméncia presente nas suas
sementes, iniciando a germinacao relativamente cedo, e outras, com
maior grau de dorméncia, germinando mais tardiamente. Esta dife-
renca no periodo de germinacao dentro de uma espécie pode repre-
sentar uma estratégia de sobrevivéncia a diferentes condicoes
ambientais na natureza.

A producao de mudas destas espécies pode apresentar
dificuldades, caso nao sejam utilizados métodos para acelerar e
uniformizar a germinacao. Pesquisas envolvendo quebra de
dorméncia de jutai-acu, cuiarana-de-caroco e parica tém sido
efetuadas por Carpanezzi & Marques (1981), Santos et al. (1999) e
Ledao & Carvalho (1995), respectivamente.

Outras espécies apresentaram periodo de germinacao
variando de 11 a 30 dias para iniciar a emissao de radicula e do
cauliculo, estendendo-se por 52 a 85 dias para o término, com o
tempo médio de germinacao de 30 a 46 dias. Entre estas espécies
encontra-se a gombeira, o morototd, o tauari, araracanga, andiroba
e castanha-sapucaia. O tempo médio de germinacao apresentou-se
relativamente curto para algumas espécies florestais, porém o
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periodo de germinacao foi bastante longo para outras, com isto a
producao de mudas destas espécies pode apresentar dificuldades,
pela heterogeneidade na germinacao, o que ocasionara diferencas
nas mudas formadas.

As espécies que apresentaram os menores periodos e
tempos médios de germinacao foram: cedro-vermelho, pau-d'-arco,
freijo-cinza, muiracatiara, jacaranda-do-para, mogno, copaiba,
marupa e acapu. Para estas espécies, o inicio de germinacao foi de
nove a 18 dias e o término de 20 a 61 dias; o tempo médio de
germinacao foi de doze a vinte e sete dias. Estas espécies nao
apresentam dorméncia, porém outros problemas podem afetar a
germinacao, como ocorre com o freijé-cinza e o marupa citados
anteriormente. O acapu, jacaranda-do-para, copaiba, mogno, pau-
d’'-arco, cedro-vermelho e muiracatiara, perdem rapidamente o po-
der germinativo, apds a colheita. Estudos com estas espécies vi-
sando a conhecer a sua fisiologia condicoes de armazenamento
ainda sao necessarios para atender a comercializacao e a producao
de mudas.

Tipo de germinagio

A Tabela 3 apresenta o tipo de germinacao para 19 es-
pécies. De acordo com esta tabela, verifica-se que 74% das espé-
cies possuem germinacao do tipo epigeal e 26% do tipo hipogeal.
A germinacéao do tipo epigeal ocorreu nas espécies que apresentam
sementes pequenas a médias, com excecao do morototé. A germi-
nacao do tipo hipogeal foi mais comum nas espécies com semen-
tes grandes a muito grandes, como o acapu, andiroba e castanha-
sapucaia. Para classificar as sementes pelo tamanho, foi adotada a
divisao utilizada por Leao (1990), que examinou os morfotipos de
material propagativo encontrados na Floresta Nacional do Tapajos,
Belterra, PA, subdividindo-os por tamanho: muito grande; grande;
médio; pequeno e muito pequeno.
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TABELA 3. Tipo de germinacao de sementes de 19 espécies flo-
restais nativas da Amazonia brasileira.

N° Especie Tipo de germinacao
1 Acapu Hipogeal
2 Andiroba Hipogeal
3 Araracanga Epigeal
4 Castanha-sapucaia Hipogeal
5 Cedro-vermelho Epigeal
] Copaiba Epigeal
¥ Cuiarana-de-carogo Epigeal
8 Freijo-cinza Epigeal
9 Gombeira Hipogeal
10 Jacaranda-do-para Epigeal
" Jutai-agu Epigeal
12 Marupa Epigeal
13 Mogno Epigeal
14 Morototd Hipogeal
15 Muiracatiara Epigeal
16 Parica Epigeal
17 Pau-d-arco (f. amarela) Epigeal
18 Tauari Epigeal
19 Uculba-da-TF Epigeal

Grau de umidade, nimero de sementes por quilo

Com relacdo ao grau de umidade e nimero de sementes
por quilo, observou-se uma grande variabilidade quando se consi-
derou o ndmero de sementes por quilo. Villagomez {1979) cita trés
fatores afetando esse peso: o tamanho das sementes, o nimero de
sementes viaveis e o grau de umidade.
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Para o silvicultor, esse dado é muito importante, pois
conhecendo-se o nimero de sementes por quilo, € possivel saber
quantas plantas serao obtidas em cada quilo, baseando-se nesta
determinacao e no teste de germinacao, antes da semeadura. Em
termos praticos também, o nimero de sementes por quilo pode ser
usado para determinar tamanho e peso das sementes.

Os resultados sobre porcentagem de pureza, grau de
umidade e niumero de sementes por quilo, sdo apresentados na
Tabela 4.

Os resultados sobre a biometria de sementes de 18 es-
pécies arbdreas, realizada no Laboratério de Sementes Florestais
(Tabela 5), permitem observar grande amplitude, considerando-se
o comprimento. As sementes de maior comprimento sdo de cumaru
(38,42 mm), enquanto que as sementes de cedro-vermelho medi-
ram 3,50 mm. No pardmetro largura, destacaram-se as sementes
de abiu-cutite, com 31,93 mm e a menor largura foi das sementes
de cedro-vermelho, com 2,00 mm. No caso da espessura, a maior
medida verificada foi igual a 18,31 mm, para sementes de
abiu-cutite, sendo a menor, para as sementes de cedro-vermelho
(0,05 mm).

Durante os Ultimos anos, vérias espécies foram estuda-
das no Laboratoério de Sementes Florestais da Embrapa Amazoénia
Oriental, desde aspectos referentes a sua colheita e maturacao dos
frutos e sementes, até a manutencdo da viabilidade de seus
propagulos durante o armazenamento. Vérios dados e observacoes
foram diariamente anotadas, para todos os lotes de sementes das
diversas espécies e de inumeras procedéncias, que chegaram ao
Laboratério. Apesar da nao-execucao formal de experimentos de
dorméncia e armazenamento para todas as espécies, foi possivel
inferir o seu comportamento quanto a esses dois assuntos, toman-
do-se como base a experiéncia da rotina do Laboratério. A Tabela 6
contém a interpretacdo dos dados observados em laboratério, para
57 espécies nativas da Amazdnia.
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TABELA 4. Porcentagem de pureza, grau de umidade, germinacao
e nimero de sementes por quilo, de 42 espécies flores-

tais nativas da Amazonia.

Grau de

N°  Especie % Pureza unidax % Germinagao N° de sementes/kg
1. Abiu-doce 100 10,88 0,00 2.067
2 Acapu 100 54,00 91,00 39
3 Andiroba 100 45,00 91,00 44
4. Angelim-pedra 100 18,00 28.00 5.441
5. Breu sucuruba 100 12,42 0,00 3.538
6.  Castanha-do-para 100 28,00 80,00 125
56.338 (com asa)
7.  Cedro-vermelho 76,00 11,05 82,00 64.020 (sem asa)
8. Copaiba 100 77.03 60,00 606
9. Cuiarana-de-carogo 100 13.21 66,25 767
10. . Cularana-fruto-alado 52,50 14.52 3.00 10,554
1. Cumaru 100 71.92 86,00 322
12. Fava-arara-tucupi 100 9,62 100,00 147
13, Fava-barbatimao 89,00 16,50 18,00 18.877
14, Fraijo-branco 100 12.14 23,00 34,530
15, Freij6-cinza 96,80 13,86 74,50 37.565
16. Gombeira 100 43,16 0,00 450
17, Jarana 100 58,00 97,00 21
18, Jutai-agu 100 11,00 35,00 161
19, Jutai-minm 100 11,00 32,00 3z
20, Lacre-branco 94,50 13,00 20,00 2.000.000
21. Magaranduba 100 45,81 9,05 1.647
22. Marupa 89,37 16.48 5417 3284
23, Melancieira 100 6,47 0,00 591
24, Mirindiba-doce 100 16.00 0,00 309
25.  Mogno 100 7.00 92,00 1.659 (com asa)
26.  Morototo 84,50 14,74 47,00 68.918
27.  Muiracatiara 100 9,24 91,05 39.604
28, Munguba-da-mata 100 151 32,05 3.737
29. Parapara 93,90 12,36 4,05 192.307
30. Parica 100 12,47 75,83 1.2B3
31,  Pau-d“-arco (f. amarela) 94,95 6,15 42,00 34 364
32, Pau-jacaré 98,00 10 6,00 169.452
33, Piguia 100 42,98 15,00 20
. 23256 (sem asa)
34, Quaruba-verdadeira 100 20,50 0,00 21.598 (com asa)
35 Quarubarana 100 20,00 0.00 1.980
36. Sucupira-amarela 100 6,64 32,00 7.102
37. Sucupira-preta 96,10 7.89 18,00 7.930
38. Sumauma 100 9,21 82,00 17.449
39, Tatajuba 79.50 14,68 51,50 203.665
40. Tatapiririca 96,00 12 40,00 9.950
41. Taxi branco 100 15.50 28.00 el 1552})
42, Ucuuba-da-terra-firme 100 20,00 80,00 586
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- TABELA 5. Estudos de biometria de sementes de dezoito espécies
florestais nativas da Amazénia brasileira.

Espécie Comprimento Largura Espessura
1. Abiu-doce 2322 1148 11,63 10,69 5971037
2. Abiu-cutite 35,70 £3,49 30,93 £2,82 18,31 3,35
3. Breu-sucuruba 11,71 11,16 10,62 11,13 8,2710,39

4, Cedro-vermelho 3,5010,35 2,0010,24 0,0510,09

5. Cuiarana-de-carogo 21,60 12,29 6,2030,75 8,58 0,54
6. Cumaru 38,42 £191 12,38 10,51 10,46 0,65
7. Gombeira 18,00 21,10 12,90 11,20 11,10 10,80
8. Jacaranda-do-para 12,66 10,75 6,9910,33 13340,13
9. Jutai-mirim 21,221149 15,60 11,19 13,02 1,54
10. Jutai-agu 28,00 24,20 14,00 £2,30 14,00 £2,00
11. Marupa 9,9010,34 6,2210,19 4851029
12. Parica 21,76 10,90 13,32 0,98 36410,26
13. Sucupira-amarela 3,9010,63 3,90£0,56 14050

14, Sucupira-preta 13,3311,35 460190 19510,23
15. Sunid-mulungu 13,50 1,41 10,1040,50 7,8010,40
16. Tatajuba 4,1630,37 2,3510,31 2,0010,44
17, Tatapiririca 9,0011,30 6,00£0,80 4401037
18. Ucuuba-da-terra-firme 19,65%0,83 12,7510,78 11,69 0,66

152



A Silvicultura na Amazdnia Oriental - Contribuicées do Projeto Embrapa/ DFID

TABELA 6. Espécies selecionadas para estudo de presenca ou nao
de dorméncia e o comportamento no armazenamento de
57 espécies florestais nativas da Amazonia brasileira.

Espécie Dorméncia Comper no aMmazenamento
1 Abiu-doce Nao Recalcitranta

2 Acapu Nao Recalcitrante

3 Amapa-doce Nao Recalcitrante ou Intermediaria
4 Anani Nao Recalcitrante

5  Andiroba Nao Recalcitranie

(1 Angelim-da-mata Sim Ortodoxa

7 Angelim-pedra Sim Oriodoxa

8  Angelim-rajado Sim Orladoxa

9 Araracanga Nao Orlodoxa ou Intermediaria
10  Breu-sucuruba Sim Ortodaxa

11 Carapanaiba Nao Oriodoxa ou Intermediana
12 Castanha-do-para Sim Recalcitrame

13  Castanha-sapucala Naa Recalcitrante

14  Cedrg-vermelho Nao Onodoxa

15 Copaiba Mao Recalcitrante

16 Cuiarana-de-carogo Sim Ortodoxa

17 Cularana-fruto-alado Nao Racalcitrante ou Inlermediana
18 Cumaru Nao Inlermediaria

18 Cupitba Sim Ortodoxa ou Intermediana
20 Curumim Sim Orlodaxa

21 Fava-amargosa Sim Orodoxa

22 Fava-arara lucupi Sim Ornodoxa

23 Fava-barbatimao Sim Ortodoxa

24 Fava-bolota Sim Ortodoxa

25 Fava-timbauba Sim Ortodoxs

26 Faveira branca Sim Orodoxa

27 Freijé-cinza Nao Orodoxa

28 Goabdo Nao Recalcitranta

29 Jlarana Nag Recalcitrante

30 Jenipapo Sim Intermediana

31 Jutalagu Sim Ortodoxa

32 Jutai-minm Sim Onodoxa

331 Magaranduba Nao Recalcirante ou Intermediana
34 Mandiogueira Sim Oriodoxa ou intermediana
35 Marupa Nao R e ou Int dia
36 Melancieira Sim Dnodoxa

3T Minndiba-doce Sim Recaicitrante ou Intermediana
38 Mogno Nao Oriodoxa

38 Moroloto Sim Ortodoxa

40 Murracatiara Naao Uriodoxa

41 Muruci-da-mata Sim Ortodoxa

42  Parapara Nao Crtodoxa ou Intermediana
43 Parica Sim Ortodoxa

44  Pau-d-arco (f. amarela) Naa Orlodoxa

45 Pau-de-balsa Sim Ortodoxa

46  Pau-jacare Sim Ortodoxa

47 Piguid Sim Ortodoxa ou Intermediara
48  Quaruba-verdadeira Nao Recalcitrante

49  CQuarubarana Naa Oriodoxa ou Intermediaria
50 Sucupira-preta Nao Ortodoxa

51 Sumauma Nao Recalcitrante

52 Tatajuba Nao Ortodoxa

53  Tatapirinica Sim Ortodoxa

54 Tauarl Nao Oriodoxa

55 Taxi-branco Sim Ortodoxa

56 Ucutba-da-Terra-Firme Nao Recalatrante
57_Ug Sim Orodoxaoulntermediang
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Metade das espécies pesquisadas apresentou problemas
para germinar, destacando-se a dorméncia e impedimentos
morfoldgicos, o que dificulta a obtencao de mudas de boa qualida-
de fisiolégica em um curto periodo. No entretanto, esta caracteris-
tica pode estar propiciando a manutencado dessas espécies na flo-
resta, na forma de banco de sementes do solo, o que enriquece a
floresta regenerada.

Das 57 espécies estudadas, 12 (21,1%) apresentaram
comportamento recalcitrante no armazenamento; 30 (52,6%) or-
todoxo; duas (3,5%) foram consideradas intermediérias e 13
(22,8%) ainda nao tiveram seu padrao definido durante o
armazenamento. Pelo menos metade das espécies estudadas per-
deu rapidamente a viabilidade, germinando no chao da floresta,
logo apos a disseminacao. Esse grupo de espécies mantém-se na
floresta na forma de banco de plantulas, favorecendo a regenera-
cao natural e, conseqlientemente, o manejo.

CONSIDERAGCOES GERAIS

As caracteristicas genéticas, ecoldgicas e a diversidade
de espécies madeireiras existentes na Amazonia determinam uma
grande dificuldade para colher e manejar suas sementes.

Em razdo da metade das espécies pesquisadas apresen-
tarem impedimentos a germinacao, ocorrem dificuldades na produ-
cao de mudas para os projetos de reflorestamento, atividades
agrossilviculturais, ou de compensacdo ecoldgica.

As sementes que nao germinam facilmente permane-
cem no chao da floresta, formando o chamado banco de sementes
do solo, que somente serao transformadas em plantulas, quando as
condicoes, principalmente de disponibilidade de &gua e qualidade
de luz, forem favoraveis. Esta caracteristica de algumas espécies
propicia a manutencao da biodiversidade no processo de regenera-
cao natural das florestas tropicais.
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Quanto ao comportamento durante o armazenamento,
21,1% das espécies estudadas apresentaram sensibilidade ao
dessecamento sugerindo comportamento recalcitrante; 52,6% su-
gere comportamento ortodoxo; 3,5% foi considerado intermedia-
ria; e, 22,8% foram consideradas sem classificacao, até o momen-
to. Com base nos dados atuais, a grande quantidade de espécies
que tem a capacidade de germinar logo apds a dispersa@o dos seus
propagulos, pode estar garantindo o suprimento de plantulas, que
vao propiciar a renovacao dos estoques de madeira nas florestas
amazodnicas.
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METODO ADEQUADO PARA ACELERAR
A GERMINACAO DE SEMENTES DE Glycidendron
amazonicum Ducke “GLICIA” E Buchenavia huberi
Ducke“CUIARANA-DE-CAROCO”

Sonia Helena Monteiro dos Santos; Francimar Colares de Oliverra; José Ricardo Lima Costa

INTRODUCAO

desenvolvimento da silvicultura de plantacoes com

espécies nativas da Amazonia requer, entre outros,
o entendimento da germinacao dessas espeécies. Dentre os varios
fatores a serem estudados, existe um em especial, o processo de
dorméncia das sementes, que atinge diretamente a producao de
mudas, provocando a desuniformidade de germinacao e maior per-
manéncia das mudas no viveiro, constituindo-se um sério problema
aos viveiristas e as empresas florestais.

Dorméncia é a denominacao do estado em que semen-
tes aptas a germinar suspendem temporariamente o processo de
desenvolvimento, quando todas as condicoes externas considera-
das necessarias ao seu crescimento sao fornecidas (Bewley & Black,
1986).

Esse processo € comum em grande numero de espécies
florestais e € encarado como uma resisténcia natural da espécie
contra os fatores adversos do meio, mesmo quando colocadas em
condicoes favoraveis ndao ocorre a germinacao, a nao ser atraves
de tratamento adequado. A causa da dorméncia pode ser devido a
varios fatores como impermeabilidade do tegumento a agua e a
gases, imaturidade do embriao, presenca de inibidores ou auséncia
especiais de luz ou temperatura (Rodrigues et al. 1990). O conhe-
cimento das causas da incapacidade germinativa € importante para
encontrar meios a fim de supera-la (Bianchetti, 1980).
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Dentre os tipos de dorméncia, a impermeabilidade do
tegumento a agua € um dos mais comuns em virtude da presenca
de casca dura e ao mecanismo que impede o movimento da agua
através do tegumento (Burin, 1979). Segundo Popinigis {1977),
para diversos pesquisadores, a estrutura considerada responsavel
pela impermeabilidade do tegumento a agua € a camada de células
palicadicas, cujas paredes celulares sdo espessas e recobertas ex-
ternamente por uma camada cuticular cerosa.

Segundo Labouriau (1983), existe uma variedade de tra-
tamentos pelos quais se elimina a impermeabilidade do tegumento
a dgua com a escarificacdo como lixa, lima ou outros instrumentos
metalicos; aguecimento e fervura em-agua; pressoes hidrostaticas
elevadas (até 2.000 atm); vibracoes de alta freqiiéncia; imersao
em acido sulfurico e lavagem em etanol.

Os usos da escarificacdo mecénico e acido sulfurico
concentrado tém sido apontados como os tratamentos pré-
germinativos mais eficientes para romper a dorméncia estrutural
em diferentes espécies (Rodrigues et al. 1990). Santarém & Aquila
(1995) superaram a dorméncia de sementes de Senna macranthera
tratando-as com escarificacao mecéanica e imersdo em acido sulfu-
rico concentrado por 15 minutos.

Varela & Ferraz (1991), testando métodos para acelerar
a germinacdo de sementes de pau-de-balsa (Ochroma pyramidale
(cav. Ex Lamb.) Urb.), verificaram que a escarificacdao manual e a
imersao em agua durante seis horas promoveram maior velocidade
de germinacao.

Em estudos sobre superacao de dorméncia de sementes
de caja (Spondias lutea L.), Firmino et al. (1997) testando diferen-
tes tipos de escarificacao nas regides proximal, distal e em ambas
as regioes em relacdo ao eixo embrionéario, constataram que a
escarificacao na regiao proximal ao embriao foi mais eficaz, propor-
cionando maior velocidade de emergéncia, seguido da escarificacao
em ambas as regioes.
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Veiga et al. (1999), testando métodos para quebrar a
dorméncia de sementes de angelim-pedra (Hymenolobium excelsum
Ducke), chegaram a conclusdo de que o corte de uma pequena
porcao do tegumento foi o melhor tratamento para promover a
germinacao da semente da espécie, no entanto recomenda a imersao
em agua, que é um eficiente método, devido ao baixo custo.

Segundo trabalhos realizados por Rocha et al. (1999), a
escarificacdo mecénica com desposte da semente em uma extre-
midade; nas duas extremidades; e a escarificacao com acido sulfu-
rico por 30 minutos, sdo eficientes para superar a dorméncia das
sementes de fava arara-tucupi (Parkia multijuga Benth.).

A imersao das sementes de Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong., em agua a temperatura ambiente, ndo se mostrou
efetiva na quebra de dorméncia dessa espécie (Eira et al. 1993),
sendo recomendado para esta espécie a imersao em éacido por 5,
podendo atingir 90% de germinacao.

A embebicao de sementes de cajd em agua a tempera-
tura ambiente, nos periodos de 2, 4, e 6 horas, nao foi significativa

para acelerar e uniformizar a emergéncia dessas sementes (Firmino
et al. 1997).

Segundo conclusbtes de Martins et al. (1992), sementes
de sabia (Mimosa caesalpiniafolia Benth) depois de retirada a casca
(sementes nuas), tiveram uma germinacao significativamente mai-
or e mais rapida que as sementes com casca.

A dorméncia € uma caracteristica presente nas semen-
tes de glicia ou mirindiba-doce (Glycidendron amazonicum Ducke)
e Cuiarana-de-caroco (Buchenavia huberi Ducke), pertencentes aos
téaxons Euforbiaceae e Combretaceae, respectivamente (Corréa,
1984). A germinacdo das sementes dessas espécies, por ser muito
lenta e desuniforme, devido a impermeabilidade do tegumento, cons-
titui-se um dos grandes problemas a producdo de mudas e estabe-
lecimento de plantios, limitando a utilizacao dessas espécies em
programas de reflorestamentos regionais.
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Em virtude disto e devido serem espécies florestais de
importancia ecolégica e silvicultural para a regido amazbénica, o
conhecimento sobre o mecanismo de superacdo da dorméncia de
sementes dessas espécies torna-se necessario para a tecnologia de
sementes e para a silvicultura em geral.

Com esta pesquisa procurou-se determinar as técnicas
mais adequadas de superacado de dorméncia de sementes de glicia
e cuiarana-de-caroco, que possam servir como indicativo de uma
melhor germinacao.

METODOS.

As sementes utilizadas para o estudo foram coletadas
em arvores matrizes existentes na Floresta Nacional do Tapajés e
no Campo Experimental de Belterra — PA, areas pertencentes, res-
pectivamente, ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovéaveis - Ibama e a Embrapa Amazénia Orien-
tal.

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes
Florestais da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém, PA. O deline-
amento experimental foi o inteiramente casualizado e testados nove
tratamentos para glicia e treze para cuiarana-de-carog¢o, utilizando-
se quatro repeticoes de 25 sementes para ambas as espécies. Fo-
ram testados os seguintes tratamentos, conforme relacionados a
seguir:

Tratamentos para sementes de glicia:

T1 - Testemunha

T2 - Imersao em acido sulflrico por 10’
T3 - Imersdo em acido sulfurico por 30’
T4 - Retirada do pericarpo

T5 - Retirada do pericarpo e tegumento
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T6 - Escarificacdao no pdélo germinativo
T7 - Imersao em agua a temperatura ambiente por 24 h
T8 - Imersao em agua a 80°C por 10’ mais 24 h em agua

T9 - Puncao com ferro quente no pdlo germinativo

Tratamentos para sementes de cuiarana-de-caroco
T1 — Testemunha

T2 - Retirada do pericarpo e tegumento

T3 — Auséncia de luz

T4 — Imersao em acido sulfdrico por 10’

T5 — Imersdo em éacido sulfdrico por 20’

T6 — Imersao em acido sulfdrico por 30

T7 — Escarificacdao no pélo germinativo

T8 — Escarificacdo no pdlo germinativo e puncdao com
ferro quente

T9 — Imers@ao em agua a 800C por 5’
T10 - Imersao em agua a 800C por 10’
T11 — Imersao em agua a 80oC mais 24 h em agua

T12 - Imersao em agua a 800C por 10’ mais 24 h em
agua

T13 - Imersdao em agua a temperatura ambiente, duran-
te 24 h.

Para os tratamentos com dacido sulfirico concentrado
96 %, foi utilizada a relacao 1:1 (acido: sementes). Decorridos os
periodos de exposicdo no acido, as sementes foram retiradas deste
e submetidas a sucessivas lavagens em agua corrente.
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Com relacdo aos tratamentos de escarificacdo mecani-
ca, o pericarpo das sementes de ambas as espécies foi desgastado,
utilizando-se esmeril elétrico.

A retirada do pericarpo foi efetuada por meio de leves
pressdes nos frutos, usando-se uma prensa, que facilitou a abertu-
ra dos mesmos e a liberacao das améndoas.

A remocao do tegumento foi feita manualmente, com
auxilio de uma pinca metélica de ponta reta.

Na puncao com ferro quente, empregou-se um soldador
elétrico numero um, o qual foi inserido na regiao da radicula, tendo-
se a precaucao para nao atingir a améndoa.

Apds os tratamentos, as sementes foram colocadas em
bandejas de plastico, que tiveram como substrato areia e vermiculita,
na proporcao de 1:1 (glicia) e dois de areia e um serragem (cuiarana-de-
caroco). Os ensaios foram instalados em germinadores a temperatura
de 25°C constante para glicia e & temperatura alternada de 30°C (dia) e
22°C (noite) para cuiarana, com ajuste de 90% de umidade relativa.

O ndmero de sementes germinadas foi anotado diaria-
mente para avaliacao da porcentagem (PG) e do indice de velocida-
de de germinacao (IVG), considerando como germinadas as semen-
tes que emitiram radiculas.

Para o célculo do indice de velocidade de germinacao
foi utilizada a formula sugerida em Throneberry & Smith (1955):

IVG = Sn, (1/i), onde
n,= numero de sementes germinadas no dia i,

i= 1, 2, ... n. No caso de glicia, as avaliacées foram
concluidas em 75 dias (n=75) e no caso de cuiarana-de-caroco as
observacoes foram concluidas em 80 dias apds a semeadura (n=80).

A comparacao entre as meédias relativas ao indice de
velocidade de germinacao foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel de
1% de probabilidade. Os dados do indice e da porcentagem de
germinacao utilizada para anélises estatisticas para ambas as espé-
cies nao foram submetidos a nenhuma transformacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 contém os resultados médios de indice
de velocidade de germinacao e o teste de comparacao de médias
para o carater VG, porcentagem de germinacdo e o periodo de
germinacao, respectivamente, de sementes de glicia e cuiarana-de-
-caroco, apds os diferentes tratamentos pré-germinativos.

TABELA 1. Médias de indice de velocidade de germinacao (IVG),
periodo e porcentagem de germinacao de sementes de

Glicia.
Periodo de
Tratamentos VG _oomiachs PAS) % Germinagéo
Inicio  Término
Retirada do pericarpa e tegumento (T5) 09480 a 17 42 98
Retirada do pericarpo (T4) 0.3205 b 30 73 59
Imerséo em agua por 24 h (T7) 02319 bc 38 72 14
Pungao com ferro quente no polo germinativo (T9) 0.0968 bc 7 72 21
Testemunha (T1) 0.0943 bc 40 75 2
Escarificagao no pélo germinativo (T6) 0.700 bc 3 72 15
Imersao em écido sulfurico por 10°(T2) 0000 c 0 0 0
Imersao em acido sulfurico por 30° (T3) 0000 ¢ 0 0 0
Imerséo em agua a 80oC por 10' +24 h em agua (T8) 0000 ¢ 0 0 0

* Dias ap6s a semeadura,
As médias sequidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 1%.

Nas Figuras 1 e 2, constam, respectivamente, as curvas
de germinacao de sementes de glicia e cuiarana-de-caroco, relati-
vas aos tratamentos pré-germinativos ao longo do periodo de exe-
cucdo desta pesquisa.
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TABELA 2. Médias de indices de velocidade de germinacao (IVG),
periodo e porcentagem de germinacao de sementes de
Buchenavia huberi Ducke “cuiarana de caroco”,

N Periodo de germinagao (DAS' %
Inicia Téming  Geminagdo
Retrada do pericarpo (T2) 10967 a 10 k'] 100
Escarficacio no pi germinativo mas pungo (T8) 062700 a 7 80
Imersio em agua & temperatura ambients por 24 h (T13) 04623 b 2% 4 75
Testemunha {T1) 04551b i 60 n
Auséngia de luz (T3) 04491 a 68 76
Escarificagio no paio germinatrvo (T7) 042380 % 68 43
Imers30 em agua a B °C por 5+ 24 h em dgua 3 lemperatura ambeente (T11) D.1558¢ % I %
imersi0 em 4cds sufircs por 107T4) 0143 ¢ 7 ) bl
Imersao em agua 3 BO °C por 10'+24 h em Agua & lemperatura ambiente (T12) 0.1432¢ n 62 18
Imersdo em agua a B0 °C por 5(T9) 0.1258¢ k) 6 2%
Imers3n em dcdo sulflrico por 201TS) 0.1200¢c i 66 2
Imersao em agua a 80 “C por 107T10) 00577 ¢ 3% 15 12
Imerso em acdo suffinco por 30'(T6) 0.0486 ¢ % 1] 9

* Dias apés a semeadura,
As meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 1%.
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Figura 1. Germinacdo de sementes de Glicia em funcédo dos tratamentos
pré-germinativos, ao longo da execucao do ensaio.
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Figura 2. Germinacao de sementes de cuiarana-de-caroco em funcao dos
tratamentos pré-germinativos, ao longo da execucao do ensaio.

Analisando a Tabela 1, verifica-se que os melhores re-
sultados de indice de velocidade de germinacéao e o poder germinativo
das sementes de glicia ocorreram para o tratamento T5, no qual
houve a retirada do tegumento e pericarpo. Para este tratamento, o
resultado de IVG foi de 0.9490, diferindo estatisticamente dos de-
mais tratamentos, ao nivel de 1% de probabilidade. Observou-se
que neste tratamento, o poder germinativo foi elevado, atingindo
98% de germinacao, iniciando aos 17 dias apés a semeadura e
estendendo-se até os 42 dias, estabilizando-se a partir desse peri-
odo (Figura 1). Isto se deve, possivelmente, a resisténcia que o
pericarpo, associado ao tegumento, oferece a absorcao de agua
pelo embriao. Este fato é confirmado por Martins et al. (1992), que
também obtiveram uma germinacao significativamente maior e mais
rapida depois da retirada da casca das sementes sabia.

Para as sementes de glicia que nao receberam nenhum
tratamento (T1), o percentual de germinacao foi de 21%, compro-
vando o impedimento tegumentar da germinacao sem aplicacao de
tratamentos especiais. Para este tratamento, a germinacao iniciou
aos 40 DAS paralisando aos 75 DAS (Figura 1). De acordo com
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Rodrigues et al. (1990), a causa dessa dorméncia pode ser devido
a varios fatores como a impermeabilidade do tegumento & 4gua e a
gases, imaturidade do embrido, presenca de inibidores ou auséncia
especiail de luz ou ainda temperatura.

Com relacéo aos tratamentos (T2 e T3) utilizando &cido
sulfarico, é provavel que no tempo de 10'e 30’ esse produto tenha
sido prejudicial, causando injdria as sementes e, conseqlientemen-
te, provocando a morte do embrido. Embora Rodrigues et al. (1990)
tenham apontado o uso da escarificacdo quimica com &acido sulfu-
rico concentrado como um dos tratamentos pré-germinativos mais
eficazes para eliminar a dorméncia estrutural em sementes de dife-
rentes espécies, esta nado foi confirmada nesta pesquisa. Do mes-
mo modo, no tratamento com agua a 80°C por 10" mais 24 h em
agua temperatura ambiente (T8), as sementes nao suportaram essa
temperatura, nao promovendo a germinacao. No tratamento no qual
as sementes foram colocadas em agua em condicdes normais de
temperatura durante 24 h (T7) a germinacao ocorreu, porém atin-
gindo baixos valores (Tabela 1). Neste tratamento, provavelmente
a camada resistente do tegumento tornou-se menos espessa, pro-
vocando a hidratacao dos tecidos internos e, portanto, favorecen-
do a germinacao. Varela & Aquino (1986/87) também nao obtive-
ram bons resultados de germinacao de sementes de faveira-arara-
tucupi (Parkia decussata Ducke), com os tratamentos de imersao
em agua durante 24 horas a temperatura ambiente.

Os tratamentos T1, T6, T7 e T9 nao diferiram estatisti-
camente- entre si. Estes resultados atribuem-se ao pericarpo das
sementes de glicia ser muito rigido, seu rompimento, dificultando a
absorcao de agua e a emissdo da radicula.

As sementes de glicia das quais foram retirados apenas
o pericarpo (T4), permanecendo intacto o tegumento, apresenta-
ram um percentual germinativo (59%) até certo ponto aceitavel,
porém o inicio da germinacao ocorreu somente aos 30 DAS de
maneira desuniforme e prolongou-se até o 72° DAS (Tabela 1 e
Figura 1).
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O indice de velocidade de germinacao das sementes de
cuiarana para o tratamento T2 (retirada do pericarpo) foi o que
apresentou melhor resultado, cujas sementes germinaram em sua
totalidade. Neste tratamento, a germinacao iniciou aos 10 DAS
reduzindo assim o periodo germinativo, comparado ao das teste-
munhas (Tabela 2). Confirmando afirmacoes de Burin (1979), de
gue a impermeabilidade do tegumento a agua que € um dos tipos
de dorméncia de sementes mais comuns, em virtude da presenca
de casca dura e do mecanismo que impede o movimento da agua
através do tegumento. Segundo Martins et al. (1992), da mesma
forma obtiveram germinacao de sementes nuas de sabid significa-
tivamente maior e mais rapida que as sementes com casca.

Os tratamentos T1, T3 e T13, apesar de apresentarem
resultados satisfatérios em termos de poder germinativo de semen-
tes de cuiarana-de-caroco, a germinacao inicial demorou a ocorrer,
quando comparada a do tratamento T2, porém o periodo de germi-
nacao foi muito prolongado, fato este que afastou a possibilidade
de utilizacdo desses tratamentos alternativos (Figura 2).

Firmino et al. (1997), submetendo sementes de caja
(Spondias Lutea L.) em é&gua, a temperatura ambiente, durante duas,
guatro, seis horas, ndo obtiveram resultados significativos para
acelerar e uniformizar a emergéncia dessas sementes, a exemplo
do tratamento T13 testado nesta pesquisa, ao qual as sementes de
cuiarana-de-caroco ficaram imersas em agua a temperatura ambi-
ente por um periodo mais prolongado. Esse fato foi atribuido a
baixa eficiéncia deste tratamento para provocar o rompimento do
pericarpo, visto que foram encontradas muitas sementes duras por
ocasidao do término do ensaio de germinacao.

Por ser a escarificacao mecéanica com uso de esmeril
elétrico um método que requer cuidados, o tratamento T7 deve ter
causado danos a semente, afetando a germinacao.

Os demais tratamentos tiveram alguma influéncia na
germinacao, todavia a velocidade e o poder germinativo foram con-
siderados baixos e de forma irregular (Tabela 2).
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CONCLUSOES

A retirada do pericarpo juntamente com o tegumento
foi o tratamento mais eficiente para superar a dorméncia de semen-
tes de glicia, porém requer maiores custos operacionais e é de
dificil utilizacao para grandes lotes de sementes.

A escarificacdo quimica com &acido sulflrico nao é efi-
caz para promover a germinacao de sementes de glicia, causando
danos ao embriao.

A extracao da semente pela eliminacao do pericarpo é o
tratamento capaz de permitir a reducao do periodo inicial de germi-
nacao e a obtencao da maxima porcentagem de germinacao das
sementes de cuiarana-de-caroco.

Ha necessidade de desenvolver um processo para apri-
morar a retirada do pericarpo das sementes de cuiarana, visto que
muitas sementes sao danificadas na ocasidao da extracao.
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FUNGOS DETECTADOS EM SEMENTES DE
ESPECIES FLORESTAIS DA AMAZONIA

Ruth Linda Benchimol; Noemi Vianna Maruns Ledo;
José Edmar Urano de Carvalho; Eniel David Cruz

INTRODUCAO

As sementes, como unidades propagativas da maio
ria das espécies florestais comerciais, tem como fator
limitante sua condicao fitossanitaria. Isso se deve ao fato de que a
ocorréncia de patégenos pode reduzir a germinacao e o vigor da
semente, além de reduzir sua longevidade sob armazenamento (Ma-
chado, 1988; Menten, 1995).

Estudos preliminares sobre a germinacao de sementes
de 17 espécies florestais nativas da Amazoénia, realizados no Labo-
ratério de Sementes Florestais da Embrapa Amazénia Oriental, em
Belém, PA, evidenciaram a presenca de fungos nao-identificados
prejudicando a germinacao de sementes de anani, mogno, taxi-bran-
co, tatajuba e uculiba-de-terra-firme, entre outras.

Testes de sanidade feitos em espécies florestais (Car-
neiro, 1987) incluindo espécies nativas da Amazdnia, como
macaranduba (Manilkara huberi Ducke Stand) e tatajuba (Bagassa
guianensis Aubl.), detectaram fungos dos géneros Fusarium, Alter-
naria, Curvularia, Pestalotia e Botryodiplodia, considerados como
possiveis patogenos de espécies florestais

Considerando a pouca informacdo sobre a sanidade de
sementes de um grande nuimero de espécies florestais nativas da
Amazoénia, ha necessidade de se conduzir pesquisas no sentido de
detectar possiveis patégenos. Nesse sentido, o principal objetivo
deste trabalho foi detectar, em nivel de género, a microflora presen-
te em sementes de espécies florestais nativas da Amazonia, visan-
do detectar fungos prejudiciais a germinacao e ao armazenamento
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de sementes e subsidiar a determinacao futura de padroes de tole-
réncia aos principais patégenos presentes nas espécies florestais
consideradas de maior valor econdémico.

MATERIAL E METODOS

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Semen-
tes Florestais da Embrapa Amazoénia Oriental/DFID (Department For
International Development), em Belém, PA.

Sementes de espécies florestais nativas foram coletadas
nos campos experimentais da Embrapa Amazénia Oriental, locali-
zados em Paragominas, Belterra e Belém, PA, e avaliadas em rela-
cdao a presenca de fungos, por meio de amostras de diferentes
tamanhos (Tabela 1). Antes da realizacao dos testes, as sementes
foram pré-tratadas com NaClO (1%) durante cinco minutos, e colo-
cadas em placas de Petri de 16 cm de diametro, contendo meio de
Batata-Dextrose-Agar (BDA). A incubacao foi feita sob luz negra,
em regime alternado de luminosidade (doze horas claro/doze horas
escuro) e temperatura de 24 + 2 °C, por periodos varidveis entre
dois a dez dias de incubacao.

TABELA 1. Espécies florestais e nimero de sementes por amostra
utilizado para os testes de sanidade.

N’ sementes/ N® sementes/

Nome comum Nome cientifico PRl placa
Anani Symphonia globulifera L. F. 144 12
Magaranduba Manilkara huberi (Ducke) Standl.) 120 12
Mogno Swietenia macrophylla King 120 12
Morototd Didymopanax morofofoni Aubl. 120 12
Parapara Jacaranda copaia (Aubl.) Don. 300 15
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl. 300 15
Taxi-branco Sclerclobium paniculatum Vog. 144 12
Ucutiba-de-terra-firme Virola melinonii Benth 48 6
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As avaliacoes foram feitas com auxilio de microscépio
estereoscopico e microscopio dptico, determinando-se o parcentual
de fungos nas sementes e identificando-se, em nivel de género, os
fungos detectados.

Para o céalculo do porcentual de infestacédo total no lote
de sementes (Figura 1), utilizou-se como base o total de sementes
na amostra (Tabela 1). Para o célculo do porcentual de infestacao
por diferentes géneros de fungos em cada espécie (Figuras 2 a 9),
utilizou-se como base a quantidade de sementes infestadas pelo
fungo, por placa (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sanidade de um lote de sementes pode ser determina-
da pelo que se chama de padrao de tolerancia, que é o grau maximo
de infeccao por um determinado patégeno que um lote pode apre-
sentar. Os padroes de tolerancia para culturas como algodao, soja e
arroz, por exemplo, variam de 0,1% a 10% (Soave & Moraes, 1987).

Embora os padroes de tolerancia aos principais patogenos
ainda nao estejam definidos para a grande maioria das espécies
florestais, o porcentual de fungos presente nas sementes das espé-
cies analisadas foi alto, considerando-se a totalidade da microflora
presente nas sementes analisadas (Figura 1). De um modo geral, as
sementes com maior porcentual de contaminacao foram as de anani
e mogno, que apresentaram infestacao superior 2 70%, seguidas
de macaranduba, morototé, tatajuba, taxi-branco e uculiba-de-ter-
ra-firme, com porcentuais de infestacdo abaixo de 50% e, final-
mente, de parapara, com infestacao inferior a 10%.

As sementes de macaranduba e parapara apresentaram
apenas um género de fungo cada (Figuras. 3 e 6), enquanto que as
sementes de morototd apresentaram a maior diversidade na
microflora, com doze géneros diferentes de fungos (Figura 5).
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Figura 1. Porcentual de infestacao por fungos em sementes de espécies
florestais nativas da Amazénia.
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Figura 2. Microflora fungica em sementes de anani (S. globulifera).
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Figura 3. Microflora fungica em sementes de macaranduba (M. huberi).
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Figura 4. Microflora fungica em sementes de mogno (S. macrophylla).
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Figura 5. Microflora fungica em sementes de morototd
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Figura 9. Microflora fungica em sementes de uculba de terra firme (V.
melinanii).

Um problema muito comum em sementeiras de espécies
florestais é a doenca conhecida como damping-off, ou tombamen-
to, que pode matar a semente no periodo de germinacao ou a plantula
recém-emergida (Ferreira, 1989; Carneiro, 1987). Alguns géneros
de fungos detectados nas sementes de morototd, tatajuba e taxi
branco, como Fusarium, Cylindrocladium (Figura b) e Curvularia
(Figuras 5, 7 e 8) , sdo agentes causais dessa doenca. Ha registro
de Cylindrocladium kyotensis (Nunes et al. 1991) causando sinto-
mas de queima de folhas em plantas adultas de morototé e cupuacu
(Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng) Schum).

Os géneros Cylindrocladium e Botryodiplodia estao as-
sociados a doenca conhecida como die-back, ou morte descenden-
te, em vérias espécies florestais (Ferreira, 1989). O género
Botryodiplodia foi detectado nas sementes de anani, mogno, taxi-
branco e tatajuba (Figuras 2, 4, 7 e 9).
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As sementes também estdo sujeitas ao ataque de
microorganismos na fase de armazenamento, em que o teor ade-
gquado de umidade na semente e a condicao intacta do seu
tegumento, além do controle dos fatores ambientais como umida-
de, temperatura, periodo de armazenamento e impurezas, entre
outros, contribuem para que nao haja prejuizo da qualidade de um
lote de sementes armazenado (Neergard, 1977). Os géneros
Aspergillus e Penicillium, considerados fungos de armazenamento,
foram detectados em todas as espécies analisadas, exceto em
macaranduba e morototd, para o primeiro, e em morototd e parapara,
para o ultimo (Figuras 2 a 9). Esses fungos possuem alta capacida-
de de adaptacao a ambientes com baixa umidade (Wetzel, 1987),
podendo acarretar danos consideraveis as sementes.

CONCLUSOES

As sementes das espécies florestais analisadas apresenta-
ram microflora diversificada, incluindo géneros de fungos potenci-
almente patogénicos, como Botryodiplodia, Cylindrociadium e
Fusarium, entre outros.

As espécies M. huberi e J. copaia apresentaram apenas
os géneros Aspergillus e Penicillium em suas sementes, respectiva-
mente.

A espécie D. morototoni apresentou maior diversidade
na microflora entre as espécies analisadas, com doze géneros de
fungos presentes em suas sementes.

Os géneros Aspergillus e Penicillium foram detectados
nas sementes de, respectivamente, sete e cinco das oito espécies
analisadas.
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BANCO DE SEMENTES DE UMA FLORESTA
TROPICAL UMIDA NO MUNICIPIO DE MOJU, PA

José do Carmo Alves Lopes; Timothy Charles Whitmore;
Nicholas David Brown; Stephen Bennett Jennings

INTRODUCAO

dinamica da floresta tropical Umida é regida por

perturbacoes naturais (Pickett & White, 1985;
Whitmore & Burslem, 1998), e, dentro deste intrincado processo,
faz parte também o banco de sementes existente no solo. A sua
importéncia esta diretamente ligada ao prosseguimento da suces-
sao florestal nas areas perturbadas naturalmente, muito freqlientes
nas florestas tropicais imidas. O efeito da abertura do dossel pro-
move uma mudanca do microambiente no piso da floresta: um au-
mento da radiacao solar (Chazdon & Fetcher, 1984; Brown, 1993),
de temperatura (Brown, 1993), e (possivelmente) de umidade do
solo (Vitousek & Denslow, 1986), e uma diminuicao de umidade
relativa do ar (Jennings, 1997). O resultado dessas mudancas € um
rapido preenchimento dessas clareiras. Esses preenchimentos ocor-
rem a partir de trés processos: i) banco de plantulas ja presente por
ocasiao da formacao da clareira; ii) plantulas originadas a partir de
sementes disseminadas apds a clareira formada; iii) plantulas origi-
nadas a partir do banco de sementes no solo.

O presente estudo esta direcionado para o terceiro pro-
cesso, 0 banco de sementes no solo da floresta tropical imida. Em
geral, o banco de sementes de florestas tropical umida € dominado
por espécies arboreas (Garwood, 1989). As espécies mais encon-
tradas no banco de sementes sao as pioneiras, as quais para germi-
narem e se estabelecerem necessitam de luz solar direta (Swaine &
Whitmore, 1988; Whitmore, 1989). A germinacao de vérias espé-
cies tem sido encontrada por estimulos de condicdes microambientais
nas clareiras, por exemplo o aumento da proporcao da radiacao
vermelho: vermelho distante (Vazques-Yanes & Smith, 1982). Es-
sas espécies geralmente apresentam caracteristicas de rapido cresci-
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mento, alta producao e dispersao de sementes, entre outras (Swaine
& Whitmore, 1988). Existe evidéncia de variacao na persisténcia no
solo das sementes das espécies pioneiras. Por exemplo, sementes de
duas espécies do género Cecropia mostraram pouca reducao na viabi-
lidade em um periodo de 54 e 40 meses, respectivamente (Holthuijzen
& Boerboom, 1982), entretanto quando sementes de Cecropia
obtusifolia foram expostas a patdgenos e predadores de sementes,
apenas 2% sobreviveram por mais de um ano (Alvaréz-Buylla & Matinéz-
Ramos, 1990). Por outro lado, sementes de Jacaranda copaia germi-
naram na sombra e nenhuma permaneceu viavel por mais de 78 dias
(Viana, 1989), mas essa mesma espécie requer pelo menos 3,4 mol/
m?/dia para o seu estabelecimento (Jennings, 1997).

O banco de sementes se constitui em uma importante
informacao ecoldgica, pois a partir de seu conhecimento mostra com
antecedéncia as mudancas que podem ocorrer em funcao de diferen-
tes tipos de perturbacoes na floresta. Constitui-se, também, como
de grande importancia para 0 manejo € a conservacao, assim como
para a reabilitacao das florestas tropicais umidas (Hopkins et al. 1990).

Em termos de Amazodnia, ainda existem poucas informacoes
referentes a estudos que tratem sobre banco de sementes, e, dentre
essas, destacam-se trabalhos desenvolvidos por Vieira (1996) e Araujo
(1998). Esta pesquisa objetiva conhecer as espécies que formam o banco
de sementes em uma floresta tropical, localizada no Campo Experimental
da Embrapa Amazdnia Oriental, no municipio de Moju, PA.

MATERIAL E METODOS

Descri¢ao da area (Segundo Santos et al. 1985)

A éarea de pesquisa de 200 hectares esta localizada no
Campo Experimental da Embrapa Amazénia Oriental, municipio de Moju-
PA. A area total desse campo é de 1.050 hectares, situada entre as
coordenadas geograficas 02° 08" 14" - 02° 12" 26" de latitude sul e
487 47" 34" - 48° 48'14" de longitude a oeste de Greenwich. O
municipio de Moju esta distante de Belém 117 km em linha reta.
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O clima da regiao € Ami, segundo a classificacao de
Koppen (Nascimento & Homma, 1984). A temperatura média anual
oscila entre 25° C e 27° C. A precipitacao pluviométrica anual varia
de 2.000 mm a 3.000 mm, com distribuicao irregular, tendo peque-
no periodo seco. A insolacao mensal varia entre 148,0 he 275,8 h,
e os valores mais elevados ocorrem no periodo de junho a dezem-
bro, apresentando estreita relacao com a precipitacao.

O relevo da area € plano e, nos pequenos desnivelamentos
que apresenta, o declive varia de 0 a 3%. O solo predominante na
area é o Latossolo Amarelo com diferentes texturas, ocorrendo tam-
bém solos Podzdlicos Vermelho-Amarelos, Glei Pouco Umico e
Plintossolos.

A cobertura florestal da area é formada por arvores com
o porte variando de 25 a 35 m de altura. As copas sao grandes, de
formas irregulares. O sub-bosque é denso, com presenca de algu-
mas palmeiras. As espécies mais importantes encontradas na for-
macao da cobertura florestal sao: acapu (Vouacapoua americana
Aubl.), macaranduba (Manilkara huberi Ducke), matamata
(Eschweijlera sp.), quaruba (Vochysia guianensis), angelim (Dinizia
excelsa Ducke), sucupira (Diplotropis sp) e louro (Ocotea sp).

De acordo com moradores locais, ocorreu no passado
exploracao das espécies Manilkara huberi Ducke para extracao de
latex, e Vouacapoua americana Aubl. para producdo de moirdes.

Coleta de dados e analises

Para a realizacao do estudo, foram demarcados dois blo-
cos de 4 hectares (100 m x 400 m), sendo um em uma area expe-
rimental de 200 ha, que foi denominado de area 1, que seria explo-
rada em 1995, e o outro localizado a uma distéancia aproximada de
1.000 m desta, denominado de drea 2. A demarcacao das duas
areas obedeceu a abertura de uma linha base de 400 m no sentido
leste, onde a cada 20 m foi colocado um piquete etiquetado, com
sua respectiva distdncia ao longo da extensao dos 400 m. Para a
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localizacao dos pontos onde seriam coletadas as amostras de solo,
foram utilizados para cada area, 60 pares de coordenadas de
0-400 m no sentido leste, e de 0-100 m no sentido sul. Nos pontos
demarcados, foram coletadas 120 amostras de solo, com &area de
0,50 m x 0,50 m e profundidade de 3 cm (Anexo 1). As amostras
foram coletadas em novembro de 1994.

O procedimento adotado nas coletas das amostras foi
retirar todo o material existente na superficie e, com uma pa de jardi-
neiro, coletar apenas o solo mineral até a profundidade estabelecida.
O solo coletado de cada amostra foi colocado em um saco de pléasti-
co de 10 kg, no qual era identificada a area de origem e o nimero da
amostra correspondente. Apés a coleta,’as 120 amostras com suas
respectivas identificacoes, foram distribuidas aleatoriamente em 140
espacos de 0,50 m x 1T m, preenchidos previamente com areia até
uma altura de 1,5 cm, dispostos em cinco canteirosde 1 m x 14 m,
cada um coberto com sombrite de 50% de interceptacao da luz so-
lar. Os 20 espacos restantes foram utilizados como controles de
contaminacao, nos quais foram colocados solos provenientes da pro-
pria area de pesquisa, esterilizados em uma estufa de secagem mo-
delo 320.SE, de circulacdo mecanica, a uma temperatura de 300° C,
por 24 horas. Durante todo o periodo do monitoramento das germi-
nacoes, as amostras foram regadas diariamente. Esta parte do estu-
do foi conduzida na éarea do viveiro florestal da ALBRAS, localizado
no municipio de Barcarena, PA.

O monitoramento das germinacdes nas 120 amostras
foi realizado em duas fases, em um total de 20 semanas. Na fase 1
(16 semanas), com o auxilio de um identificador botanico foram
registradas todas as germinagdes que ocorreram nas amaostras, e
em cada levantamento realizado os nimeros de individuos que sur-
giam eram identificados na ocasidao e anotados em uma ficha de
campo por seus nomes vulgares. Apds a identificacao, os individu-
os eram eliminados da amostra. Este procedimento foi repetido até
o final desta fase, quando nao mais apareceram germinacdes nas
amostras. O monitoramento da fase 2 (quatro semanas) consistiu
em verificar a possibilidade de ocorréncias de mais germinacoes
apos a conclusao da fase 1. Para que isso fosse averiguado, foi
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realizado um revolvimento do solo contido em cada uma das 120
amostras, e, posteriormente, seguiu-se o mesmo procedimento ado-
tado na fase anterior.

As anélises dos dados foram realizadas através do
“Microsoft Excel"” 97, Copyright© 1985/1997, Microsoft Corporation.

RESULTADOS
Composigao de espécies

A relacao das espécies presentes nas 120 amostras do
banco de sementes, coletadas nas duas areas estudadas, é apresen-
tada no Anexo 2. No periodo total do monitoramento das germina-
coes realizado nos canteiros, foram encontradas 54 espécies. Deste
total, 32 foram identificadas em nivel de espécie e 22 somente em
nivel de género. As espécies que estdao com a designacao de “cipos”
e “desconhecidas” nao foram identificadas, Desta forma, o nimero
de espécies que ocorreu nas 120 amostras € bem superior ao total
registrado. Sem considerar os “cip6s” e “desconhecidas”, as espéci-
es encontradas nas duas areas estao contidas em 33 familias botani-
cas. O numero de familias comuns entre as duas areas de pesquisa
foi de 21%, ou 63% do total das familias boténicas encontradas.

As familias Euphorbiaceae e Solanaceae foram as que
apresentaram os maiores numeros de espécies, com um total de
quatro, seguidas pelas familias Annonaceae, Melastomataceae,
Moraceae e Myrtaceae, com trés espécies cada uma. Considerando
as duas dreas, o numero de espécies por amostra variou de um mini-
mo de cinco a um maximo de quinze para a area 1 e de um minimo de
quatro a um maximo de dezesseis espécies para a area 2.

Das espécies encontradas, 63% sao arboreas, 14,8%
arbustivas e 18,5% ervas. Das 42 espécies arboreas e arbustivas,
22 (52%) pertencem ao grupo ecoldégico de espécies pioneiras,
dezenove (45%) pertencem ao grupo “climax”, e uma nao foi clas-
sificada.
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Monitoramento das germinagdes nas amostras

Foram registradas 10.161 germinacdes durante todo o
periodo do monitoramento. No final da fase 1, foram registradas
4.739 germinacoes para as 60 amostras da area 1, e 4.794 germi-
nacoes para as 60 amostras da area 2. Com a conclusdo do
monitoramento que culminou com o término da fase 2, ainda foram
registradas 628 germinacoes adicionais, sendo 568 paraa drea 1, e
60 para a area 2. Esses valores estdo expressos em densidade
(n® de sementes/m?) na Figura 1, para as duas areas estudadas. O
maior porcentual de amostras que apresentaram germinacao nesta
ultima fase foi da area 1, com 56 % do total contra apenas 12% das
amaostras da area 2. Considerando todo o periodo de monitoramento,
as espécies embalba-branca (Cecropia leucocoma Miquel) e
embaulba-vermelha (Cecropia sciadophylla Mart.) foram as princi-
pais responsaveis pelo maior nimero de germinacoes ocorridas nas
amostras de solo coletadas nas éreas 1 e 2.
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Figura 1. Densidade de sementes encontradas no solo para as duas areas
estudadas, municipio de Moju, PA.
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Considerando as classificacoes das espécies de acordo
com as suas “formas-de-vida”, do total de germinacoes ocorridas,
9.492 (93,4%) foram para as espécies arboreas e arbustivas, e
387 (3,8%) para as espécies herbaceas. Para as outras espécies
(cip6s e desconhecidas) foram verificadas 282 germinacoes,
correspondendo a 2,8%.

Considerando os grupos ecolégicos para as especies
arbéreas (pioneiras e climax), foram encontradas 9.320 germina-
coes ou 91,7% do total para as espécies pioneiras e 170 (1,7% do
total) germinacoes para as espécies climax. Do total dessas germi-
nacoes ocorridas para as espécies arboreas, 98,2% foram espécies
pioneiras.

As familias botanicas que apresentaram os maiores nu-
meros de germinacoes em todo o periodo do monitoramento foram:
Moraceae, Melastomataceae, Solanaceae e Guttiferae, sendo essa
ultima representada apenas pela espécie Vismia japurensis. Na
Figura 2, sao mostradas as densidades de sementes registradas
para essas familias, destacando a Moraceae, em funcao do alto
numero de germinacoes das duas espécies de embauba.

..Area‘lf
DArea 2| |

N. de sementes/m?

Moraceae Melasiomataceae  Guttiferce Solanaceoe

Figura 2. Familias que apresentaram os maiores valores de densidade de se-
mentes no solc em duas areas estudadas, no municipio de Moju, PA.
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Durante o periodo de monitoramento, foi detectado um
porcentual de 25,89% de infestacdo nos canteiros por espécies
invasoras.

Abundincia e freqiiéncias das germinagoes das espécies nas amos-
tras das duas areas estudas

No Anexo 3, sao apresentados os nimeros absolutos e
relativos de germinacoes, e as freqgliéncias absolutas e relativas,
para todas as espécies contidas no banco de sementes das duas
areas estudadas. Considerando as duas éareas, o total de germina-
coes para todas as espécies foi de 10.161, que representa uma
densidade de 339 sementes/m?.

As espécies mais freqlentes nas duas areas foram
embauba-branca (Cecropia leucocoma Miquel), e embalba-verme-
lha (Cecropia sciadophylla Mart.). Juntas representaram, respecti-
vamente, 55% e 70% do total das germinacoes ocorridas nas amos-
tras de solo coletadas nas areas 1 e 2. Na drea 1, o total de germi-
nacoes para essas duas espécies foi de 2.902, e na 4rea 2 foi de
3.402. Essas duas espécies apresentaram germinacoes em 59 amos-
tras, correspondendo a 98% na area 1, e foram 100% freqlentes
na area 2. A embauba-vermelha, com um total de 4.360 germina-
coes nas duas areas, apresenta uma densidade de 145 sementes/
m*. Este valor representa 43% do total da germinacdo encontrada.
A embauba-branca, com um total de 1.936 germinacdes, também
para as duas areas, apresenta uma densidade de 65 sementes/m?.

Outras espécies com fregiéncia elevada, considerando
as duas areas, foram: papaterra (Bellutia guianense Aubl.), com
1.522 (51 sementes/m?), lacre-vermelho (Vismia japurensis H.G.
Reich.) com 599 germinacoes (20 sementes/m?), cajussara (Solanum
rugosum Dun.) com 271 germinacdes (nove sementes/m?), e
andorinha (Banara guianense L.) com 171 germinacoes (seis se-
mentes/m?). Os resultados de freqtiéncia para essas espécies e para
as embatbas sao apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Espécies com maiores fregliéncias de germinacoes em duas areas
estudadas, no municipio de Moju, PA.

Similaridade de espécies nas amostras das areas 1 e 2

Para se conhecer a similaridade das espécies entre as 60
amostras da area 1, como também para as 60 amostras da area 2,
foi utilizado o Coeficiente de Sorensen (Kent & Coker, 1992}. De
acordo com esses autores, pode-se estudar a similaridade das es-
pécies tanto no nivel qualitativo, com a presenca e auséncia das
espécies nas amostras ou parcelas, quanto ao aspecto quantitati-
vo, baseado nas abundancias das espécies. Neste estudo, os resul-
tados foram baseados na andlise dos aspectos qualitativos, verifi-
cando a presenca e auséncia das espécies durante o periodo de
germinacoes das amostras nas duas areas. Comparando as duas
areas, sem considerar “cipds” e “desconhecidas”, foram encontra-
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das 49 espécies na drea 1 e 46 na area 2. Do total de espécies
presentes nas amostras do banco de sementes, 43 (77%) foram
comuns para as duas areas. Desta forma, o coeficiente de Sorensen
encontrado foi de 0,47.

DISCUSSAO/CONCLUSAO

Conforme citado anteriormente, a metodologia utilizada
para este estudo consistiu apenas na retirada do solo mineral, a
uma profundidade de 3 cm. Com isso, encontrou-se para as duas
areas, um total de 9.320 germinacdes para o grupo ecoldgico das
espécies pioneiras, que representou 91,7% do total monitorado no
periodo. Os resultados encontrados confirmam a literatura que rela-
ta a predominancia das espécies pioneiras na composicdo do banco
de sementes (Hall & Swaine, 1980; Saulei & Swaine, 1988;
Garwood, 1989; Viana, 1989). Deve-se destacar que a familia
Moraceae, representada, principalmente, pelas espécies embalba-
branca (Cecropia leucocoma Miquel), e embauba-vermelha (Cecropia
sciadophylla Mart.), foram mais freglientes nas duas areas. Essas
espécies apresentaram, respectivamente, 55% e 70% do total das
germinacoes, e freqliéncias de 98% na drea 1 e 100% na éarea 2.
S&@o espécies que dentro do processo de sucessao ecoldgica de-
sempenham um papel restaurador importante em areas perturbadas
de maneira natural ou antrépica, nas quais verificam-se também
altas abundancias e freqiéncias (Lopes et al. 1989).

O resultado de 339 sementes/m? aproximou-se de al-
guns trabalhos encontrados na literatura (Saulei & Swaine, 1988;
Hall & Swaine, 1980), e foi superior & densidade de 137 sementes/
m? encontrada por Vieira (1996). A densidade obtida esta dentro
dos padroes encontrados em florestas maduras de 35 — 3.350 se-
mentes/m? (Garwood, 1989). Da mesma forma, o valor da similari-
dade floristica (0,47) por se tratar de uma floresta com caracteris-
tica sucessional mais antiga, € compativel com o encontrado em
outras areas onde foram feitos estudos semelhantes (Rico-Gray &
Garcia-Franco, 1992).
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Em conclusdo, com os resultados obtidos nesta pesqui-
sa, pode-se sugerir que em termos ecoldgicos, dada a grande ocor-
réncia de espécies pioneiras no banco de sementes, estes podem
tornar-se uma alternativa com alto potencial para ser usado em
programas de reabilitacao de areas degradadas na Amazonia. Da
mesma forma, a silvicultura deve direcionar maior atencao para as
espécies comerciais que estao contidas no banco de semente, como
por exemplo: cupitba, breu-sucuruba, angelim-pedra, morototé,
parapara, que pertencem ao grupo ecoldgico das espécies pioneiras
e demandantes por luz e que apés a exploracao formam banco de
plantulas que podem muito bem fazer parte dos préximos ciclos de
corte, manejando-as de acordo com suas caracteristicas ecolégi-
cas.
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ANEXO 1. Localizacdo das 120 amostras de solo coletadas nas duas
areas para o estudo do banco de sementes, municipio de

Moju, PA.
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ANEXO 2. Espécies ocorrentes em 120 amostras de solo para es-
tudo do banco de sementes de uma floresta tropical,
municipio de Moju, PA.

Espécie Nome cientifico Familia

Cipé Néao identificada -
Guarumanzinho Maranta sp. Maranthaceae
Araticum Annona montana Macfadyen Annonaceae
Envira beriba Annona paludosa Aubl, Annonaceae
Envira preta Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae
Morototd Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne et Planch Araliaceae
Parapara Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae
Breu-sucuruba Trattinickia rhoifolia Willd. Burseraceae
Cupidba Goupia glabra Aubl. Celastraceae
Espinheira-santa Maytenus ilicifolia Mart. Celastraceae
Tabocarana Commelina sp. Commelinaceae
Avoador Emilis guianense Aubl. Compositae
Cipd-de-fogo Davilla aspera Aubl. Dilleniaceae
Urucurana Slpanesa sp. Elaeocarpaceae
Urucurana-da-mata Slpanea sp. Elaeocarpaceae
Burra-leiteira Sapium marmieri Ducke Euphorbiaceae
Maniva-de-veado Manihot sp. Euphorbiaceae
Sapateira Pera giabrata Baill. Euphorbiaceae
Seringarana Sapium sp. Euphorbiaceas
Andorinha Banara guianense L. Flacourtiaceae
Canelaira Csesaria javitensis Aubl. Hacourtiaceae
Lacre-vermelho Vismia japurensis H.G. Reich. Guttiferae
Uxirana S. lotti: ica Mart. Humiriaceae
Louro-prata Ocotea guianensis Aubl, Lauraceae
Louro-preto Nectandra molfis Nees Lauraceae
Matamaté-branco Eschweilera odora (Poepp.) Miers Lecythidaceae
Angelim-pedra Dinizia excelsa Ducke Leguminosae
Ingéa Inga sp. Leguminosae
Malva Urena sp. Malvaceae
Muiratba Mouriria sp. Melastomataceae
Papaterra Bellutia guianense Aubl. Melastomataceae
Papaterra-folha-midida Tibouchina boliviana L. Melastomataceae
Abuta Abuta sp. Menispermaceas
Embalba-branca Cecropia leucocoma Miguel Moraceae
Embalba-vermelha Cecropia sciadophyfla Mart. Moraceae
Embaubarana Porouma longipendula Ducke Moraceae
Bico-de-tucano Mussa sp. Musaceae
Cumaté Eugenia guianense Aubl, Myrtaceae
Guoiabinha Eugenia lambertiana D.C. Myrtaceae
Vauna Eugenia sp. Mpyrtaceae
Pimenta-longa Piper sp. Piperacease
Pimenta-de-macaco Palicourea sp. Rubiaceae
Vassourinha-de-botéo Borreria verticillata Aubl. Rubiaceae
Tamanqueira Fagara sp. Rutaceae
Guarané-bravo Pauillinia sp. Sapindaceae
Abiu Pouteria sp. Sapotaceae
Samambaia Selaginella sp Selaginellaceae
Cajussara Solanum rugosum Dun. Solanaceae
Jurubeba Solanum sp. Solanaceas
Jurubebinha Solanum miruli L. Solanaceae
Tabacorana Solanum sp. Solanaceae
Agoita cavalo Luehea speciosa Willd. Tiliaceae
Pente-de-macaco Apeiba sp. Tiliaceae
Trema Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae
Gengibre Costus sp. Zingiberaceae
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ANEXO 3. Densidade e freqléncia de germinacoes de espécies em
120 amostras do banco de sementes, em duas areas do
estudo, no municipio de Moju, PA.

{Area 1) (Area 2]
Mimero de Nimero de
Edpdcies germinagdes das Fregiéncia germinagdes das Fregiéncia
amosiras amosiras
Absolute Relative Abseoluta Relativa  Absoluts  Relativo  Absoluta  Relativa

Abu 2 0,04 1 1.7 a a,00 o 0,0
Abuts 1 0,02 1 .7 ] 0,00 0 0.0
Acoita-cavalo (] 0,00 s} 0,0 1 0,02 1 1,7
Andoninha 45 1.79 34 56,7 76 1,57 29 48.3
Angelim-pedra 1 0,02 1 1.7 (4] ©,00 4] 0,0
Araticum [¢] 0.00 o 0,0 1 0,02 1 1.7
Avoador a2z ©.41 18 30,0 18 0,39 15 25
Bico-de-tucano 4 0,08 3 5.0 2 0,04 2 3.3
Breu-sucuruba 4 0,08 2 3,3 3 .06 3 5.0
Burra-leneira 2 0,04 2 3.3 & 010 3 5,0
Cajussara 116 2,18 a4 58,7 158 3,118 42 Jo
Cangleira 2 0,04 1 1,7 1 0,02 1 1,7
Cipo 98 1,85 36 60,0 52 1.07 31 51,7
Cipt-de-fogo 17 0,32 24 40,0 12 0,25 7 11
Cumate 57 1,07 4 6,7 2 0,04 2 3,3
Cupiiha 8 017 7 1,7 1 0,02 1 1,7
Embatba-branca BOB 15,2 59 98,3 1136 23,4 860 160
Embatba-vermalha 2094 39.4 58 98.3 2266 46,6 B0 100
Embaubarana 7 0,13 4 8,7 23 0,47 k] 15
Envira-beriba 17 6,32 14 23,3 17 0,35 13 21.7
Envirta-preta 4 0,08 z 3.3 14 0,23 8 13,3
Espinheira-santa 53 1.00 12 20,0 36 0,74 158 25
Genglbre 26 0,49 3 5.0 1 0,02 1 Y
Galabmha 13 0,24 5 B.3 3 0,06 3 5.0
Guarana-bravo 3 0,06 2 2.3 a 0,06 2 a3
Guarumanzinho 26 0,49 1M 18,3 25 0,52 15 25
Inga 1 0,02 1 1.7 0 0,00 0 0,0
Jurubebha 40 0,75 26 43.3 44 0,91 21 35
Jurupebinha T4 1.39 27 45,0 53 1.09 23 38.3
Lacre-vermelho 282 5.50 48 BO.D 3a7 6,32 57 a5
Loura-prata 1 0.02 1 1.7 1 0,02 1 1.7
Loura-preto 2 0,04 1 1.7 3 0,06 2 a3
Malva 2 0,04 1 1.7 2 0,04 2 3.3
Maniva-de-veado o 0,00 [e] 0,0 1 0,02 1 1.7
Matamatid-hranco o 0,00 0 0,0 1 0,02 1 1,7
Moratotd 2 0,04 1 . a (1] o 0,0
Muiraiba (o] 0,00 [+] 0,0 3 0,06 2 3.3
Papaterra 1166 21,9 54 80,0 356 7,33 a6 (18]
Papaterra i), miada 29 0,55 13 21,7 33 0.68 15 25
Parapara 3 0,08 3 5,0 2 0,04 2 3.3
Pente-de-macaco 2 0,04 2 3.3 12 0,25 5 8.3
Pimenia-de-macaco 14 0,28 T 11,7 1 0,02 1 1,7
Pimernta-longa 9 a7 4 6,7 7 0,14 z 33
Samambaia 3 Q.06 1 1,7 4] 0,00 ¢] 0.0
Sapateira 1 0,02 1 1,7 1 0,02 1 1.7
Senngarana 2 0,04 2 3.3 [+ 0,00 0 0,0
Tabacorana 2 0,04 1 1.7 1 0,02 1 1,7
Tabocarana 3 0,06 2 3.3 4 0,08 2 33
Tamanqueira 1 0,02 1 1.7 1 0,02 1 B
Trema 32 0,60 19 31,7 15 0,31 11 18,3
Urucurana 3 0,06 2 3.3 ] 0,10 3 5,0
Urupurana-da-mata B 0,08 1 1,7 1 D02 1 1,7
Uxirana 1 0,02 1 1,7 i} 0,00 0 0,0
Vassourinha 104 1,96 26 43,3 71 1,46 22 36,7
Vaiona 2 0,04 2 3,3 B 0.10 B 8,3
Desconhecidas az 0,60 13 21,7 70 1.44 15 25
Totais 5307 100 - - 4854 100 .
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EFEITO DA EXPLORACAO FLORESTAL NAS
POPULACOES DE MUDAS EM UMA FLORESTA
TROPICAL UMIDA NO MUNICIPIO DE MOJU, PA

José do Carmo Alves Lopes; Timothy Charles Whitmore;
Nicholas David Brown; Stephen Bennert Jennings

INTRODUCAO

A forma mais racional de utilizar os recursos florestais
na Amazoénia é, sem dlvida, através do manejo sustentado. Para a
Amazonia, 0 manejo que se preconiza é segundo o sistema paliciclico
(Silva & Uhl, 1992; Silva et al. 1995). Como é sabido, a maioria das
espécies que ha muito estdo sendo exploradas de forma seletiva,
apresenta falhas e/ou baixa densidade nas categorias diamétricas
de tamanhos inferiores (Carvalho, 1980; Silva et al. 1985). Para o
prosseguimento do sistema de manejo policiclico, na conducao de
espécies comerciais para a producao futura da floresta, é de funda-
mental importancia o desenvolvimento de pesquisas, dirigidas para
um melhor conhecimento dos processos dinamicos que regem as
populacoes de mudas, pois estas deverdao constituir as colheitas a
partir do terceiro ciclo.

Na Amazo6nia, ainda sao raras as pesquisas sobre quais
espécies podem ser manejadas a partir de suas populacoes de mu-
das, como se verificam as suas flutuacées no tempo, ou ainda,
como as mudas respondem em crescimento, quando plantadas em
clareiras de diferentes tamanhos, que sdo temas de grande impor-
téancia para o manejo das florestas tropicais imidas da regiao (Viana,
1989; Lopes, 1993; Jennings, 1997). Outro aspecto que deve ser
levado em consideracdo por ocasiao de decisao sobre os tratamen-
tos silviculturais em areas manejadas, seria o de conhecer os gru-
pos ecoldgicos das espécies. Sobre isso Swaine & Whitmore (1988)
propuseram uma classificacdo baseada principalmente nas germi-
nacoes e nos estabelecimentos das espécies, posicionando-as nos
grupos ecolégicos de espécies climax e pioneiras. No primeiro gru-



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

po, Whitmore (1990) faz ainda uma subdivisdo, colocando as espé-
cies “light demanding”, que seriam aquelas que estao em uma faixa
intermediaria entre os dois grupos maiores. Dependendo do grupo
ecolégico ao qual as espécies pertencem, elas poderdo germinar,
crescer e se estabelecer, desde que encontrem condicGes favora-
veis ao longo do tempo, para atingir o porte de arvores adultas.

Em condicoes de floresta explorada, varios ambientes
sao criados em funcao das atividades que envolvem todo o proces-
so de realizacao da intervencéo. Assim, na floresta explorada, exis-
tem areas abertas para patios de estocagem de toras, ramais princi-
pais e secundarios para o arraste das toras, e clareiras formadas
pela derruba das arvores, como também, dreas de floresta rema-
nescente sem qualquer perturbacao sofrida pela atividade. Com a
formacao desses ambientes, ocorrerao mudancas nas populacoes
de mudas das espécies florestais, em funcao da intervencao realiza-
da, reiniciando assim um novo processo de repovoamento nessas
areas, com espécies de diferentes grupos ecoldgicos.

Neste sentido, este trabalho tem o objetivo principal de
avaliar a composicéo e a flutuacao nas populacoes de mudas antes
e apés uma exploracao florestal realizada em 1997, em uma area
de 200 hectares, localizada no Campo Experimental da Embrapa
Amazénia Oriental, no municipio do Moju, PA.

MATERIAL E METODOS
Descrigio da area (segundo Santos et al. 1985)

A area de pesquisa de 200 hectares esta localizada no
Campo Experimental da Embrapa Amazonia Oriental, municipio de
Moju, PA. A érea total desse campo € de 1.059 hectares, situada
entre as coordenadas geograficas 02° 08" 14" - 02° 12’ 26" de
latitude sul e 48° 47" 34" - 48° 48'14" de longitude a oeste de
Greenwich. O municipio de Moju estéa distante de Belém 117 km
em linha reta.
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O clima da regidao € Ami, segundo a classificacao de
Képpen (Nascimento & Homma, 1984). A temperatura média anual
oscila entre 25° C e 27° C. A precipitacao pluviométrica anual varia
de 2.000 mm a 3.000 mm, com distribuicao irregular, tendo peque-
no periodo seco. A insolacao mensal varia entre 148,0 he 275,8 h,
e os valores mais elevados ocorrem no periodo de junho a dezem-
bro, apresentando estreita relacao com a precipitacéao.

O relevo da area € plano, e nos pequenos desnivelamentos
que apresenta o declive varia de 0% a 3%. O solo predominante na
area é o Latossolo Amarelo com diferentes texturas, ocorrendo tam-
bém solos Podzélicos Vermelho-Amarelos, Glei Pouco Umico e
Plintossolos.

A cobertura florestal da area é formada por arvores com
o porte variando de 25 m a 35 m de altura. As copas sao grandes,
de formas irregulares. O sub-bosque é denso, com presenca de
algumas palmeiras. As espécies mais importantes encontradas na
formacao da cobertura florestal foram: acapu (Vouacapoua ameri-
cana Aubl.), macaranduba (Manilkara huberi Ducke), matamata
(Eschweilera sp.), quaruba (Vochysia guianensis), angelim (Dinizia
excelsa Ducke), sucupira (Diplotropis sp.) e louro (Ocotea sp.).

De acordo com informacoes de moradores locais, ocor-
reu no passado exploracdo nas espécies Manilkara huberi Ducke
para extracao de latex, e Vouacapoua americana Aubl. para produ-
cao de moirdes.

Coleta de dados e analises

Para a obtencao dos dados, foram demarcados dois blo-
cos de 4 hectares (100 m x 400 m), sendo um na area experimental
de 200 hectares, e o outro fora, que serviu de area controle para o
estudo. Esta ultima ficou a uma distancia de aproximadamente 1.000
metros da area experimental a fim de nao sofrer qualquer influéncia
da exploracao florestal realizada, porém mantendo a composicao
floristica e condicGes ambientais semelhantes. A demarcacdo dos
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blocos obedeceu a abertura de uma linha base de 400 m no sentido
leste, onde a cada 20 m foi colocado um piquete etiquetado, com
sua respectiva distancia ao longo da extensao dos 400 m. Em cada
um dos blocos de 4 hectares, foram instaladas aleatoriamente 60
parcelas de 25 m? (5 m x 5 m), segundo suas coordenadas de O-
400 m no sentido leste, e de 0-100 m no sentido sul (Anexo 1).

Em julho de 1994, foi realizado o primeiro levantamen-
to. Em todas as parcelas, as mudas de todas as espécies lenhosas
foram identificadas pelos nomes vulgares, por um identificador bo-
tanico com alto nivel de conhecimento sobre regeneracao natural
de florestas amazonicas. Todas as mudas dentro das parcelas fo-
ram enumeradas por classes de altura, em um total de dez, com
intervalos de 30 cm entre si (classe 1: 0a 30 cm ... classe 10: 2,90
a 3,00 m), utilizando-se uma vara de plastico dividida em dez inter-
valos de 30 cm. Cada parcela também foi classificada em funcao
do nivel de abertura no dossel, variando de 1 - 5 (Tabela 1), de
acordo com a classificacdo estabelecida por Clark & Clark (1992), e
modificada para uso em parcelas segundo Jennings (1997). Com o
mesmo procedimento anterior, as enumeracoes foram repetidas nos
mesmos periodos, em 19985, 1997 e 1998. Nos meses de novem-
bro e dezembro de 1997, foi realizada uma exploracao florestal
mecanizada nos 200 hectares da area experimental. A exploracao
foi de baixo impacto com a retirada 3,3 éarvores/hectares,
correspondendo a um volume médio de 23 m?*/ha. Um total de 24
espécies foi explorado, dentre as quais a destacam-se macaranduba
(Manilkara huberi Ducke), o acapu (Vouacapoua americana Aubl.) e
a fava-folha-fina/timborana (Piptadenia suaveolens Miq.), que apre-
sentaram os maiores volumes encontrados.

As andlises dos dados de todas as enumeracoes no pe-
riodo da pesquisa foram realizadas utilizando o programa “Microsoft
Excel”. Para se conhecer a similaridade das espécies nas parcelas
das areas controle e experimental, foi utilizado o coeficiente de
Sorensen, conforme Kent & Coker (1992), a partir de um macro
criado no “Microsoft Excel”.
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TABELA 1. Definicoes dos indices de exposicoes de copa por Clark
& Clark (1992) e modificado para uso em parcelas por
Jennings (1997).

lasses  Definicdo

1.0 Sem luz direta (copa sem iluminacao direta vertical ou lateral).

1.8 Baixa luz lateral (copa iluminada apenas do lado: sem aberturas grandes ou médias).

2.0 Luz lateral média (copa iluminada apenas do lado: varias aberturas pequenas ou uma
abertura média).

2.5 Intensa luz lateral (copa iluminada apenas do lado: exposta a pelo menos uma abertura
principal ou varias aberturas médias).

3.0 Alguma luz superior (10-90% da projecéo vertical da copa exposta & iluminacao
vertical,

4.0 Plena luz superior (> 90% da projecdo vertical da copa exposta a luz vertical, luz lateral
bloqueada parcial ou completamente dentro do cone invertido de 30° abrangendo a
copal.

5.0 Copa plenamente exposta a iluminacao vertical e lateral dentro do cone invertido de 90°
abrangendo a copa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Niveis de aberturas do dossel

Nos dois blocos de quatro hectares de floresta das areas
controle e experimental, a proporcao das parcelas que apresenta-
ram valores dos indices de Clark & Clark (1992) das classes de 2,5
até 4,0 (i.e. as parcelas que apresentaram os niveis mais altos de
aberturas no dossel durante o periodo), € mostrada na Figura 1.
Conforme pode ser observado, existe uma inversao dos niveis entre
as duas areas. Verifica-se que na area controle ha um decréscimo
dos niveis de aberturas, o que implica dizer que houve um fecha-
mento gradativo do dossel por auséncia de perturbacdes naturais.
Por outro lado, na area experimental aconteceu uma situacao inver-
sa nos trés primeiros anos, onde se pode observar que esta area
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apresentou no mesmo periodo, um acréscimo gradativo nos niveis
de aberturas do dossel causadas por perturbacoes naturais. Nas
medicoes realizadas em 1998, houve um aumento significativo des-
ses niveis, em virtude das aberturas causadas pela exploracao flo-
restal realizada no ano anterior.

a0

3
— Cﬂrde
S 2
~ B Eperimental

10

0
1954 1995 1997 1958
Ano

Figura 1. Porcentagem de parcelas que apresentaram classes dos indices
de exposicao 2 2.5, classificadas de acordo com Clark & Clark
(1992), no periodo de quatro anos em duas areas estudadas (con-
trole e experimental: explorada), no municipio de Moju, PA.

Composigao floristica

A relacao das espécies ocorrentes na area do estudo é
apresentada no Anexo 2. No periodo das enumeracoes realizadas
nas parcelas de mudas, foram encontradas 167 espécies. Deste
total, 129 espécies apresentaram identificacdao completa e 38
identificadas apenas no nivel de género. Com relacdo as espécies
pertencentes a categoria de cipds, apenas a escada-de-jaboti
(Bauhinia sp.) foi identificada no nivel de género, as demais que nao
foram identificadas estdo colocadas na designacao vulgar de cipés.
E importante salientar também, que para alguns nomes vulgares
estao incluidas mais de uma espécie botanica ( por exemplo: breus,

Protium spp.; ingds, /nga spp. Anexo 2). Desta maneira, o nimero
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de espécies, que ocorreu nas parcelas é bem superior ao total regis-
trado. Sem considerar os cipds, as espécies encontradas na area
estao contidas em 46 familias botanicas.

Leguminosae foi a familia que apresentou o maior nime-
ro de espécies, com um total de 39, seguida pela Moraceae com 13
espécies. Comparando as duas dreas, o niumero de espécies encon-
trado na area controle foi de 141, e na area experimental foi de
158. Do total de 167 espécies, 131 foram comuns para as duas
areas, dez ocorreram apenas na area controle e 27 somente na area
experimental. Considerando as duas areas juntas, o nimero de es-
pécies por parcela variou de um minimo de 12 na area controle a
um maximo de 58 na area experimental. A maioria das espécies foi
encontrada com quatro ocorréncias em todo o periodo de enumera-
cao das parcelas nas duas areas (Figura 2). Em comparacao com a
area controle, a area experimental foi a que apresentou o porcentual
mais elevado de espécies encontradas, com apenas uma ocorréncia
em uma unica enumeracao. A razao principal para esse aconteci-
mento foi motivada pelos resultados encontrados na Gltima enume-
racao realizada em 1998, quando foram encontradas mais 16 espé-
cies que nao aconteceram nas enumeracoes anteriores, preceden-
tes a exploracao florestal realizada em 1997. As espécies encontra-
das foram: morototé (Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne et
Planch), pau-d’arco-roxo (Tabebuia impetiginosa Mart.), breu-
sucuruba (Trattinickia rhoifolia Willd.), piquia (Caryocar villosum
(Aubl.) Pers.), piquiarana (Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.), murupita
(Sapium marmieri Huber), lacre-preto (Vismia sp.), fava-mapuxiqui
(Dimorphandra gardneriana Jul.), mututi (Pterocarpus amazonicus
Huber), angelim-da-mata (Hymenolobium excelsum Ducke), amapai
(Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg.), tatajuba (Bagassa
guianensis Aubl.), tamanqueira (Fagara sp.), mutamba-preta
(Guazuma ulmifolia Lam.), cupilba (Goupia glabra Aubl,), e cajussara
(Sofanum sp.). Essas espécies sao, na maioria, as que pertencem
principalmente aos grupos ecoldgicos das pioneiras e ‘light
demanding’, em que as suas germinacoes e estabelecimentos sao
favorecidos por perturbacoes na floresta (Swaine & Whitmore, 1988).
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Figura 2. Porcentagem de parcelas com os respectivos nimeros de ocor-
réncias das espécies registradas no periodo de quatro anos em
duas areas estudadas (controle e experimental: exploradal, no
municipio de Moju, PA,

Com relacdo aos numeros totais de espécies encontra-
das nas enumeracoes realizadas em 1994, 1995 e 1997, observa-
se que nao existe uma diferenca marcante entre as duas areas
(Figura 3). A diferenca entre as duas areas s é evidente na enume-
racao de 1998, em funcao de um grande incremento do nimero de
espeécies na area experimental, fato este refletido pela exploracao
florestal realizada em 1997, conforme ja enfatizado anteriormente.

Densidade de mudas

Uma caracteristica bem marcante das florestas tropicais
Uumidas &, sem duvida, a alta densidade de suas espécies, principal-
mente no tamanho de regeneracao de mudas (Jonkers, 1987; Lopes,
1993). Os valores de densidades das mudas para as areas controle
e experimental sdo apresentados na Figura 4. Considerando os anos
de 1994, 1995 e 1997, observa-se maior predominancia para a
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area controle, porém com uma mesma tendéncia na flutuacao das
densidades entre elas. Varios fatores contribuem para maior ou menor
flutuacao nas populacoes de mudas, dentre elas, podem citar mortali-
dade, competicao, recrutamento e saida do estadio de mudas para
outro imediatamente superior (Augspurger, 1984; Whitmore &
Brown, 1996; Jennings, 1997; Lopes, 1993). Comparando 1995
com 1994, observa-se que tanto a area controle como a area expe-
rimental apresentaram valores de densidades bem superiores em
1995. A explicacao para isso é a ocorréncia da disseminacao de
frutos e sementes na area neste intervalo de tempo, que contribuiu
para um maior recrutamento de mudas, principalmente na classe 1,
sendo acariquarana (Rinorea guianensis Aubl.), breus (Protium spp.),
canela-de-jacamim (Rinorea sp.), ingas (/nga spp.), matamata-ci
(Eschweilera amazonica Knuth) e cipds, as principais espécies que
proporcionaram esta maior flutuacao. Em 1998, a area experimen-
tal apresentou o maior pico na flutuacao, causado por um maior
recrutamento de espécies (principalmente pioneiras), que nao esta-
vam presentes nos anos anteriores, favorecidas pelas aberturas
causadas pela exploracao florestal. Também, as espécies breus
(Protium spp.) e capoteiro (Sterculia pilosa Ducke), beneficiadas
pela ocorréncia da disseminacao de frutos e sementes, foram as
que mais contribuiram para as altas densidades ocorridas neste ano.

Espécies comerciais

Na exploracao realizada em novembro/dezembro de 1997
nos 200 hectares experimentais, 24 espécies foram exploradas.
Deste total, foram encontradas mudas de 21 espécies nas enume-
racoes realizadas nas areas controle e experimental. Em todo o pe-
riodo de enumeracoes nao foram encontradas mudas das espécies
louro-vermelho (Ocotea rubra Mez.), angelim-vermelho
(Hymenolobium complicatum) e mandioqueira-aspera (Qualea
albiflora).
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Figura 3. Nimero total de espécies encontradas no periodo de quatro anos
em duas areas estudadas (controle e experimental: explorada), no

municipio de Moju, PA.
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Figura 4. Estimativa da densidade de mudas para todas as espécies encon-
tradas no periodo de quatro anos em duas areas estudadas (con-

trole e experimental:explorada), no municipio de Moju, PA.
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A estimativa de densidade das mudas das espécies co-
merciais exploradas e ndo-exploradas € mostrada na Figura 5. Para
as duas areas, verifica-se um equilibrio entre elas, com excecao em
1998, quando a area experimental apresentou um alto incremento
na densidade. A razao mais forte para a ocorréncia desta alta flutuacao
pode ser explicada pelos altos valores de densidade encontrados neste
ano para as espécies acapu (Vouacapoua amaricana Aubl.), capoteiro
(Sterculia pilosa Ducke) e fava-folha-fina (Pijptadenia suaveolens Miq.).
Além disso, na ultima enumeracao realizada na area experimental em
1998, apods a exploracao florestal, foram encontradas mudas de mais
nove espécies comerciais, que nao estavam presentes nas enumera-
coes anteriores. As espécies encontradas foram: morototé
(Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne et Planch), pau-d “arco-roxo
(Tabebuia impetiginosa Mart.), breu-sucuruba (T7rattinickia rhoifolia
Willd.), piquia (Caryocar villosum (Aubl.), Pers.), piquiarana (Caryocar
glabrum (Aubl.) Pers.), fava-mapuxiqui (Dimorphandra gardneriana
Jul.), angelim-da-mata (Hymenolobium excelsum Ducke), tatajuba
(Bagassa guianensis Aubl.) e cupiuba (Goupia glabra Aubl.). Sao es-
pécies que por pertencerem aos grupos ecoldgicos de espécies pio-
neiras e “light demanding”, ocorrem com grande abundéncia nas
areas abertas pela exploracao florestal (Jonkers, 1987; Silva, 1989;
Carvalho, 1992; Lopes, 1993).

Grupos ecolégicos

Conforme descrito anteriormente, foi encontrado um total
de 167 espécies durante o periodo de enumeracoes das parcelas
nas areas controle e experimental. Com excecdo dos cipds, procu-
rou-se fazer um enquadramento das demais espécies em diferentes
grupos ecolégicos, com base em Swaine & Whitmore (1988),
Whitmore (1990) e Lopes (1993). Desta maneira, as espécies fo-
ram classificadas em tolerantes &8 sombra (shade tolerants),
demandantes por luz (/ight demanding), e pioneiras. No Anexo 2, as
espécies tolerantes a sombra estao colocadas na coluna dos grupos
ecologicos (GE) como TS, as espécies demandantes por luz como
DL, e as espécies pioneiras como P.
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Figura 5. Estimativa da densidade de mudas das espécies comerciais no
periodo de quatro anos em duas areas estudadas (controle e ex-
perimental: explorada), municipio de Moju, PA.

De acordo com a classificacao estabelecida, do total de
especies ocorrentes, 109 (65%) foram classificadas como espécies
tolerantes a sombra, 42 (25%) classificadas como espécies
demandantes por luz, e 16 (10%) classificadas como espécies pio-
neiras.

Na Figura 6, sao mostrados os numeros de espécies
encontrados nas populacoes de mudas por grupo ecoldgico, das
espécies comerciais exploradas e nao-exploradas, como também,
das espécies nao-comerciais. No grupo das espécies tolerantes a
sombra, 17 (16%) delas sdao comerciais, porém apenas oito (7%)
representam o nimero das espécies que foram exploradas para aten-
der ao mercado madeireiro local. A maioria das espécies tolerantes
a sombra, que foi de 92 espécies (84%), pertence ao grupo das
nao-comerciais. E um grupo ecolégico que abrange um grande nu-
mero de espécies, presentes em todos os niveis dos estratos da
floresta, desde os estagios mais inferiores até o dossel superior,
sendo portanto, a razao principal do elevado porcentual de espécies

Parte 4 - Ecologia de Plantulas 214



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigaes do Projeto Embrapa/DFID

nao-comerciais, sob o ponto de vista madeireiro. Dentro do grupo
das espécies demandantes por luz, 17 (40%) sdao comerciais. Deste
grupo, 12 delas (29%) representam as espécies que foram explora-
das, e 25 ( 60%) foram espécies consideradas como nao-comerci-
ais. No grupo ecoldgico formado pelas espécies pioneiras, quatro
espécies (25%) sao comerciais, sendo que apenas uma (6,25%) foi
explorada. As doze espécies restantes deste grupo (75%) sao do
grupo das nao-comerciais. Ao contrario das espécies tolerantes a
sombra, as espécies pioneiras estao sempre presentes, e em gran-
de nimero, no banco de sementes da floresta (Whitmore, 1990).
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Figura 6. Namero de espécies encontradas nas ponulacdes de mudas por
grupo ecoldégico e grau de comercializacao, no periodo de quatro
anos, em duas areas estudadas (control2 e experimental: explo-
rada), municipio de Moju, PA.
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Similaridade de espécies nas parcelas das areas controle e experi-
mental

Para se conhecer a similaridade floristica entre as 60
parcelas da area controle, como também, para as 60 parcelas da
area experimental, foi utilizado o coeficiente de Sorensen, segun-
do Kent & Coker (1992). De acordo com esses autores, pode-se
estudar a similaridade das espécies tanto no nivel qualitativo, com
a presenca ou auséncia das espécies nas amostras ou parcelas,
assim como sob o aspecto quantitativo, baseado nas abundéancias
das espécies. Para o caso em questao, os resultados mostrados
na Figura 7, foram baseados na analise da presenca ou auséncia
das especies durante o periodo de enumeracoes das parcelas nas
duas areas, tomando como referéncia o ano de 1994. Observa-se
na area controle, que comparando os dados de 1994 e 1995,
mesmo com uma pequena diferenca entre as comparacoes dos
demais anos, € essa comparacao que apresenta menos espécies
em comum, com um coeficiente de 0,64. Uma explicacdo para
esse fato, seria o surgimento de mais espécies em 1995, ano em
que houve um aumento bem expressivo nas densidades de mudas
motivado pela disseminacdo de frutos e sementes, conforme ja
mencionado anteriormente, que propicia maior dindmica nas po-
pulacoes de mudas. Para as out{as comparacoes entre os anos de
1994 - 1997 & 1994 - 1998, os coeficientes encontrados foram
de 0,71 e 0,69,'respectivamente. Para a 4rea experimental, a com-
paracao que apreseitou a mais baixa similaridade floristica foi a
de 1994 - 1 998,\tqm um coeficiente de 0,55. Este resultado esta
diretamente relacionedo com o aparecimento de 16 novas espéci-
es que nao estavam presentes nas enumeracoes anteriores, propi-
ciado pela exploracao ilorestal realizada em 1997. As demais com-
paracOes entre oS anos, seguem uma mesma tendéncia para as
encontrados na area controle.
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Figura 7. Similaridade encontrada no periodo de quatro anos em duas areas
estudadas (controle e experimental: explorada), municipio de Moju,
PA.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em qualquer floresta tropical, o banco das populacoes
de mudas das espécies funciona como uma bio-informacao, ou ain-
da como um termometro do processo dindmico da floresta. Os dife-
rentes padroes de flutuacoes nas populacdoes de mudas que ocor-
rem normalmente estdo diretamente relacionados com eventos
fenoldgicos, graus de perturbacoes na floresta, predacao, mortali-
dade, entre outros importantes fatores ecoldgicos.

Nos resultados encontrados nesta pesquisa, ficou bem
evidente quando se tratou sobre os niveis de aberturas do dossel,
que as duas éareas estudadas apresentaram diferentes respostas
relacionadas a este tépico, considerando o periodo precedente a
exploracao florestal. Distantes entre si por aproximadamente 1.000
metros, a area controle apresentou uma tendéncia oposta a obser-
vada para a area experimental. Enquanto na primeira os niveis de
aberturas foram diminuindo no tempo, na area experimental esses
niveis aumentaram no mesmo periodo. Isto reflete no dinamismo da
floresta na forma espacial, demonstrando bem claramente que os
eventos de perturbacoes naturais acontecem de maneira estocastica.
Para a area experimental, como reflexo da exploracao florestal rea-
lizada, o nivel de abertura do dossel da floresta atingiu um valor em
torno de 40%.

Com relacdo aos efeitos da exploracédo florestal na com-
posicao e densidade das populacdes de mudas, apés uma compara-
cao entre as areas controle e experimental, verificou-se para a pri-
meira area uma tendéncia na reducao do nimero de espécies no
tempo e, conseqlientemente, também em suas densidades. Para a
area experimental, isto s6 foi verificado nos anos anteriores a ex-
ploracao, pois em 1998 houve um incremento tanto no nimero de
espécies, como nas suas densidades. Como um resultado do efeito
benéfico da intervencao realizada, surgiram mais 16 espécies neste
ano, das quais nove sao consideradas espécies comerciais. Outro
resultado que confirma o efeito direto proporcionado pela explora-
cao florestal, no aumento do nimero de espécies de 1998, foi o
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coeficiente de Sorensen 0,50 encontrado, tomando o ano base de
1994 em relacao ao ano 1998. Este valor mostra como as parcelas
encontram-se diferentes na composicdo das espécies, influencia-
das principalmente pelas espécies que surgiram apds a exploracao.

Com relacao aos grupos ecolégicos, é evidente a grande
supremacia nas populacées de mudas das espécies climax toleran-
tes a sombra, que normalmente se constitui no grupo que sempre
abriga um grande nimero de espécies. Este grupo contribuiu com
65% do total das espécies encontradas. Os grupos ecoldgicos das
especies demandantes por luz e pioneiras representaram 25% e
10%, respectivamente, do total de espécies encontrados nas popu-
lacoes -de mudas.

Com base no mercado madeireiro local, o maior niUmero
de espécies comerciais exploradas foi do grupo das demandantes
por luz, com 12 espécies, que representam 29% do total desse
grupo. No grupo das tolerantes a sombra, foram exploradas sete
espécies (7% do grupo) e das espécies pioneiras apenas uma (6,25%)
foi explorada. A colheita de 12 espécies comerciais demandantes
por luz representa uma informacao muito importante sob o ponto
de vista silvicultural, para o manejo das populacées de mudas des-
se grupo ecoldgico, principalmente por serem espécies que se fa-
zem presentes em areas abertas na floresta, como também, por se
prestarem para serem introduzidas através de plantios nas clareiras
formadas pelas atividades de exploracéao florestal. O mesmo se aplica
para as espécies comerciais pioneiras.
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Anexo 1. Localizacdo das parcelas (5 m x 5 m) de enumeracdes de
mudas em duas areas estudadas (controle e experimen-
tal: explorada), municipio de Moju, PA.

Area experimental Area controle
400m 20m 40m 60m 80m 100m 20m 40m 60m 8O0m 100m =N
. B0 . 80
3BO0m
.55 . b7 .58
360m . 69 . 48 . 54 . 56
.53 .52 . 53
340m .58 ., 67 . 56 . 38
. 66 . 54 + 51 . 49 . 50
320m .53 .B2 .48 .47
. a9 .80 .51 " La8
300m .48 .45
.47 .43 .44
280m .45 . 42
.43 . 40 . 44 .41
260m .42
.39 .38 .41 . 39 . 40
240m .36 .37 . 38 .37
.35 .32
220m .34 .31 .36 .33 .34
.33 . 30 . 28 .31 .30
Z00m .32 . 29 . 29 . 27
. 26
180m . 25
.26 .26 .27 . 24 . 23
160m . 23 . 28 .21 .22
. 24
140m .19 .21 .22 . 20
. 20 .18 .18 .19
120m .17
17 .16
100m .16 .12 .13 .14 .15
.15 =11
80m .13 .14 .10 .9
.8 . 7
60m .12 - B
- 11 . 46 . B
40m .10 .4
' 7 .9 .8 3 . B9
20m .6. 6 4 2
-3 -2 o |
o 1
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Anexo 2. Lista das espécies encontradas nas enumeracoes de mu-
das nas parcelas das éreas controle e experimental por fa-
milia, nome cientifico, nome vulgar, grau de comercializacao
e grupos ecoldgicos (GE), municipio de Moju, PA.

Famila Noma cientifice Nome vulgar GE
Anacardiaceae Anacardium giganteumn Ducke Caju-acu’ DL
Anacardi Astronium lecaintel Ducke Muiracatiara® s
Anacardiaceas Tapirira guianensis Aubl, Tatapiririca® DL
An A Mactady Araticum® 5
Annonaceae Xylopia benthamiana R.E. Fries Envira-amarela’ TS5
Annonaceae Guatteria poepigisna Mart. Envira-preta® 15
Anr D i hinoph R.E. Fries Envira-surucucu’® TS
Annonaceas Guatteria ovalifofia ALE. Fries Envira-cana® DL
Apocynaceae Aspidosp g hum Benth. Araracanga’ s
Apocynaceae Aspidosperma rigidum Rusby Carapanatba’ 5
Apocy Ambelania grandifiora Huber Culhéo-de-bode’ TS
Apocynaceae Ambelania spp Pepino-da-mata’ T8
Apocynaceas Himatanthus sucuuba (Spruce ex Muall, Arg.) R.E. Woodson) Sucutiba® DL
Apocynaceas Maloutia sp. Cumai’ TS
Araliaceae Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne et Planch Morototd’ P

Bignani 1 copaia (Aubl.) D. Don Parapard’ P

Bignani Tabebuia impetigi Mart. Pau-d " arco-roxo’ DL
Bomb Bombax sp. Munguba-da-terra firme® DL
Boraginaceae Cordia bicolor A, D,C. Freij6-branco” DL
Boraginaceae Cordia goeldiana Huber Fraijg-cinza’ DL
Boraginaceae Cordia alliodora Cham. Uruazeiro” oL
Burseraceae Protium apiculatum Swart, Breu’ T8
Burseraceae Protium spp. Breu-preta’ TS
Burseraceae Trattinickia rhoifolia Willd, Breu-sucuruba' DL
Caryocaraceas Caryocar villosum |Aubl,) Pers. Piguia' oL
Caryocaraceae Caryocar glabrum {Aubl.) Pers. Piquiarana' DL
Celastraceae Goupia glabra Aubl. Cupitba’' P

Celastraceae Maytenus pruinosa Reiss. Kirua® T5
Chrysobalanaceae Lieania spp. Caraipé’ T8
Chrysobalanaceae Licarnia heteromorpha Benth. Macucu” T8
Chrysobalanaceas Couepia bracteosa Benth, Pajura-da-mata’ Ts
Comb Terminalia argentea Mart, Et. Eichl. Cuiarana’ 5]
Connaraceae Cannarus sp. Cunério® 15
Ebenaceas Diospyros sp. Caqui® 15
Elasocarpaceas Sioanea sp. Urucurana® DL
Euphorbiaceae Hevea sp. Seringueira’ 15
Euphorbiaceas Mabes angustifolia Spruce ex, Benth. Taquari-L* P

Euphorbiaceas Mabea sp. Taquari-T* TS
Euphorbiaceas Sagotia racemosa Baill. Aratacid” T8
Euphorbi Sapit jeri Huber Murupita® DL
Euphorbi Manihot sp. Maniva-de-veado® P

Eupharhbi Glycit ieum Ducke Mirindiba-doce’ 15
Flacour G ia javit is HB.K. Caneleira’ T5
Flacourtiaceas Laetia procera Eichl. Pau-jacaré” P

Flacourtiaceas Lindackeria paraensis Juhem. Farinha-seca’ L)
Guttiferae Symphonia glogulifera L.F. Anani® TS
Guttiferae Platonia insignis Mart. Bacuri® DL
Guttiferae Rheedia acuminara Planch. Et Triana Bacuri-da-mara’ TS
Gurtiferae Vismia japurensis H.G. Reich Lacre-vermelho’ P

Gurtiferae Vismia sp. Lacre-preto’ P

Humiriaceae Saccoglottis amazonica Mart. Uxirana® TS
Humirjaceas Saccoglottis sp. Axud® TS
Laci Laci: agg: Rusby Mata-calado® TS
Lauraceae Mezilaurus sp. Itauba-preta’ TS
Lauraceas Ocotes sp Louro? T8
Lal e N fra mollis Nees Louro-pretn® TS

Continua...
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Anexo 2. ...Continuacdo.
Famila Nome _cientifico Nome vulgar GE
Lecythidaceae I'.ecymr.s cf. usitata Miers Castanha-sapucala’ DL
Lecythid hweilera odora (Poepp.) Miers Matamaté-branco® TS
Lecythidaceae Eschweilera blanchetiana Miers Matamaté-preta” TS
Lecythidaceae Eschweilera amara Ndz. Matamaté-varmelho® Ts
Lecythid Eschweile ica Knuth Matamaté-ci’ T8
Lecythidaceae Couratari oblongifolia Ducke Tauari’ TS
Leguminosae Vomapaua americana Aubl. Acapu’ TS
Leg Poecilanthe effusa Ducke Amarelinho® TS
Leg Striphnodendron barbati Mart. Barbatimio® T8
Leguminosae Crudia glaberrima Macbride Cocdo® Ts
Leguminosae Copaifera sp. Copaiba-preta’ TS
Leguminosas Digteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru® DL
Leguminosan Bauhinia sp. Escada-de-jaboti® TS
Leguminosae Parkia multijuga Benth. Fava-arara-tucupi® pL
Leguminosae Far-l:fa sp Favas-atana® DL
Legumninosas Stry dron pucherrimu Hochr. Fava-barbatimao® DL
Leguminosae Parkia gigantocarpa Ducke Fava-barriguda’ DL
Leguminosae Enterolobium maximum Ducke Fava-bolacha® DL
Leguminosae Parkia pmd‘uﬂa Banth Fava-bolota' DL
Leguminosae Enterol burgkii Benth. Fava-de-rosca’ DL
Leguminosae Piptadenia suaveolens Mig. Fava-folha-fina' DL
Leguminosas L 4 ira gardneri Jul, Fava-mapuxigui' DL
Leguminosas Inga sp. Inga? DL
Leguminosae inga sp. Ingd-xixi® DL
lLeguminosae Hymenaea courbaril L. Jutal-agy’ TS
Leguminosas Hymenaea parviflora Huber Jutal-mirim? T8
Leguminosae Platymiscium filipes Benth, Macacaiba® TS
Leguminosae Eperua schomburgkiana Benth, Muirapiranga® TS
Leguminosae Swartzia brachyrachis Harms, Paraputaca® T8
Leguminosae Swartzia acuminata Willd, Pitaica® T8
Leguminosas Dialium guianensis Steud. Poraroqueira® T8
Legumi Ab i ba Willd. (Britton & Killip] Sahosiro' DL
Leguminosae Vatairea guianensis Aubl. Sucupira-amarsla’ T8
guminosa Diplotropis putp {Rich.) Amsh, Sucupira-preta’ TS
Leguminosae Seclerofobium sp. Taxi® DL
Leguminosae Sclerolobium guianensis Banth. Taxi-branco® DL

Leguminosaa
Leguminosae

Tachigalia myrmecephylla Ducks
Tachigaiia sp.

Taxi-preto-folha gratida® DL
Taxi-preto-folha mioda® DL

Leguminosae Sclerolobium paraense Hub, Taxirana® DL
Leguminosae Ormaosia flava (Ducke) Rudd. Tento-folha midda’ TS
Leguminosae Swartzia stipulifera Harms Gombeira® TS
Legumi P icus Huber Mututi® TS
Leguminosae Hymeﬂolobrum excelsum Ducke Angelim-da-mata' Ts
Leguminosae Pithecelobium racemosum Ducke Angelim-rajado’ TS
Leguminosae Dm!z.‘a excelsa Ducke Angelim-pedra’ DL
Mel t i is (Aubl.) Cagn. Canela-de-veado’ TS
e . e .. Papaterra® P
Mal aceae Mouriria sp. Muiradba® DL
Mel Maouriri iana Tr. Passarinhsira’® TS
Meliaceas Guarea kunthiana A. Juss. Andirobarana® TS
Meliaceae Guarea sp Jatadba® TS
Meliaceae Trichilia sp, Triquilha® TS
Meliaceas Trichilia lecointei Ducke Praculba-da-terra firme® TS
Monimiaceas Siparuna sp. Capitit® TS
Moraceae Brosimum guranensis (Aubl.) Amapé-amargoso’ TS
Moraceae Bmsunum pammmdss Ducke Amapé-doce’ Ts
Moraceas IS. M | C.C. Berg. Amapafl® TS
Moraceae Cecrapia leucoms Miguel Embalba-branca® P
Moraceae Cecropia sciadophyila Mart, Embatiba-vermelha® P
Moraceas Porouma longipendula Ducke Embaubarana® P
Maraceas Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Guaridba® Ts
M Perebea gui is Aubl. Muiratinga® TS
Continua...
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Famila Nome _cientifico Nome vulgar GE
Moraceae Helicostylis pedunculata R. Ben. Muiratinga-tolha peluda’ TS
Moracess Brosimum obovata Ducke Mururd' T8
Moraceae Perebea moliis Hub. Pama’ T8
Moraceae Sahagunia racemifera Huber Janita" TS
Moraceas Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba® P
Myristicaceas Virola melinonii (R. Ban.) A.C. Smith Ugutiba-da-terra firme’ 18
Myristicaceas Virola divergens Ducke Ueuuba-talha peluda’ T8
Myristi Iry hera ji is Warb, Ueuubarana’ TS
Myrtaceae Eugenia sp. Aragd-da-mata’ T8
Myriaceae Myrcia cf. m. Paivae Berg. Goiabarana’ TS
Myrtaceae Eugenia lambertiana DC. Gaolabinha® =
Nyctaginaceae Neea sp. Jodio-male’ TS
Ochnaceae Ourateact. aquatica Engl. Pau-de-cobra’ T8
Ochnaceae Ouratea polygyna Engl Pau-de-serra’ TS
Olacaceae Minquartia guianensis Aubl Acariquara® TS
Paimae Qenocarpus bacaba Mart, Bacaba® 15
Palmae Bactris marajay Barb. Rodr, Maraja’ T8
Palmae A yurn gy hurn Wall Mumbaca® TS
Palmae Syagrus spp. Piririma’ TS
Piperaceae ~ Piper sp. Pimenta longa* P
Famila Nome cientifico Nome vulgar GE
Quiinaceae Lacunaria jenmani Ducke Papo-de-mutum”’ TS
Rubiaceae Coussarea sp. Caferana’ TS
Rubiaceae Chimarrhis turbinata DC. Pau-de-rema’ T8
Rubiaceae Duroia sprucei Rusby Puruf® TS
Rubiaceas Psychotria deffexa DC. Pimenta-de-jacu® T8
Rutaceae Fagara sp, Tamanqueira’ P
Sapindaceas Talisia longifolia (Benth.) Radik. Pitomba’ T8
Sapotaceas Pouteria sp. Abiu’ TS
Sapotaceas Pouteria macrophyila Eyma Abiu-cutite”’ TS
Sapotacese Pouteria guinanensis Aubl. Abiurana® T8
Sapotacone Ecelinusa balata Ducke Coquirana® s
Sapotaceae Manilkara huberi (Ducke) Standl. Macgaranduba' Ts
Sapotaceas Manilkars paraensis Standl. Maparajuba’ 15
Sapotaceae is venulosa Pierre Rosadinho® Ts
Simarub Sir ba amara Aubl. Marupa® DL
Simarubacess Simaba cedron Planch, Pauy-para-tudo® 15
Solanacean Solanum sp. Cajussara® e
Sterculi Theob speciosa Willd. ex Spreng Cacau-da-mata’ s
Sterculinceae Srerculia pilosa Ducke Capoteiro' DL
Storculi Theot hir Mart. Cupui® Ts
Starculi G Imifolia Lam. Mutamba-preta’ DL
Tiliaceas Luehea speciosa Willd. Agoita-cavalo”® TS
Tiliaceas Apeiba sp. Pente-de-macaco’ DL
Verbenacese Vitex triflora Vahl - Tarum3z* T8
Viclaceae Rinorea guianensis Aubl. Acariquarana’ 158
Violaceae Rinarea sp. Canelz-de-jacamim’ 15
Violaceae Paypayrola grandifiora Warm. Payparoia’ Ts
Violaceae Rinorea macrocarpa Canela-de-velho’ T8
Vochysiaceas Vachysia sp. Quarubatinga’ DL
Vochysiaceas Erisma uncinatum Warm. Quarubarana’ 75
. Cipts =

TS (Tal ]

DL: D i

por luz; P Pioneira.
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DESEMPENHO COMPARATIVO DE MUDAS DE
ESPECIES FLORESTAIS EM GRADIENTE
MICROCLIMATICO CRIADO EXPERIMENTALMENTE

Stephen Bennertr Jennings: José do Carmo Alves Lopes:
Nicholas David Brown; Timothy Charles Whitmore

INTRODUCAO

Existe um modelo geralmente aceito para entender a di-
namica das florestas tropicais (Whitmore, 1975; Platt & Strong,
1989; Denslow & Hartshorn, 1994). O ciclo de crescimento da
floresta pode ser dividido nas fases de clareira, construcao e madu-
ra (Watt, 1947; Whitmore, 1975). As quedas de galhos e arvores
criam clareiras no dossel da floresta. Mudas e varas, anteriormente
suprimidas com baixos niveis de radiacdo (aproximadamente 0,3%
- 3,8% da densidade do fluxo fotossintético de fotons (PPFD) do
total que é encontrado em éareas abertas, vide Bjérkman & Ludlow,
1972; Pearcy, 1983; Brown, 1980) com a abertura das clareiras,
passam a ser capazes de crescer sob o aumento da radiacdo. Ou-
tros processos de fechamento das clareiras incluem crescimento
lateral das copas das arvores do dossel existente, assim como o
preenchimento, pela germinacéo, a partir do banco de sementes do
solo, estimulado pelo microclima da clareira (aumento da proporcao
da radiacao vermelho: vermelho distante, Vazquez-Yanes & Smith
(1987); variacoes de temperatura, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
(1982), e da chuva de sementes subsequentes. Embora a impor-
tancia relativa destes processos deva variar com o tamanho da cla-
reira,( UHL et al. 1988) demonstraram que as mudas ja presentes
no momento da criacao da clareira contribuiram com a grande mai-
oria das mudas nas clareiras, tanto grandes como pequenas,
provocadas por quedas de arvores.

O tamanho da clareira é importante, pois alguns aspec-
tos do seu microclima alteram-se com o aumento da abertura
do dossel. Estas alteracdoes do microclima sdo impulsionadas
em grande parte pelo aumento da penetracdo da radiacdo solar
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Chazdon & Fetcher, 1984; Barton et al. 1989; Brown, 1993). As
alteracoes do solo no interior das clareiras sdo menos entendidas. A
formacao das clareiras pode ser acompanhada por um pulso de nutri-
entes, embora este possa ser modesto e de pouca duracao (Vitousek
& Denslow, 1986; Uhl et al. 1988). Enquanto alguns pesquisadores
tém constatado que o solo em clareiras ocasionadas por caidas de
arvores & mais Umido do que o solo sob condicoes de dossel fechado
(Vitousek & Denslow, 1986; Becker et al. 1988), outros tém relata-
do o contrario (Bruijnzeel, 1992; Ashton, 1992). Sanford (1989)
registrou um decréscimo na biomassa das raizes finas em duas zonas
de uma clareira criada pela queda de uma Unica arvore.

H& muito tempo é conhecido, e alias € um dos principios
béasicos da silvicultura de florestas tropicais, que as espécies res-
pondem de forma diferenciada aos diferentes graus de abertura de
dossel. Os engenheiros florestais passaram a reconhecer que as
espécies tolerantes & sombra crescem para preencher clareiras pe-
guenas, e com o aumento da perturbacdo do dossel, as espécies
mais demandantes por luz sao progessivamente liberadas (Wyatt-
Smith, 1963; Whitmore, 1975).

Denslow (1980, 1987) comentou que nas florestas tro-
picais Umidas, espécies diferentes sdo adaptadas de forma prefe-
rencial as clareiras de determinados tamanhos. A especializacao
para um determinado tamanho de clareira dotaria a espécie de uma
vantagem competitiva nesse referido tamanho, mas envolveria con-
dicoes adaptativas que reduziriam o sucesso em outros tamanhos.
O tamanho das clareiras pode, portanto, constituir um importante
eixo para a diferenciacao em nichos, contribuindo, portanto, para a
manutencao da diversidade de espécies arbéreas nas florestas tro-
picais. Esta idéia é conhecida como a ‘hipdtese do partilhamento do
tamanho das clareiras’. Whitmore (1984) notou que a maioria das
espeécies arboreas das florestas tropicais pertence ao grupo ‘climax’
(Swaine & Whitmore, 1988), e, portanto, se a hipotese de
partilhamento das clareiras for um importante mecanismo na manu-
tencao da diversidade das espécies, é dentro deste grupo que essa
evidéncia deve ser encontrada.
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Ademais, a sazonalidade distinta do clima do Tapajés
leva a diversas consideracoes de ordem pratica e tedrica. No Estado
do Pard, a maior parte da extracdo madeireira ocorre durante a es-
tacao seca. As quedas naturais de arvores ocorrem tanto na esta-
cdo chuvosa como na estacao seca. Num clima bem menos sazonal
em Sabah, Brown & Whitmore (1992) relataram alta mortalidade
inicial de mudas da familia Dipterocarpaceae apds a criacao artifici-
al de clareiras, devido a uma combinacdo de estresse hidrico, calor
excessivo e foto-oxidacao foliar. Mudas pequenas, com sistemas
radiculares pouco desenvolvidos e pouco auto-sombreamento, fo-
ram especialmente vulneraveis. Poder-se-ia esperar que isto fosse
especialmente evidente nas clareiras criadas na estacao seca no
Tapajos. Além disto, Brown (1993) enfatiza que a criacao de uma
clareira durante um periodo de estresse hidrico poderia favorecer
uma espécie sobre outra, e portanto, o fator temporal da criacao da
clareira poderia constituir outro eixo em potencial para a diferencia-
cao em nichos. E, portanto, interessante tanto pratica quanto teori-
camente, determinar o efeito do fator temporal da criacao de clarei-
ras sobre o desempenho das mudas.

Este trabalho apresenta o resultado de um experimento
visando testar a hipdtese do partilhamento do tamanho das clarei-
ras. O desempenho de mudas de seis espécies florestais, das quais
apenas uma nao pertencia ao grupo de espécies climax, foi compa-
rado ao longo de um gradiente microclimatico, criado artificialmen-
te e medido meticulosamente. Sao apresentados os dados dos pri-
meiros 25 meses de um estudo em andamento.

MATERIAIS E METODOS

Local do estudo

O presente estudo foi conduzido em uma area de flores-
ta na localidade Revolta, no municipio de Belterra, Estado do Para,
Brasil, a 2° 45" de latitude sul e de 55° 00’ de longitude oeste de

Greenwich. A altitude é aproximadamente 175 metros acima do
nivel do mar. A floresta é localizada a 11 km ao sul de Belterra,
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proxima do limite Norte da Floresta Nacional do Tapajés, num pla-
nalto de superficie plana, formada dos sedimentos de Alter do Chao
do Terciario. O solo da area é do tipo Latossolo Amarelo Distréfico,
com um alto (60% - 90%) contetdo de argila. Os solos sao profun-
dos, acidos, baixos em céations cambidveis com altos niveis de alu-
minio (Silva et al. 1983).

O clima é classificado por Képpen (1923) como AmJ, um
clima tropical com uma estacao anual seca de dois a trés meses, e
pluviosidade anual de mais de 2.000 mm. A temperatura média anu-
al do ar € de 25°C, variando de 18,4 a 32,6°C. A pluviosidade
meédia anual em Belterra de 1972 a 1995 foi de 2.007 mm. Os picos
de pluviosidade ocorrem de fevereiro a maio (Figura 1). No presente
trabalho, a estacao seca é definida como sendo o periodo de agosto
a outubro, quando a pluviosidade média mensal fica abaixo de
60 mm e ha menos do que dez dias chuvosos por més.
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Figura 1. Pluviosidade média mensal e nimero de dias chuvosos em média
por més, de 1972 — 1995, na estacao meteorolégica de Belterra,
Para, Brasil.
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A floresta é perene, embora algumas espécies, especial-
mente emergentes como Caryocar villosum (Aublet) Pers. e
Bertholletia excelsa Bonpl., possam soltar as suas folhas por um
periodo curto antes do inicio da estacao seca. A floresta é classifi-
cada como sendo densa de terra firme, com alta ocorréncia de
palmeiras de babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.) (Dubois,
1976). A presenca de grande namero de palmeiras babacu muitas
vezes € interpretada como indicador de disturbios antropogénicos
no passado, aos quais esta espécie sobrevive devido & sua resistén-
cia a repetidos cortes e queimadas da floresta (Anderson et al.
1991). Consistente com esta interpretacao € a presenca de carvao
vegetal, a uma profundidade de aproximadamente 5 cm a 10 cm no
solo en toda a floresta. H& aproximadamente 40 anos, a extracao
seletiva de madeira removeu em torno de 25 m? ha' de madeira da
floresta, conforme Costa & Silva (19--), que, em um inventario rea-
lizadc em 6 hectares da floresta registraram 90 espécies de arvores
com DAP> 5 cm. E provével que o nimero de espécies seja maior
devido as dificuldades para identificar alguns grupos como /nga
spr. e Ocotea spp., cuja identificacao foi baseada em nomes vulga-
res. As principais atividades humanas atuais dentro da floresta de
Revolta sdo a caca e a coleta de folhas de babacu, para cobertura
de casas dos moradores locais.

Desenho experimental

Em janeiro de 1994, foram produzidas mudas a partir de
sementes coletadas localmente, das espécies Vochysia maxima,
Cordia goeldiana, Hymenaea parviflora e Carapa guianensis. As
mudas da quinta especie, Rinorea guianensis, foram coletadas na
Floresta Nacional do Tapajés. As mudas foram produzidas em sacos
de polietileno de dois litros, contendo solo de terra preta, e mantidas
em canteiros cobertos. Para cada espécie foram selecionadas 450
mudas de tamanho aproximadamente igual e sadias. A sexta espé-
cie, Jacaranda copaia, é pioneira e esperava-se pouca ou nenhuma
germinacao sob o dossel fechado. Sendo assim, para a espécie
Jacaranda copaia foi feito plantio de semeadura direta nas parcelas,
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imediatament2 apds a criacao de clareiras, A germinacdo foi
insignificante durante a estacao seca e, portanto, ela foi re-semeada
durante a estacdo chuvosa seguinte (abril 1995). As espécies co-
briram uma ampla variacdo ecoldgica, conforme o entendimento
dos silvicultoreslocais (Tabela 1). Todas as espécies, exceto Rinorea
guianensis, sdo de valor comercial.

TABELA 1. Espécies selecionadas para estudo do fitdmetro na flo-
resta da Revolta, relacionadas na ordem aproximada de
mais exigente em termos de luz a mais tolerante a som-
bra (Carvalho 1992).

Espécie Ecologia ' Valor conercil
Jacaranda copaia Pioneira Comercia
Vochysia maxima Exigente de luz, de dossel Comercial
Cordlia goeldliana Exigente de luz, de dossel Comercial
Hymenaga parviflora Exigente de Uz, de dossel Comercial
Carapa guianensis Tolerante & sombra, de dossel Comercial
Rinorea quianensis Tolerante a sombra, de subdossel Nao-comercial

As mudas foram plantadas sob a floresta fechada em
marco e abril de 1994, periodo em que a pluviosidade &€ mais alta.
Vinte e sete parcelas de 5 m x 5,5 m foram demarcadas dentro de
areas de floresta madura. Todas as parcelas foram localizadas de
tal forma que a vegetacao existente dentro da drea da parcela ficas-
se bem abaixo da altura do dossel da floresta, para minimizar a
alteracao do regime de luz, durante a limpeza das parcelas para o
plantio das mudas. Estas foram plantadas de forma aleatdria, em
espacamento de 50 cm x 50 cm, compreendendo dez linhas no
sentido norte-sul e nove no sentido leste-oeste. O ponto central de
cada parcela foi deixado vazio (para acomodar aparelhos de medi-
cao microclimatica), e nao foram plantadas mudas em locais onde
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haviam grandes raizes ou buracos naturais. Isto ocasionou um re-
manescente de uma a trés mudas por parcela, as quais foram plan-
tadas em uma décima primeira linha leste-oeste. Cada parcela con-
tinha 15 mudas de cada uma das seis espécies (quando a espécie
Jacaranda copaia foi semeada totalizaram-se 90 mudas por parce-
la}. No inicio de maio de 1994, todas as mudas mortas foram
substituidas. Todas as mudas foram etiquetadas para um melhor
monitoramento.

A manipulacao experimental do dossel ocorreu tanto na
estacao seca (agosto de 1994) como na estacado chuvosa (abril de
1995). A manipulacao do dossel foi feita em quatro niveis (‘tipos
de parcela’), mais um controle, ou testemunha, que nao foi manipu-
lado. Um ’'local’ continha uma parcela (controle e clareira pequena)
ou trés parcelas de mudas (clareiras grandes). As clareiras peque-
nas foram criadas cortando-se toda a vegetacao = 2 m de altura
numa édrea de 8 m x 8 m, e também qualquer arvore cuja copa
estivesse em cima da parcela central de mudas. As clareiras gran-
des eram dreas de 2b m x 25 m, limpas de toda a vegetacao
= 2 m de altura. Cada clareira grande continha trés parcelas com
mudas, uma no centro da clareira, outra na borda e uma terceira a
uma distédncia de dez metros para dentro da floresta (a parcela da
“circunvizinhanca”). Nas clareiras grandes, as parcelas de mudas
foram orientadas do norte (parcela central) para o sul (parcela da
circunvizinhanca). Nos locais onde as arvores proporcionavam obs-
taculos para colocar as parcelas precisamente nesta orientacao, as
parcelas de borda e circunvizinhanca foram deslocadas em até dois
metros para leste ou oeste. Para minimizar a interferéncia entre
parcelas, os locais das clareiras grandes foram situados a, pelo
menos, 50 metros de disténcia, e as clareiras pequenas situadas a,
pelo menos, 30 m de distédncia de qualquer outra parcela.

Os tipos de parcela faoram replicados trés vezes para cla-
reiras a serem criadas na estacao seca e mais trés vezes para clarei-
ras a serem criadas na estacao chuvosa. Houve também trés parce-
las que serviram para controle, perfazendo um total de 27 parcelas
com 2.340 mudas.
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No periodo, toda vegetacao que surgia dentro das par-
celas de mudas era removida, com limpezas realizadas a cada qua-
tro a seis meses. Uma faixa com largura de 50 cm ao redor das
parcelas foi mantida limpa, livre da vegetacdo competidora. Fora
das parcelas, a vegetacdo secunddria, que também surgia na area
das clareiras grandes, foi cortada em maio de 1996, de forma a
evitar uma reducao na abertura do dossel. Alteracoes sutis no dossel
da floresta, ocorridas apds a manipulacao experimental, foram inte-
gradas ao estudo através de um monitoramento regular do
microclima. Todavia, a queda de uma arvore sobre uma das parce-
las da circunvizinhanca foi severa o suficiente para efetivamente
alterar a natureza da parcela, e a mesma foi excluida das anélises.
Uma parcela de controle foi destruida por cacadores em agosto ou
setembro de 1996, e esta parcela também foi excluida de todas as
andlises, envolvendo a enumeracéo final (setembro de 1996).

Medigdes microclimaticas

A radiacao fotossinteticamente ativa (PAR), a tempera-
tura do ar e a umidade relativa foram monitoradas em dez parcelas
de mudas, por um periodo de dois anos, empregando-se sensores e
coletores de dados (Versao 2.01, Delta-T Devices Ltd., U.K.). PAR
foi medida a cada dez segundos e armazenada como médias de dez
minutos, numa altura superficial de um metro, usando sensores
SKP215 (Skye Instruments Ltd. U.K.). A umidade relativa do ar e a
temperatura foram medidas a cada hora, numa altura de 75 cm
com sensores RHA1 (Delta-T Devices Ltd., U.K.). Além disso, foto-
grafias hemisféricas (lente Fisheye-Nikkor 8mm, montada numa
camara Nikon FM2) foram tiradas no momento do plantio das mu-
das e logo ap6s a criacao das clareiras e, posteriormente, a cada
guatro a seis meses durante trés anos. As fotos foram digitalizadas
(Canon Still Video Camera RC-5CO and dedicated Canon ION
software), com o limiar de escala cinza fixado (Versdo 1.2° Hamlet
Software Systems ApS). Abertura do dossel, fatores diretos, indi-
retos e totais do local e média diaria estimada de PAR, foram deter-
minados através das fotos, usando Winphot (versao 4.0,
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Tersteege, 1994). Uma descricdo completa da metodologia, méto-
dos e terminologia relativa a fotografias hemisféricas é dada por
Mitchell & Whitmore (1993).

A umidade gravimétrica do solo em 15 parcelas de mu-
das (trés para cada tipo de parcela) foi monitorada durante sete
meses em 1995, Quatro amostras de solo foram coletadas por par-
cela, até uma profundidade de 25 cm. Estas foram acondicionadas
em sacos de plastico vedados, e levadas ao laboratorio onde foram
pesadas, secadas até um peso constante e outra vez pesadas.

Medigdes das mudas

Todas as mudas foram medidas imediatamente apds a
criacao das clareiras de estacao seca em agosto de 1994. Enumera-
cbes posteriores foram feitas a cada trés a seis meses, das quais as
cinco primeiras foram planejadas de forma a poderem englobar as
estacOes seca e chuvosa. Medicoes adicionais foram realizadas um
més apds a criacdo da clareira nas parcelas manipuladas recente-
mente, bem como nas parcelas de controle. A altura das mudas foi
medida como sendo a altura ao nivel do solo até ao apice. A herbivoria
das trés folhas mais altas na muda e plenamente expandida foi regis-
trada como O = 0% de perda de é&rea foliar; 1 = 1-10% de perda;
2 = 11-25% de perda, 3 = maior que 25% de perda. Outras medi-
das de crescimento de muda, morfologia e par@metros de danos nao
sao relatados aqui { Jennings, 1997).

Os blocos de mudas plantadas forneceram grande nu-
mero de individuos com densidade uniforme, e assim facilitaram a
andlise do desempenho das mudas. Entretanto, este procedimento
deixa aberta a questao de até que ponto dados de mudas de viveiro
transplantadas na floresta podem ser considerados como represen-
tativos dos dados de mudas naturais em condicoes microcliméticas
semelhantes. Das seis espécies estudadas aqui, apenas Vochysia
maxima possuia grandes populacoes de mudas na floresta da Re-
volta. Isto permitiu que fossem feitas comparacoes entre o desem-
penho das mudas plantadas e o de mudas de ocorréncia natural.
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Nao foi constatada diferenca significativa em termos de sobrevi-
véncia entre as mudas plantadas de Vochysia maxima e as popula-
coes naturais, embora apés dois anos, as mudas plantadas fossem
significativamente mais altas na maioria dos locais (Jennings, 1997).

Analise estatistica

Este experimento foi projetado como um experimento
fatorial com replicacées. A manipulacao precisa de uma estrutura
de grande complexidade geométrica, como € o caso do dossel de
uma floresta tropical umida, € uma dificuldade inevitavel. Clareiras
com diferencas sutis em termos de formato, tamanho e orientacao
vao produzir condicoes distintas de crescimento para as mudas no
piso da floresta. Embora houvesse variacao intratratamento no fa-
tor de local total (“Total site factor” - TSF), estimado através de
fotografia hemisférica ( Mitchell & Whitmore, 1993), os tratamen-
tos foram discretos, a nao ser para um grau de sobreposicao entre
as bordas das parcelas pequenas e grandes (clareiras). Andlises
preliminares indicaram que nao houve diferencas significantes en-
tre as parcelas replicadas do mesmo tratamento em termos de mor-
talidade (espécies combinadas, testes x?, p > 0.05) ou crescimen-
to em altura da muda (ANOVAs nas taxas de crescimento em altura
de médias relativas transformadas em arco seno (RGR,),
p > 0.06). Nao houve efeito significativo do local da clareira gran-
de na mortalidade de mudas ou crescimento relativo de altura nos
trés tipos associados de parcela (Teste de Friedman: % mortalida-
de, S = 2.13,d.f. = 4,p = 0.71; RGR,;: S = 6.00,d.f. = 4,p =
0.20). Como conseqiiéncia destas analises, todas as andlises sub-
sequientes do desempenho de mudas sdo conduzidas com o pressu-
posto de que os tratamentos experimentais tenham sido verdadei-
ramente replicados, e que os tipos de parcela sao independentes.

Para as andlises de crescimento em altura, foram usa-
dos apenas os dados das mudas que sobreviveram durante o perio-
do completo de 25 meses. A razao disso foi a alta mortalidade
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sofrida pelas pequenas mudas, o que resultaria num aumento da
altura média populacional com o tempo, mesmo na auséncia de
crescimento (Brown & Whitmore, 1992). A taxa de crescimento
relativo de altura RGRy (ecm cm™ yr') foi calculada segundo HUNT
(1978):

RGRH = {[I’l H'] -In HU} f {t1‘t0} Eq. 1.

onde Hy, é a altura em centimetros de uma muda no
tempo O (ty) e H; é a altura da muda no tempo 1 (t,).

Todas as analises estatisticas foram feitas através do
Minitab para Windows Release 10.1 (Minitab Inc., 3081 Enterprise
Drive, State College PA 16801-3008, USA), com excecao de al-
guns testes nao-parameétricos que se encontram descritos em Neave
& Worthington (1988).

RESULTADOS

Microclima

Uma relacao linear altamente significativa foi constata-
da entre as mensuracoes médias diarias de PAR e aquelas estima-
das com base em fotografias hemisféricas (PAR ...msda
0,993PAR edinsy + 1,255; R? = 93,7%: p < 0,001). Na medida em
que aumentou a abertura do dossel, quantidades maiores de PAR
comecaram a penetrar até o piso da floresta (Figura 2). As clareiras
grandes resultaram num aumento da duracao de extremos de alta
temperatura e de baixa umidade relativa (Jennings, 1997).

Ha débvias variacoes microclimaticas durante o dia. O
microclima também varia dia apos dia, estacao a estacao e ano a
ano. Estas flutuacoes sao importantes porque as mudas estao res-
pondendo em nivel fisiolégico, e nao em valores médios das varia-
veis microclimaticas. O padrao da variacao diaria da radiacao signi-
fica que ha bastante sobreposicao na recepcao diaria de luz entre
parcelas com marcante diferenca de abertura de dossel (Figura 2).
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Figura 2. Médias diarias de PAR medidas durante dois anos contra % de
abertura de dossel. Médias com letras diferentes tém diferencas
significativas a p < 0.05 (Teste T de Student). Barras indicam os
5¢ ¢ 95¢ porcentuais.

Na estacao chuvosa no Tapajos, o piso da floresta recebe
quantidades de PAR menores, porém mais variaveis do que na esta-
cao seca. A temperatura do ar foi mais baixa e a umidade relativa
mais alta na estacao chuvosa do que na seca (Jennings, 1997). A
umidade gravimétrica do solo apresentou um declinio marcante na
estacao seca em todos os niveis de abertura do dossel (Figura 3).
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Figura 3. Umidade gravimétrica do solo nas parcelas de mudas na floresta
da Revolta, municipio de Belterra, PA, de maio a novembro 1995.

Respostas das mudas
Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das mudas aumentou com a elevacao
da radiacao (Figura 4). O maior aumento na taxa de sobrevivéncia
ocorreu entre as parcelas controle e circunvizinhanca: com um au-
mento na abertura média do dossel de apenas 3,7% a 5,3%. As
duas espécies mais demandantes por luz (Jacaranda copaia e
Vochysia maxima) tiveram sobrevivéncia menaor nos niveis de baixa
radiacdo. A sobrevivéncia das outras espécies mais tolerantes a
sombra foi superior a 80%, em todas as parcelas, menos nas de
controle. Nao houve diferenca significativa na sobrevivéncia das
mudas entre as clareiras criadas na estacao seca e as clareiras cri-
adas na estacado chuvosa (Jennings et al. 200-).
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Figura 4. Porcentagem de sobrevivéncia de mudas de seis espécies, duran-
te um periodo de 25 meses, em clareiras criadas experimental-
mente na Revolta, municipio de Belterra, PA.

Crescimento de altura

O crescimento das mudas em altura aumentou com a
elevacao da radiacao, entretanto houve alguma evidéncia de que o
crescimento foi reduzido nos locais de maxima radiacao (nas parce-
las localizadas no centro das clareiras grandes (Figura 5b). A luz
aparentemente teve pouco efeito no desempenho comparativo das
espécies. Carapa guianensis foi a espécie que apresentou maior
desenvolvimento em altura durante os 25 meses do estudo e em
todos os niveis de abertura do dossel (Figura 5).

Parte 4 - Ecologia de Plantulas 240



157¢

semel; ap w180j0dT - § 21y

(a) (b)
70 - ' 300
60 - 25C - . T o Vo
h e
o 90 T T & Vo © 200 | L E L mCo
E’JO" I I l [ L mnCo E 1501 I Hy
€ E _
§ =309 Hy ® g, 100 T ; Ca
g .7 - Ca 5 Ly ¢ ¢ |-
20+ - - . i 501 Y x Ri
NS B H
i . 0. S . |eda
o ' A " 0 5 0 15 20
0 s 10 15 20
Aberiura do dossal Aberturahdo dossel
(%) (%)

Figura 5. Altura média das mudas de seis espécies (a) no momento 02 criacdo da clareira e [b) 25 meses
depois na Floresia da Revolta, no municipio de Belierra, PA. As barras ingicam o intervalo de
confianca de 85% em torno da média. Natar as diferentes escalas nos eix6s 4os v.

GHG/I’(I(‘.]QLUE{ owlol] op SAGHNQUINOTY - [FIULQ BIVOTBWY CU BIMNDIAG W



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

As alteracdes no ranking das alturas das mudas ficaram
confinadas as espécies de tamanhos menores em todos os niveis
de radiacao (Tabela 2). Este padrao manteve-se consistente para as
alturas meédias das espécies e, também, quando foram considera-
dos apenas os individuos de crescimento mais rapido de cada espé-
cie. No inicio do estudo, Carapa guianensis constituiu-se na espécie
gue tinha as cinco mudas mais altas em todas as parcelas. Apés os
25 meses do estudo, ela manteve a sua dominancia como tendo
ainda as cinco mudas mais altas nas parcelas de baixa radiacdo. O
mesmo nao se verificou nas parcelas com alta radiacdo, em que
houve uma variacdo de espécies na constituicao das cinco mudas
mais altas por parcela. Isto pode ser a primeira indicacdo da expe-
riéncia de Bornéo (Whitmore & Brown, 1996), que constatou que
as alteracoes na dominancia nas alturas das mudas foi verificada
somente depois de cerca de quatro anos, a partir da criacdo da
clareira. A estacao de criacao da clareira teve pouca relevancia:
apenas Vochysia maxima melhorou o seu ranking em altura nas
clareiras de estacdo seca.

Herbivoria

Uma alta proporcdo das mudas sofreu elevada incidén-
cia de herbivoria (notadamente Vochysia maxima e Cordia goeldiana),
particularmente nas parcelas de baixa radiacao (Figura 6). Uma as-
sociacao significativa entre herbivoria severa (ou seja, 225% de

perda de area foliar) foi constatada apenas para Vochysia maxima
(Tabela 3).
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TABELA 2. Alteracdes no posicionamento ordinal em allura das mudas de seis espécies florestais, em
cinco tpos de parcela experimental (a) durante 25 meses (t5) em clareiras de estacao
seca (dsg) e (b) 17 meses (1,;) apds 2 criacao de clareiras tanto em clareiras de estacao
chuvosa {wsg} como em seca, na floresta da Revolta, no municipia de Belterra,PA,

Tipo de parcela
Espécie - - {a) 25 meses
Controle Circunvizinhanca _ Clareira pequena Borde Cantio
Dsg dsg dsq dsg
fo (#23 t1s {15 {25 125
Carapa \ ) { 1 1 1
Hymenaea 2 2 4 (4] 9 6
Cordia 3 3 2 2 2 3
Vochysia 4 5 ) 4 3 2
Rinoras 5 4 3 3 4 4
Jocaranda - - 5 S 5
{b) 17 meses apds cnagao da claraira

o Controle Circunvizinhanca Clareira pequena Borda Centro

dsg we( dsg wsg dsg wsg dsg wsg

{0 14} T {r7 (17 (4] {(y 1y 112 1y
Carapa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t
Hymenaey 2 2 2 4 4 4 3 6 4 4
Cordrs 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Vochysia 4 a 4 5 3 5 4 4 3 )
Rinorea 5 S 5 3 5 3 5 3 5 3
Jocarands 6 6 6 5 6 5

OBS Nae houve medi¢do nas parcelas das clareiras da estacho seca 2065 ) 7 meses, portanto a ordem do “ranking” em altura fo: calculada da média

ponderada das dlluras das mudas presentas entra 0s censos de 1S ¢ 2) meses.
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Figura 6. Perda mediana de area foliar através da herbivoria no periodo,
para as seis espécies nos cinco tipos diferentes de parcela (séo
mostradas apenas as clareiras da estacao seca), na floresta da
Revolta, no municipio de Belterra, PA.

TABELA 3. Resultados de testes de y?, comparando a mortalidade
de mudas que foram classificadas como tendo > 25%
de perda de area foliar, em pelo menos uma ocasido,
com aguelas classificadas como tendo < 25% de perda
em todos os censos. Nenhuma analise foi executada
para Jacaranda copaia, ja que um numero pequeno de-
mais de mudas sofreu perda severa de area foliar.

% mort. de mudas % mort. de mudas

Espécie com<25%perda  com >25% perda de al T p

de area foliar area foliar
Vochysia maxima 54.7 738 1 113 <0.001
Cordia goeldiana 79 34 1 3 0.054
Hymenaea parviflora 221 19.0 1 0.44 0.509
Carapa guianensis 113 115 1 0.01 0.952
Rinorea guianensis 114 228 1 242 0.120
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DISCUSSAO
Microclima

As manipulacoes experimentais realizadas no dossel da
floresta da Revolta criaram uma ampla variacdo de condicoes
microclimaticas. Na medida em que o tamanho da clareira aumen-
tou, houve também um aumento da radiacao; a temperatura do ar
foi mais alta por mais tempo e houve periodos mais longos de baixa
umidade relativa. O tamanho da clareira teve pouco efeito sobre a
umidade gravimétrica do solo. Um alto grau de variacao temporal
no regime de radiacao foi observado.

A variacao diéria significou que as parcelas com niveis
muito diferentes na abertura do dossel experimentaram
sobreposicoes nos regimes de luz. A hipdtese do partilhamento do
tamanho das clareiras (Denslow, 1980) sugere que uma espécie ira
sobrepujar as outras na competicao quando todas as espécies es-
tiverem crescendo juntas em uma mesma clareira, ja que aquela
espécie esta especializada estreitamente em uma parte da escala
microcliméatica. Todavia, se o microclima for de alta variabilidade
em varias escalas temporais diferentes, entdo qualgquer muda expe-
rimentard o seu microclima otimizado apenas eventualmente, e a
vantagem competitiva sera deslocada continuamente de uma espé-
cie a outra. Baseado nesta evidéncia, parece improvavel que as
espécies possam ser altamente especializadas em clareiras de dife-
rentes tamanhos.

Houve também um alto grau de variacao sazonal no
microclima. A variacdo dia apds dia foi mais alta na estacao chuvo-
sa. Os niveis de radiacdo foram mais altos na estacdo seca, bem
como também a temperatura do ar, sendo que a umidade relativa
foi mais baixa. Os niveis de umidade gravimétrica do solo cairam
durante a estacao seca em todos os niveis de abertura do dossel.
Nas clareiras grandes, e mais geralmente durante a estacao seca,
os solos secos e altas temperaturas combinaram-se de forma a limi-
tar severamente o crescimento das mudas (Jennings, 1997).
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Respostas das mudas

O aumento na abertura do dossel (e portanto o aumento
de radiacao) resultou num aumento do crescimento em altura das
mudas. Houve pouca evidéncia de que as espécies estivessem par-
tilhando o gradiente do microclima, uma vez que a muda mais alta
de Carapa guianensis, no inicio do experimento permaneceu como
a mais alta em todos os tamanhos de clareira. O desempenho do
crescimento das mudas nas clareiras criadas na estacao chuvosa
diferiu pouco daquelas crescendo nas clareiras de estacao seca
(Jennings et al. 200-). Mudancas no posicionamento ordinal em
altura ocorreram apenas entre as espécies de menores tamanhos.
Num experimento semelhante conduzido em Bornéo, Whitmore &
Brown (1996) constataram que o partilhamento das clareiras entre
as espécies comecou a ocorrer aproximadamente quatro anos apoés
a criacao da clareira. No experimento da Revolta, é provavel que
algumas espécies comecem a alcancar Carapa guianensis em algu-
mas das parcelas nos préximos anos. E, portanto, importante que
as medicOes deste experimento continuem.

A mortalidade geralmente foi mais alta nos microlocais
mais sombreados, e foi nestas parcelas que ocorreram as maiores
diferencas interespecificas em mortalidade. Este resultado é coe-
rente com outros trabalhos realizados em florestas tropicais iumidas
(De Stevens & Putz, 1984; Brown & Whitmore, 1992). Um peque-
no aumento na abertura do dossel, e portanto, nos niveis de radia-
cao acima de um dossel fechado (de 3,7% a 5,3%), resultou numa
grande reducdo na mortalidade. A alta mortalidade de Vochysia
maxima foi causada, pelo menos em parte, por uma severa herbivoria
em sombra excessiva, nao sendo apenas um resultado da sua res-
posta fisiolégica a radiacao. Isto demonstra a complexidade que
esté por tras das idéias aparentemente simples de “tolerante a som-
bra” e “exigente de luz”.

As respostas das mudas encontradas neste estudo aos
distirbios no dossel sugerem que mesmo uma leve alteracdo no
dossel pode produzir grandes ganhos em termos de silvicultura,
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promovendo a sobrevivéncia e o crescimento de espécies climax, e
aoc mesmo tempo, nao estimulando a germinacdo e o estabeleci-
mento de pioneiras. Isto é uma das caracteristicas do sistema
silvicultural “shelterwood”, que merece mais atencdo na Amazonia.
Este experimento também demonstrou que a germinacao e o cres-
cimento de espécies pioneiras com uma abertura do dossel igual ou
inferior a 8% sao pouco ou inexistentes. Isto sugere que onde fo-
rem desejadas as espécies climax, o dossel da floresta nao deve ser
aberto acima deste nivel. Nos proximos anos, a continuacao das
medicoes no experimento da Revolta devem ajudar a determinar o
grau de abertura do dossel mais adequado ao crescimento otimizado
das espécies estudadas, esta informacéao devera ser Util na silvicul-
tura de florestas naturais e de plantacao.

A densidade das populacées de mudas das espécies
arbéreas de florestas tropicais umidas varia imensamente durante
periodos curtos ( Richards, 1952; Fox, 1973; Lopes, 1993, Jennings,
1997). O experimento mostrou que a espécie mais alta no momen-
to da criacao da clareira manteve a sua dominancia em altura du-
rante 25 meses em todos os tamanhos de clareira. Isto sugere que
se as operacoes silviculturais (incluindo a derruba) forem conduzidas
num momento em que uma espécie desejavel tenha uma populacao
densa, com mudas relativamente grandes, entdo aquela espécie
tendera a ser favorecida pela abertura do dossel. Desta forma, en-
tdo, o efeito do sincronismo das operacdes florestais na composi-
cao subseqliente da floresta merece mais atencao.

)
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DINAMICA DA REGENERACAO
NATURAL DE ALGUMAS ESPECIES FLORESTAIS
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS,
ESTADO DO PARA, BRASIL

Stephen Bennett Jennings; José do Carmo Alves Lopes;
Timothy Charles Whitmore; Nicholas David Brown

INTRODUCAO

m dos principios da silvicultura das florestas tropi

cais Umidas é que diferentes espécies respondem
de forma diferenciada aos diversos graus de abertura do dossel. As
espécies tolerantes a sombra crescem para preencher pequenas cla-
reiras, e na medida em que aumentam os disturbios no dossel, as
espécies mais demandantes por luz sao liberadas progressivamente
por apresentarem um crescimento mais rapido. Com base nesse en-
tendimento, diversas classificacdes tém sido propostas para agru-
par as espécies que compartilham respostas semelhantes a luz en-
guanto mudas. A classificacao mais clara é a de Swaine & Whitmore
(1988) e Whitmore (1989), os guais diferenciaram as espécies em
pioneiras (que exigem maior penetracao de luz até o solo da flores-
ta para a germinacdo das sementes e o estabelecimento das mu-
das) e espécies ndo-pioneiras (climax), que sdo capazes de germi-
nar e se estabelecerem sob o dossel fechado (Whitmore, 1984).
Entretanto, dentro do grupo das espécies climax, é sabido que exis-
tem variacoes nas respostas das mudas com relacao aos diferentes
tamanhos de abertura do dossel. O grau de especializacao para essas
espécies ainda estad em discussao (Brown & Jennings, 1998).

A manipulacao do dossel da floresta € uma das poucas
técnicas vidveis para influenciar na estrutura e na composicao da
regeneracdo nas florestas tropicais Umidas. E, portanto, de impor-
tancia vital em termos de silvicultura, entender como as mudas de
diferentes espécies respondem aos diferentes niveis de aberturas
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do dossel. As respostas das populacdes de mudas de interesse para
0 manejo incluem as variacoes nas populacées, como também, a
dindmica de mortalidade e crescimento.

Este estudo visou ampliar os conhecimentos sobre a
demografia de mudas nas florestas do Tapajés, partindo do traba-
lho de Lopes (1993). Visou, também, oferecer informacdes sobre o
desempenho comparativo de mudas de espécies florestais nos dife-
rentes tamanhos de abertura do dossel. Essas informacoes sao mais
conhecidas e utilizadas no manejo das florestas tropicais da Asia do
gue na regiao amazodnica. Foi dado enfoque as espécies de valor
comercial atual ou potencial. Dessa forma, o estudo pretendeu apoiar
a pesquisa em silvicultura e manejo dessas florestas, que j& vém
sendo desenvolvida pela Embrapa Amazénia Oriental.

Os objetivos especificos desta pesqguisa foram: investi-
gar os padroes espaciais e temporais das populacées de mudas de
onze espécies florestais; e caracterizar as respostas de sete dessas
espécies aos variadas graus de abertura no dossel.

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo

A pesqguisa foi desenvolvida no Parque Fenoldgico, que
é uma area de 400 hectares dentro da Floresta Nacional do Tapajos,
municipio de Belterra, PA. A latitude é de aproximadamente 02°
45" sul e a longitude é 55° 00’ oeste de Greenwich. A altitude é de
175 m acima do nivel do mar.

A area é constituida por um planalto ligeiramente ondu-
lado. O solo do local do estudo é classificado como do tipo Latossolo
Amarelo distréfico, com um alto contetddo de argila (60% - 90%).
Os solos sao profundos, acidos, baixos em cations cambiaveis e
possuem altos teores de aluminio (Silva et al. 1983).
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O clima é classificado por Koéppen (1923) como Ami, ou
seja, um clima tropical com uma estacdo seca anual de dois a trés
meses (agosto-outubro) e pluviosidade anual superior a 2.000 mm.
A temperatura média anual é de aproximadamente 25 °C. Apesar da
estacao seca marcante, a floresta é perene, embora algumas espéci-
es (especialmente emergentes, tais como Caryocar villosum (Aublet)
Pers. e Bertholletia excelsa Bonpl.) apresentem quedas de folhas por
um periodo curto anterior ao inicio da estacao seca (obs. pess.).

Desde 1984, a fenologia da floracao, frutificacao e queda
foliar de mais de 50 espécies vem sendo monitorada a cada quinze
dias'. Antes de serem iniciadas as observacoes fenoldgicas, todas as
arvores com DAP= 30 cm foram mapeadas e medidas em todos os 400
hectares. A floresta é classificada como floresta densa de terra firme,
sem palmeiras de babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), de acor-
do com Dubois (1976). Antes da criacdo da Floresta Nacional em 1974,
disturbios antropogénicos ocorreram no Parque Fenoldgico, tais como:
caca, alguma extracao, em pequena escala, de produtos florestais nao-
madeireiros e, possivelmente, pequenos volumes de madeira, mas con-
sidera-se que essas atividades tiveram um impacto apenas modesto na
estrutura e composicao da floresta (Carvalho, 1992; Lopes, 1993).

Obtengdo dos dados

Foram usados mapas elaborados a partir de um inventario de
todas as arvores com DAP> 30 cm, realizado pela Embrapa Amazonia
Oriental em 1985, para selecionar uma area do parque, que contivesse
um maior numero de arvores de algumas das espécies que estavam sen-
do estudadas em outros projetos de pesquisa. Um levantamento realizado
confirmou alta abundéncia de mudas de uma das espécies de interesse
para o estudo (Vochysia maxima). O segundo critério de selecao era que
a drea deveria incluir uma variacao da estrutura do dossel, e constatou-se
que a area de fato incluia numerosas aberturas no dossel de varios tama-
nhas, bem como floresta em fase madura e de construcao.

'Informacao prestada por Noemi Martins Ledo, pesquisadora da Embrapa Amazdnia Oriental
ao autor do trabalho.
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Um transecto de 500 m x 10 m foi estabelecido, come-
cando no quadrado K1 do Parque Fenoldgico e indo em direcdo
281° Norte (Figura 1). O transecto foi dividido em 200 parcelas
contiguas de 5 m x 5 m, as quais foram marcadas com estacas. Um
reconhecimento preliminar revelou que diversas espécies tinham
mudas presentes na maior parte do transecto e estas espécies
foram selecionadas para o estudo da dindmica de populacao
(Tabela 1). Um subgrupo de sete dessas espécies foi selecionado
para medicoes de crescimento e mortalidade (Tabela 1). As mudas
dessas sete espécies foram também etiquetadas em duas parcelas
adicionais, no centro de clareiras adjacentes ao transecto.

As espécies sao climax sensu Swaine & Whitmore
(1988): DL (espécie demandante por luz); TS (espécie tolerante a
sombra). O nimero de mudas etiquetadas para medicbes separadas
de crescimento e mortalidade é indicado.

Em setembro de 1994, todas as parcelas foram medidas
pela primeira vez. O nimero de mudas de cada uma das 11 espéci-
es em cada parcela foi anotado e as alturas das mudas foram divi-
didas em classes de 30 cm de altura até 3 m. Duas varidveis da
estrutura do dossel foram estimadas para cada parcela: indice de
exposicao da copa (Dawkins, 1956) e fases da floresta (Whitmore,
1975), aqui usadas como altura (em vez de uma combinacdo de
altura e diametro), uma vez que apenas mudas (e nao todas as
classes de tamanho) foram medidas (Apéndice 1).

O Parque Fenoldgico é dividido por uma série de trilhas
de acesso (mais largas a cada 200 m, e mais estreitas a cada
50 m), das quais véarias atravessaram o transecto. Para as parcelas
cortadas por trilhas (19 parcelas), a porcdo nao afetada da parcela
(>50 cm da borda da trilha) foi marcada com estacas e apenas esta
area foi medida. Uma parcela (77) estava quase inteiramente ocu-
pada por uma trilha e nao foi medida.
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Figura 1. Esquema do transecto de 500 m x 10 m, dividido em 200 parcelas
contiguas de 5 m x 5 m no Parque Fenoldgico, Floresta Nacional do
Tapajés, municipio de Belterra, PA, o qual tem uma area de 400
hectares, dividida por trilhas principais de acesso a cada 200 m.
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TABELA 1. Espécies selecionadas para o estudo da dindmica de
populacdes de mudas no Parque Fenolbdgico, Flona do
Tapajés, municipio de Belterra, PA, suas ecologias
(Carvalho, 1992).

Espécies Familia Ecologia 2;&12;::5
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae TS arvore do dossel *151
Copaifera duckel Dwyer Caesalpiniaceae TS érvore do dossel
Couratari stellata A.C. Smith Lecythidaceae TS &rvore do dossel
Coussarea platyphylla Poepp. & Endl.  Rubiaceae DL (?) arvore de sub-

bosque
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae TS 4rvore do dossel 110
Faramea anysocalyx Poepp. & Endl.  Rubiaceae TS arvore de sub-

bosque
Manilkara huberi Standley Sapotaceae TS arvore do dossel 254
gcfero!obium chrysophyllum Poepp. & Caesalpiniaceae DL (?) arvore do dossel 260

ndl,

Sclerolobium guianensis Benth, Caesalpiniaceae DL (?) arvore do dossel 82
Tachigali myrmecophila Ducke Caesalpiniaceae TS arvore do dossel 126
Vochysia maxima Ducke Vechysiaceae DL &rvore do dossel 106

Todas as parcelas foram re-medidas quatro vezes, em
intervalos de cinco a oito meses, perfazendo um total de cinco
medicoes em um periodo de 24 meses. Para se obter informacéo
sobre a localizacdo das arvores na drea do estudo com potencial
para serem matrizes, foram registradas todas as arvores com DAP=
10 cm (ou DAP > 5 cm para as duas espécies do sub-bosque
Coussarea platyphylla e Faramea anysocalyx, as quais atingem a
maturidade reprodutiva com um tamanho pequeno) dentro do
transecto. Foram registradas também todas as arvores adultas das
especies estudadas até 30 m distante do transecto.

Para os estudos de crescimento e mortalidade, as mu-
das foram etiquetadas com numeros sequlienciais a partir de outu-
bro de 1994. Suas localizac6es dentro de cada parcela foram
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registradas em um mapa. Todas as mudas de Manilkara huberi,
Sclerolobium chrysophyllum, S. guianensis e Carapa guianensis (das
quais havia 100 - 250 individuos dentro do transecto), foram
etiquetadas. Mudas recém-germinadas de Carapa guianensis foram
incorporadas ao estudo durante os anos de 1995 e 1996, devido
ao tamanho inicial pequeno da populacao e alta mortalidade.

Em funcao das trés espécies mais numerosas (Vochysia
maxima, Erisma uncinatum e Tachigali myrmecophila), tornou-se
impraticavel medir todos os individuos por causa da alta abundéan-
cia (superior a 800 por espécie). Por isso, utilizou-se um individuo
de cada parcela onde a espécie ocorria. Para evitar distorcoes, como
por exemplo selecionar a muda mais conspicua, selecionou-se aquela
mais préxima do canto sudoeste da parcela. Para aumentar o nime-
ro de mudas em cada classe de exposicéo de copa, foram
selecionadas mudas adicionais nas parcelas. O nimero de mudas
etiquetadas para as sete espécies é apresentado na Tabela 1.

Para cada individuo etiquetado, o indice Clark & Clark de
exposicao de copa foi estimado (Clark & Clark, 1992; Anexo 1) e a
altura da muda medida até o centimetro mais préximo. Observa-
cOes adicionais relevantes foram também registradas como: condi-
cao da ponteira, peculiaridades do microlocal, casos de herbivoria
severa, e casos de mortalidade, quando possiveis de serem
identificaveis.

No inicio do estudo, constatou-se que a populacao de
Carapa guianensis era pequena, e sofreu alta mortalidade. A disse-
minacao e germinacdo das sementes durante a maior parte de 1995
e 1996 permitiu que novas mudas fossem incorporadas ao estudo.
O crescimento dessa espécie ndo foi analisado em gualguer nivel de
detalhe, uma vez que poucas mudas da populacéo inicial sobrevive-
ram até o fim do periodo de estudo.

Todas as mudas etiquetadas que sobreviveram foram
re-mensuradas em trés ocasides: junho e novembro de 1995 e ou-
tubro de 1996, perfazendo um total de dois anos de monitoramento
do crescimento e exposicdo de copa dessas mudas. Nos levanta-
mentos seguintes, quando nao eram encontradas nem a muda ou
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etiqueta, apds a mensuracao de todo o transecto, era realizada uma
segunda busca na tentativa de reencontrar aquela muda. Ainda, se
na enumeracao posterior a muda nao era encontrada, presumia-se
que morrera. Na enumeracao final (outubro de 1996) foi empreen-
dida uma busca adicional das mudas nao encontradas até esta enu-
meracao, para reduzir a possibilidade de superestimacao da morta-
lidade.

RESULTADOS
Dinamica da populagio de mudas
Mudangas populacionais

A maioria das onze espécies demonstrou grandes varia-
coes nos tamanhos de suas populacdes, conforme pode ser obser-
vado na Figura 2. A diferenca entre a maior e a menor populacao
ficou entre 20% e 86% (média 58%) para cada espécie (Tabela 2).
Com excecdo da espécie Erisma uncinatum, que permaneceu como
a espécie mais comum durante o periodo inteiro dos dois anos,
houve grandes alteracbes no posicionamento na ordem de abun-
dancia das demais espécies. As alteracoes nos tamanhos das popu-
lacoes de mudas ocorreram em momentos distintos para diferentes
espécies (Figura 2). Quatro espécies (Tachigali myrmecophila,
Manilkara huberi, Copaifera duckey e Faramea anyscocalyx) nao
frutificaram durante o periodo do estudo. Mesmo algumas das es-
pécies que de fato produziram sementes, nao demonstraram um
aumento no tamanho da populacao (p. ex. Vochysia maxima), ou
tiverem um aumento apenas em um periodo curto (p. ex. Erisma
uncinatum). Em contraste, Sclerolobium chrysophyllum teve um
recrutamento copioso no inicio de 1995, que resultou num aumen-
to persistente no tamanho da populagao. Carapa guianensis recru-
tou continuamente de maio de 1995 a setembro de 1996.
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Figura 2. Mudanca nos niameros de mudas de onze espécies durante um
periodo de dois anos no Parque Fenoldgico, Flona do Tapajés,
municipio de Belterra, PA.

Distribuicio espacial

A maioria das espécies apresentou distribuicdo espacial
altamente agrupada. E dado um exemplo na Figura 3. Todavia, o
grau de agrupamento variou com o tempo. Na enumeracdo mais
préxima ao término da disseminacao e germinacao de cada espécie,
dez das onze espécies tiveram distribuicOes agrupadas estatistica-
mente significativas comparadas a uma distribuicdo aleatdria
(Poisson) (teste Kolmogorov-Smirnov de duas amostras, duas cau-
das, p < 0.05). Para a enumeracao feita no periodo mais longo
ap6s a disseminacdo, apenas seis das espécies tiveram distribui-
coes significativamente agrupadas (teste Kolmogorov-Smirnov de
duas amostras, duas caudas, p < 0.05). Os resultados para as
onze espécies utilizadas no estudo sdo mostrados na Tabela 3.
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TABELA 2. Diferencas porcentuais ocorridas entre a maior e a me-
nor populacdo de mudas das onze espécies arbdreas
durante o periodo de dois anos em um transecto no
Parque Fenolégico, Flona do Tapajés, municipio de

Belterra, PA.
Espécies lee(roir)lgas
Vachysia maxima® 71.0
Erisma uncinatum* 358
Tachigali myrmecophila 36.4
Manilkara huberi 34.9
Sclerolobium chrysophyllum* 80.4
Sclerolobium guianensis* 19.7
Carapa guianensis* 83.2
Couratari stellata* 54.1
Copaifera duckei 51.7
Cousserea platyphylla* 820
Faramea anyscocalyx 86.1
Média 57.7

Os agrupamentos de mudas foram encontrados perto
dos individuos adultos da mesma espécie, embora nem todas as
arvores adultas tenham apresentado agrupamentos de mudas. Nao
houve associacao entre a localizacao dos agrupamentos de mudas
com a estrutura do dossel, a ndo ser no caso de Faramea anysocalyx,
cujos agrupamentos de mudas foram associados de forma signifi-
cativa com a floresta na fase madura (Teste Mann-Whitney,

p = 0.04).
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Figura 3. Distribuicao espacial de Sclerolobium chrysophylium ao longo de

um transecto em maio de 1995, Parque de Fenoldgico, Flona do
Tapajés, municipio de Belterra, PA.

Estrutura de altura das populagées de espécies

A maioria das espécies apresentou estruturas de altura
semelhantes, em que mais de 90% das mudas tiveram altura infe-
rior a 60 cm. As excecoes foram as duas espécies do sub-bosque,
Coussarea platyphylla e Faramea anysocalyx, nas quais uma pro-
porcao muito maior de mudas foi mais alta. Seis espécies tiveram
um numero de mudas altas (= 90 cm de altura) suficiente para
permitir as anélises. Destas, quatro tinham uma proporcao signifi-
cativamente maior de mudas altas em areas de baixa densidade do
que dentro dos agrupamentos (Teste x? p < 0.05).
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TABELA 3. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov, comparan-
do distribuicdo espacial de mudas de onze espécies em
um transecto no Parque Fenolégico, Flona do Tapajos,
municipio de Belterra, PA, com a distribuicao de Poisson.

Resultados do teste Kolmorogorov-Smirnov

Espécies fmax
Do P Dom P

Vochysia maxima 0.25 <0.001 0.32 <0.001
Erisma uncinatum 0.34 <0.001 0.33 <0.001
Tachigall myrmecophila 0.57 <0.001 0.38 <0.001
Sclerolobium chrysophyllum 0.57 -<0.001 0.41 <0.001
Sclerolobium guianensis 0.12 >0.05 0.14 >0.05
Couratari stellata 0.51 < 0.001 0.43 <(.001
Manilkara huberi 0.17 <0.01 0.09 >0.05
Carapa guianensis 0.15 <0.05 0.03 >0.05
Copaifera duckei 0.21 < 0.001 0.09 >0.05
Faramea anysocalyx 0.37 <0.001 0.21 <0.001
Couratari platyphylla 0.62 < 0.001 0.04 >0.05

T_. = medicdo mais cedo depois da disseminagao;

—
TR

medicao mais tarde depois da disseminacao;
estatistica de Kolmogorov-Smirnov.

Crescimento e mortalidade de mudas de sete espécies
Exposicao da copa

Para as quatro espécies em que todos os individuos pre-
sentes nas parcelas foram etiquetados (vide acima), foi possivel
examinar a distribuicao da populacao com respeito a classe de ex-
posicao da copa. Em todas as espécies, uma média de pelo menos
95% das mudas foi encontrada na classe Clark & Clark 2.5 ou
abaixo (Figura 4). A populacdo de Manilkara huberi foi distribuida
de forma mais equitativa entre as classes inferiores do que as ou-
tras espécies.
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Figura 4. Distribuicdo média cumulativa das populacoes de mudas de gua-
tro espécies com relacéo ao indice Clark & Clark de exposicao de
copa (Clark & Clark, 1992) no Parque Fenolégico, Flona do Tapajos,
municipio de Belterra, PA.

As mudancas na distribuicao populacional em relacao a
exposicdo de copa no tempo foram observadas no periodo de dois
anos. As populacées tenderam a concentrar-se nas classes de co-
pas medianas durante o periodo do estudo. Em quatro das sete
espécies, essa mudanca foi significativa (teste Kolmogorov-Smirnov
de duas amostras, duas caudas, p < 0.05).

Mortalidade

As taxas de mortalidade anuais (Sheill et al. 1995) vari-
aram entre 0.06 e 0.28. Nao houve relacdo aparente entre taxa de
mortalidade e grupo ecolégico, uma vez que as duas espécies com
as taxas de mortalidade mais altas foram Vochysia maxima (espé-
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cie demandante de luz) e Manilkara huberi (tolerante & sombra). Hou-
ve diferencas significativas (Teste %* p < 0.05) no indice de exposi-
cdo de copa entre as mudas que sucumbiram e aquelas que sobrevi-
veram em trés das seis espécies testadas (Sclerolobium guianensis
nao foi analisada em funcdo de que 11 individuos dessa espécie
morreram durante o periodo de dois anos, insuficientes para anali-
ses). As tabelas de contingéncia demonstraram que, em cada uma
dessas trés espécies (Vochysia maxima, Manilkara huberi e Carapa
guianensis), as diferencas significativas foram devidas a uma propor-
cao mais alta de mortalidade de mudas, que ocorreu na classe mais
baixa de exposicao de copa (classe 1.0). Na Tabela 4, sdo apresenta-
dos os resultados dos porcentuais de sobrevivéncia encontrados por
indice de exposicdo de copa para as espécies estudadas.

TABELA 4. Porcentual de sobrevivéncia de mudas de sete espécies
florestais em diferentes classes de exposicdo de copa se-
gundo Clark & Clark (1992), em um transecto no Parque
Fenolégico, Flona do Tapajés, municipio de Belterra, PA.

Classes de exposigao de copa

Espécies
1 1.5 2 2.5 3 Média

Vochysia maxima 154 448 64.3 213 700 444
Erisma uncinatum 444 67.9 725 75.0 66.7 65.3
Tachigali myrmecophila 65.2 81.3 85.7 76.5 833 784
Manilkara huberi 28.3 64.3 50.0 50.0 66.7 519
Sclerolobium chrysophyllum 63.2 74.0 773 71.5
Sclerolobium guianensis 88.5 914 76.5 85.5
Carapa quianensis 14.3 346 440 333 31.6

O efeito da densidade de mudas sobre a mortalidade foi
testado através da separacao de parcelas entre aquelas de baixa densi-
dade (< 33¢ percentil de densidade média das parcelas), de densidade
média (> 332 < 662 percentil) e de alta densidade (> 662 percentil)
para cada espécie. Apenas duas das sete espécies (Vochysia maxima e
Carapa guianensis) apresentaram uma relacao significativa entre a mor-
talidade e a classe de densidade da parcela (Teste ¥2, p < 0.05).
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Incremento em altura

O incremento em altura nas classes inferiores de exposi-
cao de copa foi insignificante, mas aumentou de forma marcante
com a elevacdo da exposicao da copa (Figura 5). A Unica excecédo
foi Manilkara huberi, que demonstrou pouca evidéncia de aumento
de crescimento em condigdoes mais abertas. As diferencas entre as
espécies no incremento em altura foram mais evidentes na exposi-
¢do média da copa. Houve pouca evidéncia de mudangas na ordem
nas classes de altura entre as espécies com o tempo, em qualquer
classe de exposicao de copa.

60
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E 40 1 O Tac. myr
z O Man. hub
§ 30 1 W Scl. chr
Q
O Scl. gui
20 1
3]
£
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0 .
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indices de exposigdo

Figura 5. Incremento médio em altura de mudas de seis espécies arbdreas
durante dois anos, em um transecto no Parque Fenolégico, Flona
do Tapajés, municipio de Belterra, PA. As barras indicam os in-

tervalos de confianca de 95% em torno da média.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES
Dinamica populacional de mudas

O presente estudo confirma trabalhos anteriores de que
as espécies de florestas tropicais, na grande maioria, apresentam
distribuicoes espaciais altamente agrupadas (Richards, 1952; Schulz,
1960; Fox, 1973; Viana, 1989; Forget, 1989). A localizacao dos
grupos estava relacionada & proximidade de arvores adultas
conespecificas. A estrutura do dossel nao teve qualquer influéncia
na localizacao dos grupos. Foi encontrada pouca evidéncia para
mortalidade de mudas com relacao a densidade dependente dentro
dos agrupamentos de mudas. Contudo, o fato de que as popula-
coes de mudas foram mais agrupadas imediatamente apds a disper-
sao, e que uma proporcao maior de mudas altas (altura maior ou
igual a 90 cm) do que esperada foi encontrada em &areas de baixa
densidade, sugere que podem estar em operacao efeitos dependen-
tes de densidade ou distancia (Janzen, 1970; Connell, 1971). O
tipo de dados apresentados neste trabalho ndo permite a determi-
nacao dos fatores causais desse fendmeno (Clark & Clark, 1984).

Dentro do manejo florestal, a amostragem da regenera-
cao natural (diagnostica ou em parcelas permanentes) é forcosa-
mente conduzida numa baixa intensidade. O alto nivel de agrupa-
mento espacial das populacoes de mudas limita a utilidade de tais
estratégias de amostragem na predicdo das conseqléncias das pra-
ticas do manejo. De igual modo, intervencoes silviculturais em nivel
de talhao terao resultados altamente especificos, espacialmente por
causa do agrupamento de populacoes de mudas.

As populactes de mudas da maioria das espécies do
estudo apresentaram grandes variacoes durante periodos curtos de
tempo. Isto j& tem sido constatado em muitas florestas tropicais
umidas para numerosas espécies (Richards, 1952; Fox 1973; Connell
et al. 1984; Li et al. 1996). Pesquisas anteriores em areas explora-
das na Floresta Nacional do Tapajés demonstraram que as popula-
coes de mudas e varas da maioria das espécies sao altamente dina-
micas (Lopes, 1993).
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As diferentes espécies apresentaram periodos de recru-
tamento e perda em momentos diferentes, o que reflete a variedade
dos padroes fenoldgicos encontrados entre espécies arbdreas na
floresta do Tapajos. A taxa de mudanca nas populacoes de mudas
coloca restricoes semelhantes no manejo florestal, no contexto tem-
poral, em que a heterogeneidade espacial das populacoes de mudas
coloca no contexto espacial.

Estes resultados sugerem que praticas silviculturais com
o objetivo de aumentar a densidade da regeneracao natural de uma
espécie, ou de um pequeno numero de espécies, deverao ser alta-
mente especificos ao espaco e cuidadosamente sincronizadas com
os eventos fenoldgicos. Embara este tipo de abordagem tenha pou-
cas possibilidades em termos de uma aplicacao realista para a mai-
oria das espécies madeireiras amazdonicas, a mesma constitui a base
de um sistema de silvicultura atualmente em desenvolvimento para
a valiosissima espécie Swietenia macrophylla no Para’.

Crescimento e mortalidade

A maioria das mudas de todas as espécies foi encontrada nas
classes inferiores de exposicao de copa. As populacoes de mudas concentra-
ram-se com o tempo, nas classes médias de exposicao de copa, comao resul-
tado de uma mortalidade geralmente maior nas classes inferiores de exposi-
cdo de copa. Este resultado é consistente com outros trabalhos para um
grande nimero de espécies arboreas de florestas tropicais Umidas ( Augspurger,
1984; De Steven & Putz, 1984; Brown & Whitmore, 1292; Whitmore &
Brown, 1996). Foi também, nas classes de baixa exposicao de copa (ou seja,
as mudas em condicoes de baixa luminosidade) onde ocorreram as maiores
diferencas entre espécies em termos de mortalidade.

As mudas de todas as espécies cresceram pouco sob
baixa radiacdao. Com a excecao de Manilkara huberi, o crescimento
em altura desenvolveu com o aumento da classe de exposicdo de

'Informacao prestada por José Natalino Macedo Silva, pesquisador da Embrapa Amazania
Oriental ac autor do trabaiho.

269 Parte 4 - Ecologia de Plantulas



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigbes do Projeto Embrapa/DFID

copa. As diferencas de crescimento entre espécies ocorreram, em
grande parte, nas classes médias de exposicdo de copa. Ndo houve
evidéncias de que as diferentes espécies foram “liberadas” para um
maior crescimento em altura em diferentes pontos da escala
(admitidamente rudimentar - Jennings et al. (1999) do indice de
exposicao de copa.

A falta de uma resposta de crescimento em altura ao
aumento da abertura do dossel, para Manilkara huberi, reflete a
reputacdo de extrema toleréncia a sombra desta espécie. O lento
crescimento de individuos juvenis dessa espécie foi relatado anteri-
ormente por Silva et al. (1995) e Nepstad et al. (1996). Isso sugere
gue a duracao de rotacédo dessa espécie em florestas naturais deve-
ra ser longa, especialmente se a substituicao das arvores de tama-
nho comercial acontecer por mudas ou varas.
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Anexo 1

Definicoes de medicdo da estrutura do dossel: os dois indices
de exposicao de copa (seguindo Dawkins 1956, com ‘parcela’ subs-
tituindo ‘copa’ para aumentar o indice de planta
nivel de parcela, e Clark & Clark 1992) e fase de crescimento da
floresta (adaptado de Whitmore 1975, com altura da vegetacao
substituindo estrutura de didmetro na sua formulacao).

individual até o

Exposigao de copa (Clark & Exposigao de copa Fase florestal
Clark) (Dawkins)
Classe  Definigio Classe  Definigao Classe Definicao
10 Sem luz direta (copa sem 1 Sem luz direla (parcela  Madura Vegelacdo na
-iluminagao direta vertical ou sem lluminagdo direta parcela 30-40 m de
lateral), vertical ou lateral), altura.

15 Baixa luz lateral (copa Em Vegelagio na
iluminada apenas do lado; Canstru- parcela > 2 m de
sem aberiuras grandes ou céo altura mas menos
médias). 30m

20 Luz lateral média (copa 2 Luz lateral (< 10% da Clareira Vegetagéo na
iluminada apenas do lado: projecédo vertical da parcela < 2 m de
varias aberiuras pequenas parcela exposta & luz allura
ou uma aberiura média). vertical, parcela

fluminada
lateralments),

25 Intensa luz lateral (copa
iluminada apenas do lado:
exposta a pelo menos uma
abertura principal ou vanas
aberturas médias).

30 Alguma luz superior (10- 3 Alguma luz superior
90% da projegao vertical da (10-80% da projegéo
copa exposla a iluminagao vertical da parcela
vertical). exposta 4 iluminagio

vertical),

4.0 Plena luz superior ( £ 90% 4 Plena luz superior ( 2
da projegdo vertical da copa 90% da projegéo
exposla & luz verical, luz vartical da parcela
lateral blogueada parcial ou exposta a luz vertical,
completamenle dentro do luz lateral bloqueada
cone invertido de 90 ° parcial ou
abrangendo a copa) complelamente dentro

do cone invertido de
90" abrangendo a
parcela).

5.0 Copa plenamente exposta & 5 Parcela plenamente
iluminagao vertical e laleral exposia 4 luminagéo
dentro do cone invertido de vertical e lateral dentro
90 ° abrangendo a copa. do cone invertido de

90° abrangendo a
parcela
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ESTRUTURA DE MATAS ALTAS SEM BABACU
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

Jodo Olegirio Pereira de Carvalho

INTRODUCAO

O conhecimento da fitossociologia e dinadmica das flo-
restas tropicais é de suma importancia como supor-
te para tomada de decistes na escolha do melhor sistema silvicultural
para regenerar a floresta. A andlise da estrutura de uma floresta é
baseada nas dimensdes das plantas e suas distribuicoes. A andlise
guantitativa de uma comunidade de plantas permite predigcdes so-
bre a sua dinamica e evolucao. O conhecimento da estrutura e a
sua relacdo com a diversidade e produtividade é essencial para o
planejamento de sistemas silviculturais ecologicamente e
socioeconomicamente viaveis (Carvalho, 1997).

Em uma analise estrutural completa deve-se considerar:
estrutura horizontal, estrutura volumétrica, estrutura diamétrica,
estrutura vertical e perfil estrutural, além de correlacionar esses
parametros com a composicao floristica.

Este documento compara a estrutura horizontal de areas
de mata alta na Floresta Nacional do Tapajés, com base em publica-
coes de resultados obtidos desde 1979. Sao consideradas areas
exploradas, em diferentes ocasioes apos a exploracao, assim como
areas nao-exploradas.

AREAS DE ESTUDO E BASE DE DADOS

As avaliacdes e discussoes feitas neste trabalho sao
baseadas em dados obtidos, em trés areas experimentais da Embrapa,
na Floresta Nacional do Tapaj6s. Sao areas de tamanhos e histoéri-
cos diferentes. Duas delas foram exploradas.
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E avaliada a abundancia, que é o nimero de plantas de
cada espécie na composicao floristica do povoamento (Souza, 1973)
a dominancia, que é definida como sendo a medida de projecao
total do corpo da planta no solo (Forster, 1973), variavel dificil de
ser estimada devido a densidade das copas das arvores e os multi-
plos estratos, por isso é determinada através da area basal dos
individuos, considerando que existe estreita correlacao entre o dia-
metro das copas e o diametro do fuste das arvores; a freqliéncia,
que mede a distribuicdo de cada espécie, em termos percentuais,
sobre a area (Lamprecht, 1962); e o indice de valor de importancia,
que & obtido pela soma dos valores relativos da abundéncia,
dominancia e frequéncia (Curtis & Mclintosh, 1951).

A Floresta Nacional do Tapajds cobre uma area de apro-
ximadamente 600 mil hectares (treze a 60 km de largura e 157 km
de comprimento). E uma faixa de terra entre o rio Tapajés e a
BR-163, rodovia Santarém-Cuiaba, estendendo-se do Km 50 ao
Km 217 dessa rodovia.

A Floresta Nacional do Tapajés € uma floresta de terra
firme, classificada como Floresta Ombrdéfila Densa (Araudjo et al.
1986). E de uma forma mais detalhada, Dubois (19786) a classificou
em seis grandes tipos e diversos sub-tipos. Os tipos sdo: floresta
alta com babacu (Orbignya speciosa Burret); floresta alta sem babacu;
complexo de florestas baixas; complexo de florestas cipoadlicas e
cipoal; florestas inundadas; e capoeiras.

O solo predominante na Floresta Nacional do Tapajés é
alico a latossolo amarelo moderado, com textura pesada (60-94%
de argila), com inclusédo de latossolo amarelo concrecionario, deri-
vado de argilitos (Fundacéo..., 1986). A altitude é de 175 m acima
do nivel do mar. A estacdao meteoroldgica mais proxima das areas
avaliadas fica na sede do municipio de Belterra, onde foram obtidas
as informacoes climaticas. O clima é classificado por Képpen (1923)
como Ami, que é um clima tropical com uma estacao seca de dois
a trés meses e chuvas geralmente acima de 2.000 mm por ano. A
temperatura média do ar estd em torno de 25 °C, variando de 18,4
a 32,6 °C; a umidade relativa estd em torno de 86% (76-93%); a
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média anual de chuvas em Belterra é em torno de 2.110 mm, com
um periodo chuvoso de marco a maio e periodo seco ou pouco
chuvoso de agosto a novembro (Carvalho, 1992).

As éareas dos estudos discutidos neste documento sao
cobertas por florestas altas sem babacu, que, de acordo com Dubois
(1976), ocorrem no planalto, em terrenos planos a levemente ondu-
lados, onde nao esta presente a palmeira babacu. Sao trés areas
localizadas a margem da BR 163, rodovia Santarém-Cuiaba, a altu-
rado Km 67, Km 69 e Km 114 (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas de trés areas na Floresta Nacional do
Tapajos, onde foram coletados dados para avaliar a
estrutura horizontal da floresta.

Area de Area Total  Area da amostra Numero de -
Observacoes

estudo (ha) (ha) amostras ‘

Km 67 74 9 36 Explorada em 1979

Km 69 15 15 - Nao-explorada

Km 114 180 9 36 Explorada em 1982

Os dados de floresta nao-explorada foram obtidos nas
trés areas, porém os dados de floresta explorada dizem respeito
apenas as areas do Km 67 e Km 114.

Tanto na dreado Km 67, como no Km 114, a exploracao
foi feita considerando duas intensidades: pesada e leve. A intensi-
dade pesada consistiu na retirada de arvores com DAP > 45 cm,
enguanto a intensidade leve considerou arvores com DAP >
55 cm. Nas duas areas foram retiradas apenas cerca de 40 especi-
es comerciais. No Km 67 foram extraidas, em média, 16 arvores/
ha, equivalente a 75 m?®ha; no Km 114 a extracao foi em torno de
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12,5 éarvores/ha, correspondendo a 73 m?/ha. Foram analisados
dados em diferentes ocasioes apés a exploracado, conforme se ob-
serva na Tabela 2, discutida mais adiante.

Na area do Km 69, os dados foram obtidos através de
um inventario realizado em 20 parcelas de 50 m x 50 m, para a
caracterizacao da estrutura da floresta, considerando a abundancia,
freqliéncia e dominancia das espécies (Sandel & Carvalho, 2000).

No Km 67 foram considerados os dados do inventario
pré-exploratério, para avaliacdo de area nao-explorada, e a obten-
cao dos dados apds a exploracao seguiu a metodologia de inventa-
rio florestal continuo, em parcelas permanentes, de acordo com Sil-
va & Lopes (1984). '

Nas dreas do Km 114, os dados também foram obtidos
em parcelas permanentes, segundo Silva & Lopes (1984), tanto na
area testemunha como na area explorada, em diferentes ocasides
apos a exploracao.

DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta dados de abundancia e area basal
das espécies nas areas avaliadas. Obviamente, a abundancia é muito
afetada pela exploracao (Carvalho, 1992), como pode ser observa-
do, quando se compara uma floresta ndao-explorada com uma ex-
plorada recentemente. Quanto mais intensiva a exploracao, maior é
a reducdo em abundéancia e area basal dos individuos. Por outro
lado, deve-se ressaltar que o nimero de individuos aumenta mais
rapidamente na area que sofre maior intensidade de exploracéo.

A reducao em numero de individuos ocorre tanto nas
espécies que foram extraidas-como naquelas que, mesmo nao es-
tando na relacdo de espécies a retirar, perderam &rvores em conse-
gliéncia dos danos ocasionados pelas atividades de derruba e arras-
te de arvores exploradas.
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TABELA 2. Nimero de arvores por hectare (N/ha) e area basal (m?/
ha) por hectare (m?/ha) em areas exploradas e nao-ex-
ploradas na Floresta Nacional do Tapajés. DAP = dia-
metro minimo considerado.

Tipo de floresta Area Nha mi/hae Ef:: Fonte
Néo-explorada Km 67 120 15 Carvalho (1981)
Nao-explorada Km 114 1078 320 5 Carvalho (1992)
Nao-explorada Km 69 2438 30,4 10 Sandel & Carvalho (2000)
Explor. Ha 2 anos Km 67 932 203 5 Silvaetal (1995)
Explor. Ha 3 anos Km 67 997 20,2 5 Silva (1989)
Explor. Hé 4 anos Km 67 1060 21,0 5  Silva (1989)
Explor. hd 5 anos Km 67 1102 22,7 5 Silva(1989)
Explor. ha 6 anos Km 67 1087 238 5 Silva (1989)
Explor. hé 13 anos Km 67 1060 259 5 Silvaetal (1995)
Explor. hd 1 ano Km 114 942 241 5 Carvalho (1992)
Explor. hd 5 anos Km 114 1193 264 5 Carvalho (1992)
Explor. hé 7 anos Km 114 12556 28,2 5  Carvalho (1992)

Na Tabela 2 pode-se notar uma diferenca muito grande
entre os numeros de individuos por hectare (N/ha), em cada tipo de
floresta, devido a diferenca da composicao floristica da area, a in-
tensidade da amostragem e a abrangéncia dos dados coletados (Car-
valho, 1981; Carvalho, 1982; Sandel & Carvalho, 2000). A area do
Km 67 era rica em individuos juvenis, porém nao apresentava alta
abundancia de arvores de grande porte, além do mais, o DAP mini-
mo (15 cm), utilizado na coleta de dados, excluiu do levantamento
uma grande parte dos individuos juvenis. A alta abundéancia (2.438/
ha) de individuos na area do Km 69 é devida, principalmente, ao
fato de que, além das espécies arbodreas, foram também considera-
das, no inventario, os arbustos, as palmeiras, os cipds e outras
plantas que atingiam o DAP de 10 cm.
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A recuperacao da floresta explorada ocorre rapidamen-
te, em numero de individuos e até mesmo em recomposicao floristica
(Carvalho, 1992), porém o crescimento em 4area basal e,
consequentemente, em volume & muito lento. Na Tabela 2, na area
do Km 114, observa-se que o nimero de arvores aos cinco anos
apos a exploracao (1.193) ja é superior ao numero de arvores exis-
tentes antes da exploracao (1.078). Entretanto, a area basal dos
individuos ainda corresponde a apenas 82,5% da inicial. E, vale
ressaltar, que por ser uma area experimental, muitos cuidados fo-
ram tomados para evitar danos, apesar de ter sofrido uma explora-
cdo considerada muito intensiva (foram cortadas 12,5 arvores/ha e
retirados em média 73 m?3/ha, (Carvalho, 1992). Considerando o
periodo de sete anos apos a expforagéd, o crescimento da floresta
em termos de abundancia e area basal, foi de 14% por ano.

Na area do Km 67, onde foram derrubadas 16 arvores/
ha e retirados 75 m?ha, a recuperacao da vegetacao ocorre de
forma mais lenta do que no Km 114. Aos dois anos apods a explora-
cao, o nimero de arvores por hectare era de 932 e aos treze anos
esse numero atingiu 1050 arvores por hectrare. A area basal cres-
ceu de 20,3 m?/ha para 25,9 m?/ha (Silva et al. 1995). O cresci-
mento médio anual tanto em ndmero de arvores como em area basal
foi de apenas 9%, portanto inferior a8 drea do Km 114, onde as
atividades de exploracao foram melhor planejadas.

Portanto, a recuperacao da estrutura da floresta apés a
colheita de madeira é lenta, quando a area é submetida a explora-
coes pesadas. As pesquisas da Embrapa ja sugeriram um ciclo de
corte de 30 anos, com retirada de um volume de madeira de 40 m?/
ha (Silva, 1989, Silva et al. 1999), sugestao incorporada a legisla-
cao florestal brasileira em 1991 (Yared et al. 2000). Cabe aqui a
pergunta: “esse periodo de 30 anos seria suficiente para a floresta
recuperar a area basal, considerando retiradas de arvores corres-
pondentes a até 40 m3/ha?”. E provavel que a area basal e o volume
sejam recuperados nesse periodo, se tratamentos silviculturais ade-
quados forem realizados, porém outros elementos da estrutura da
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floresta, como a abundéancia, a frequéncia, as caracteristicas
socioecoldgicas e a dindmica da populacao, ndao necessariamente
poderao ser os mesmos da estrutura inicial.

A Tabela 3 apresenta as principais espécies na estrutura
das matas altas sem babacu na Floresta Nacional do Tapajés, de
acordo com o seu indice de valor de importéancia. Embora essas
espécies representem menos de 20% do total de espécies registradas
nas areas de estudo, elas representam aproximadamente 80% do
numero total de individuos ocorrentes nessas areas e cerca de 65%
da érea basal das arvores.

) Algumas dessas espécies importantes na Floresta Naci-
onal do Tapajés foram também consideradas de alta importancia
em outras florestas da Amazonia, por exemplo, Mocambo em Belém
(Cain et al. 1956), Amazo6nia boliviana (Boom, 1986), e em érea
proxima a Manaus (Jardim & Hosokawa, 1986/1987), na regiao do
rio Jari (Gomide et al. 1999), no municipio de Maraba (Lima &
Carvalho, 2000) e na regiao do rio Trombetas (Carvalho et al. 2000).

Algumas espécies como Couratari oblongifolia, Duguetia
echinophora, Eschweilera amazonicum, Eschweilera blanchetiana,
Eschweilera odora, Guarea kuthiana, Minquartia guianensis, Neea
floribunda, Sclerolobium chrysophyllum, Rinorea flavescens e Rinorea
guianensis, importantes na estrutura da floresta das areas avalia-
das na Floresta Nacional do Tapajés antes da exploracéao, permane-
ceram com a mesma importancia em todas as ocasides, principal-
mente por nao terem sido exploradas. Por outro lado, as espécies
Carapa guianensis, Lecythis lurida, e Manilkara huberi, que tiveram
os indices de importancia reduzidos devido a extracao de parte de
seus individuos, sao também de grande importancia na estrutura da
floresta e devem ser priorizadas por ocasiao de tratos silviculturais
gue venham a ser realizados na area, para recuperarem as posicoes
na estrutura do povoamento e, também, devido ao seu alto valor
econdmico.
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TABELA 3. indice de valor de importancia das principais espécies da
mata alta sem babacu na Floresta Nacional do Tapajés, ten-
do como base a drea do Km 114.

Espécie GC GE NE 1A BA 7A
Bixa arborea Huber P INT 2 2 5 6
Carapa guianensis Aubl. C TOL 7 3 2 2
Cecropia obtusa Trecul N INT 0 0 6 6
Cecropia sciadophylla Mart. N INT 0 0 10 12
Chimarris trubinata DC N TOL 2 3 2 2
Couratari oblongifolia Ducke et Knuth. cC TOL 6 7 6 6
Crudia glaberrima (Steud) Macbr. N TOL 2 2 2 2
Duguetia echinophora R. E. Fries N TOL N1 10 8 8
Eschweilera amara Ndz. P TOL 2 2 2 2
Eschweilera amazonicum R. Knuth., P TOL 5 5 4 4
Eschweilera blanchetiana (Berg.) Miers P TOL 7 7 7 6
Eschweilera odora (Poepp.) Miers P TOL 6 6 5 5
Eugenia lambertiana D.C. N TOL 3 3 2 2
Geissospermum sericeun Benth. & Hook. N  TOL 3 3 3 3
Guarea kunthiana A. Juss. N TOL B 8 7 6
Guatteria poeppigianaMart. P TOL 4 4 4 4
Inga (10 spp) N INT 9 10 15 18
Iryanthera juruensis Warb. P TOL 4 4 4 3
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Cc INT 0 0 7 8
Lauraceae (9 spp) N TOL 8 7 6 6
Lecythis lurida (Miers) Mori Cc TOL 5 2 1 1
Manilkara huberi (Ducke) Standl. cC TOL 4 2 2 2
Minquartia guianensis Aubl. N TOL 5 7 6 6
Neea floribunda P. & E. N INT 5 6 5 5
Ocotea baturitensis Vattimo o TOL 3 3 2 2
Paypayrola grandifiora Tul. N TOL 2 2 2 1
Perebea guianensis Aubl. P TOL 5 5 B B
Pouteria bilocularis (H.Winkler) Baehni P TOL 3 4 4 3
Protium (8 spp) N TOL 11 12 10 10
Rinorea flavescens Kuntze N TOL 20 22 17 15
Rinorea guianensis Aubl. N TOL 17 18 14 13
Ryania sp. N TOL 3 3 2 2
Sagotia racemosa Baill. N TOL 4 4 3 3
Sahagunia racimifera Huber N TOL 2 2 1 1
Sapotaceae (9 spp) N TOL 19 20 17 16
Sclerolobium chrysophyllum Poepp. Et Endl. P INT 5 7 7 7
Sloanea (3 spp) N INT 3 5 5 4
Sterculia pilosa Ducke P INT 1 2 2 2
Talisia (3 spp) N TOL 3 3 3 3
Virola melinoni (Benoist) A C. Smith C TOL 3 2 2 2

GC = grau de comerciali-zacao da madeira (C = comercial, P = potencialmente comercial, N = nao-comercial);
GE = Grupo ecolégico (TOL = tolerante & sombra, INT = intolerante a sombra); NE = nao-explorada;

1A =explorada hd um ano; 5A = explorada ha cinco anos; 7A = explorada ha sete anos.
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As espécies Cecropia obtusa, Cecropia sciadophylla e
Jacaranda copaia nao sao importantes na estrutura da floresta nao-
explorada. Geralmente, nem estdo presentes, como no caso das
areas avaliadas neste estudo. Entretanto, por terem suas sementes
em estado de dorméncia nos bancos de sementes do solo (Lopes et
al. 1998) e por serem, portanto, exigentes de grande quantidade de
luz para germinar e se desenvolver, aparecem imediatamente apds
a abertura do dossel. E quanto maior for a abertura, maior sera a
abundancia e mais rapido o desenvolvimento dos individuos. Essas
espécies nao foram registradas no primeiro ano apés a exploracao,
porque o didmetro minimo considerado nas avaliacoes foi de 5 cm.

Considerando os grandes grupos ecologicos (espécies
tolerantes & sombra e espécies intolerantes a sombra), apenas 22,5%
das espécies mais importantes nas areas avaliadas sao intolerantes
a sombra. E considerando somente as florestas nao-exploradas,
esse percentual é reduzido para 15%. O maior nimero de espécies
intolerantes a sombra nas areas exploradas deve-se ao aumento da
radiacdo solar nessas areas, provocado pela abertura do dossel da
floresta, como conseqliéncia da exploracao. Isto mostra que a es-
trutura da floresta é dindmica, ndo apenas neste caso da Floresta
Nacional do Tapajés, mas em qualquer floresta, pois os processos
de sucessao sao continuos. Quanto maiores ou mais freqlientes as
aberturas no dossel, ou formacdes de clareiras, resultando em maior
radiacao solar na floresta, mais dindmico € o processo de sucessao
e, portanto, maior é a presenca de espécies intolerantes a sombra.

E interessante notar que 55% das espécies considera-
das mais importantes nas areas avaliadas na Floresta Nacional do
Tapajos ainda nao tém sua madeira comercializada, embora parte
delas ja tenha uso proposto, de acordo com suas caracteristicas
fisico-mecéanicas. As espécies com madeira de uso comprovado,
porém ainda sem mercado, por isso chamadas de potencialmente
comerciais, representam 27,5% das espécies mais importantes na
estrutura da floresta. E as espécies comerciais sao apenas 17,5%
das mais importantes.
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Estes resultados mostram que ha necessidade de marketing
para colocar no mercado outras espécies que possuem madeira de
excelente qualidade, com base em suas caracteristicas tecnoldgicas.
O aumento do nimero de espécies no mercado vai facilitar o manejo
da floresta, possibilitando um sistema silvicultural mais adequado,
com menos danos ao ecossistema, além de proporcionar mais alter-
nativas de diversificacao de usos dos recursos florestais.

CONSIDERACOES GERAIS

As matas altas sem babacu na Floresta Nacional do
Tapajés sdo bem estruturadas, incluindo também as areas que so-
freram exploracédo e estdo em recuperacao, permitindo a producao
sustentada de madeira e outros produtos, gerando bens e servicos.

Com base nos resultados de pesquisas realizadas pela
Embrapa, desde 1979, nessas éreas, pode-se citar alguns cuidados
gue devem ser observados para obter melhor aproveitamento dos
recursos florestais, tais como:

Os planos de manejo devem levar em consideracao: a
composicao floristica da area, a diversidade das espécies, a estru-
tura da floresta, o crescimento dos individuos, o recrutamento e a
mortalidade, e todo o processo dindmico de recomposicao e
reestruturacao da floresta explorada;

Os planos da primeira exploracao de qualquer area de
mata alta na Floresta Nacional do Tapajés devem estar baseados
principalmente na densidade da floresta, no estoque existente, na
composicao floristica e na distribuicdo espacial dos individuos na
area a ser explorada;

Deve haver uma preocupacao com a proporcao de aber-
tura do dossel, que sera causada pela exploracao;

A cada colheita, todos esses aspectos e parametros
mencionados devem ser considerados, além da taxa de crescimen-
to das espécies, ingresso e mortalidade;
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A manipulacao da floresta, durante as operacoes de ex-
ploracdo florestal, deve ser feita cuidadosamente na tentativa de
manter caracteristicas estruturais semelhantes em toda a area ex-
plorada;

Tratamentos silviculturais, tais como anelamento, enve-
nenamento e corte de varas indesejaveis, poderiam ser aplicados
em florestas exploradas, para reduzir a competicdo por espécies ou
individuos indesejaveis, valorizando mais o povoamento;

Havendo realmente a necessidade de se aplicar trata-
mentos silviculturais em uma darea explorada, deve ser dada priori-
dade para melhorar as condicOes das espécies comerciais e poten-
cialmente comerciais, principalmente daquelas que ndo estavam
presentes na regeneracao natural, antes da exploracao, e daquelas
que mostraram alta importancia na composicao floristica e estrutu-
ra da floresta;

Alguns pontos, tais como grau de abertura do dossel,
época de disseminacao de sementes e mecanismos de dispersao,
proximidade de arvores-matrizes, e condicoes edafoclimaticas, en-
tre outros, devem ser considerados durante os tratamentos
silviculturais. A intensidade de radiacao solar, que entra na floresta,
deve ser suficiente para favorecer as espécies desejaveis. Os trata-
mentos silviculturais devem ser aplicados apoés a época de dissemi-
nacao de sementes da maioria das espécies desejaveis; e

Um sistema silvicultural policiclico poderd garantir uma
producéo sustentavel, se condicoes econdémicas e tecnologicas fo-
rem fornecidas para um grande nimero de espécies com usos mul-
tiplos. A estrutura da floresta vai mudar com o tempo (dindmica),
mas a floresta continuard mantendo um alto valor econémico se
houver ampliacdo do mercado para um maior nimero de espécies.
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CRESCIMENTO, MORTALIDADE E
RECRUTAMENTO EM FLORESTAS DE TERRA
FIRME DA AMAZONIA ORIENTAL: OBSERVACOES
NAS REGIOES DO TAPAJOS E JARI

José Naralino Macedo Silva: Silvia Marnia Alves da Silva:
Dulce Helena Martins Costa; Anadilza Maria Valente Baima; Lia Cunha de Oliveira;
Jodo Olegidrio Pereira de Carvalho; José do Carmo Alves Lopes

INTRODUCAO

s arvores das florestas tropicais, diferentemente das

florestas temperadas, em geral, nao apresentam
anéis de crescimento anual. Por esse motivo, a avaliacao da idade
das arvores e do seu crescimento torna-se muito mais dificil. Em
que pese esta dificuldade, o conhecimento do crescimento das ar-
vores e de povoamentos em florestas tropicais € de fundamental
importancia para o planejamento da producao e determinacao do
ciclo de corte.

Uma das maneiras mais praticas e largamente utilizadas
para avaliar o crescimento em florestas tropicais é através do esta-
belecimento de parcelas amostrais permanentes. Este método per-
mite ndao apenas conhecer o crescimento das arvores e da floresta,
como também toda a dinamica da regeneracao natural.

Até o inicio dos anos 80, praticamente nada se sabia
sobre o crescimento das florestas naturais da Amazénia, a nao ser
da floresta de Mocambo, em Belém, monitorada desde a década de
50 (Moraes, 1970; Pires, 1978). A partir de 1981, a Embrapa Ama-
zonia Oriental iniciou o estabelecimento de uma rede de parcelas
permanentes, visando conhecer o crescimento de florestas de terra
firme da regiao. Este trabalho relata os resultados do monitoramento
do crescimento e da dindmica de povoamentos florestais nas regi-
oes do Tapajos e Jari.
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MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados em 170 parcelas permanen-
tes, medidas durante periodos variando de no minimo onze e no
maximo dezesseis anos, situadas nas regides do Tapajés e Jari.
Detalhes sobre o banco de dados para estudos de crescimento e
producao da Embrapa Amazonia Oriental sao dados na Tabela 1.

As parcelas permanentes monitoradas tém area de
0,25 hectare no Tapajés (50 m x 50 m). No Jari, além dessas,
utilizam-se parcelas de 1 hectare (100 m x 100 m). Nessas parce-
las, além do diametro, sdao medidas outras varidveis, tais como:
classe de identificacdo do fuste (arvore viva, morta, caida, quebra-
da), copa (grau de iluminacado e forma), danos (origem e severida-
de), classe de comercializacao (possibilidade do fuste vir a ser
comercializado), cipds (grau de infestacao e influéncia no cresci-
mento das drvores) e classe de floresta (estadios de desenvolvimen-
to - clareira, floresta em construcdo e floresta madura).

Os solos, tanto na regido do Tapajos como no Jari, sdo do
tipo Latossolo Amarelo Distréfico, com textura argilosa pesada. Em
Belterra, na floresta secundaria monitorada, além desse tipo, ocorrem
manchas de Latossolo Amarelo Antropogénico - terra preta de indio.

O clima nessas regides € do tipo Ami, pela classificacao de
Koéppen. No Tapajés, a precipitacao média é de 1.920 mm, enquanto
que no Jari a pluviosidade média anual alcanca 2.234 mm. Em ambas
as regioes ocorre uma estacao seca variando de trés a quatro meses.

No Tapajos e no Jari, a vegetacao € uma tipica Floresta
Ombrdéfila Densa, com volume médio variando de 150-200 m® ha' a
partir de 45 cm de DAP, e area basal entre 30-35 m? ha' (DAP =
10 cm). No Tapajés, algumas das espécies caracteristicas que com-
poem o extrato superior incluem Bertholetia excelsa, Couratari spp.,
Dinizia excelsa, Pithecelobium spp., Manilkara huberi, Parkia spp.,
Hymenaea courbaril e Tabebuia serratifolia. O subbosque é caracteri-
zado por uma alta ocorréncia de Rinorea flavescens, R. guianensis e
Duguetia echinophora (Silva et al. 1985). No Jari, neste tipo flores-
tal, as espécies com maior dominancia sao Syzygiopsis oppositifolia,
Couratari guianensis, Eschweilera subglandulosa, Manilkara bidentata,
Roupala montana e Eschweilera subglandulosa (Gomide, 1997).
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TABELA 1. Banco de dados para estudos de crescimento e regeneracdo natural de florestas
tropicais mantido pela Embrapa Amazdnia Oriental nos Estados do Pard e Amap3.

Regeneragao natural
N° de . Anioles Varas + Arvoretas+ Mudas
Locat Area amostrada (ha) -
parcelas - Quantdace . Tolalde Quanidade R——
- moaiiorada regisiros monilorada 3
Tapajds
Belterra 2 55 6.158 35.536 3.080 13219
Km b7 36 8 10 368 73.165 2.100 15223
Km 114 80 S 20.265 88.840 3815 18.520
Jar
F. Ptimdria 44 4 7.795 49.144 11.184 54.844
F. Secundaria 8 ? 6415 35.806 431 3927
Tola! 1702 72.5 51.001 282491 20.310 107.377
Monitoradas Registios
Todas 25 areas Anvores » Regeneracao Arvores 4 Regeneragao Nalural
Tofal geral 71311 369.888
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A floresta secundaria localizada em Belterra, Para, tem cer-
ca de 60 anos de idade e cresceu em uma plantacédo de seringueira
abandonada. Apresenta um volume médio a partir do DAP, de 20 cm
de 130 m® ha' e uma area basal de cerca de 20 m? ha' (DAP =5 cm).
As espécies dominantes neste tipo (compreendendo 85 % da area basal)
sao Jacaranda copaia, Miconia sp., Vochysia maxima, Bellutia sp.,
Tapirira guianensis, e Didymopanax morototoni (Oliveira, 1995).

No Jari, monitora-se também a sucessao secundéria em uma
area de 112 hectares, onde ocorreu desmatamento sem queima em
1982. O inicio do monitoramento deu-se em 1985. Em 1996, onze anos
apos, o género Cecropia foi o mais dominante, apresentando 73,7%
da area basal da floresta. O volume da floresta em 1996 foi de
40,3 m” ha', com DAP = 20 cm. As espécies que apresentaram maiores
volumes foram Cecropia sciadophylla, Cecropia obtusa, Inga alba e
Didymopanax morototoni. As espécies do género Cecropia
corresponderam a 88% do volume total da floresta (Gomide, 1997).

Os dados foram analisados com o auxilio do programa Sistema
de Inventario Florestal Continuo — SFC, desenvolvido pela Embrapa Amazé-

nia Oriental, para manipulacao e andlise de dados de parcelas permanentes.
I

RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento diamétrico

Na Tabela 2 se apresenta um resumo dos resultados de
crescimento diamétrico em diversas areas experimentais monitoradas
pela Embrapa Amazoénia Oriental, nas regides do Tapajés e Jari. O
crescimento em florestas primarias exploradas na regiao do Tapajos
variou de 0,2 a 0,3 cm ano'.Em floresta nao-explorada, o crescimento
meédio foi de 0,1 cm ano'. Na regiao do Jari, o crescimento médio
neste tipo florestal foi de 0,4 cm ano’. Florestas primarias nao-explo-
radas apresentaram um crescimento médio de 0,1 a 0,2 cm ano’.
Florestas secundarias, por apresentarem predominancia de espécies
pioneiras, mostram um crescimento meédio mais elevado (0,4 cm
ano' no Tapajos), especialmente no Jari (0,9 cm ano'), onde a flo-
resta secundaria monitorada, regenerada apas corte raso, € domi-
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nada por Cecropia spp. O crescimento das florestas monitoradas
situa-se entre os valores que tém sido observados em situacoes
semelhantes de disturbio, em outros locais da Amazonia brasileira e
fora da regiao (Jonkers, 1987; Chiew & Garcia, 1989; Primack et
al. 1989; Rai, 1989; Higuchi et al. 1997; Nguyen-The, 1998; Poels
et al. 1998; Vidal, 1998; Graaf, 1999).

Crescimento de algumas espécies

O crescimento de um total de quase 500 espécies é
monitorado nas diferentes areas de pesquisa. Na Tabela 3, & apresenta-
do o crescimento diamétrico de algumas dessas espécies. De um modo
geral, hd uma hierarquia quanto a velocidade de crescimento: especies
intolerantes crescem mais rapido do que espécies tolerantes do dossel
superior, que por sua vez desenvolvem-se mais rapido do que aquelas
do subbosque. Observacoes semelhantes |a foram reportadas por ou-
tros autores (Swaine, 1990), em Gana. Algumas espécies intolerantes
apresentam crescimento excepcionalmente rapido para arvores tropi-
cais. Este é o caso de Vochysia maxima, Bixa arborea, Tachigalia
myrmecophyila, Piptadenia suaveolens e Goupia glabra, no Tapajos e de
Jacaranda copaia, Didymopanax morototoni e dos géneros /nga e Cecropia
na floresta em sucessao secundaria estudada no Jari.

Crescimento e iluminagio das copas das arvores

A exposicao das copas a luz tem forte correlacdo com a
velocidade de crescimento. Arvores com copas totalmente expos-
tas a radiacao solar crescem significativamente mais rapido do que
aquelas parcial ou completamente sombreadas, independente de
grupo ecolégico (Tabela 4). Este fato, observado nas regidoes do
Tapajos e Jari € consistente com observacoes feitas em outros pa-
ises (Wyatt Smith & Vincent, 1962; Bryan, 1981; Alder & Synnott,
1992; Korsgaard, 1992; Nguyen-The, 1998) e tem importantes impli-
cacoes para a silvicultura, pois justifica a aplicacao de desbastes para
liberar as copas das arvores potenciais para exploracao. Estas, crescen-
do mais rapido, podem levar a um ciclo de corte mais curto.
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TABELA 2. Incremento periddico anual (IPA) em didmetro em diversas areas experimentais
monitoradas pela Embrapa Amazdnia Oriental no Estado do Para e Amapd.

Hisldria . Precipilagao Fh (it -1 Anos de
Local de uso Tipo forestal Tipo de solo Clima mm) ESpéd_es Toda’s'as chservagoes
comercials  espécies

Belterra )] Floresla Secundana LA + LA Antr. Ami 1920 DS 04 15
Tapaibs Km 67 (2} Floresla Primaria LA Anni 1920 0.4 0,4 18
Tapajds Km 114 3 Floresla Primdria LA Ami 1920 03 0.1 12
Tapajos Km 114 {4 Floresta Prim&ia LA Ami 1920 04 0.2 14
Jan {5) FlorestaPrimaria LA Ami 2234 03 04 12
Jan {8) Floresia Pritmdria LA Ami 2234 03 04 12
Jan {7 Floresta Priméria LA Ami 23 0.3 04 12
Jari {Testemunha) (8 Floresta Primaria LA Ami 2234 03 02 12
Jari (Testemunha} {9) Floresta Primdria LA Ami 24 02 0.1 1
Jari (10)  Foresta Secundana LA

Ami 2234 06 09 11

(1) Senngal abandonado. ideds da aproximadameanta 50 anos:
{2] Araa axplorada em 1979, satenta o cince m® extraidos;
t3) Area nio explorada {Testemunha):

{4) Arga explorada em 1982, noventa m* extraldos;

(5) Area explorada em 1985, 15% do volume tolal em pé (DAP2 45 cm) retirada {26 m?/hp), Desbaste realizado em 1995,
(6) Area axplorada em iS85, 25% do volume total em pé [DAP2 45 ¢m) retirado (43 m?ha). Desbasie reatizado em 1985;
{7) Area axplorada am 1385, 35% do volume talal am pé [DAP2 45 ¢m) retirado (61 m?/ha). Deshaste realizado em 1395,
(8) Area ndo explorada;

(8) Area nio explorada;

(10) Em processo de regeneracao apos corte raso, sem queima, dominado por Cecropis.

LA = Latossolo Amarelo.

LA + LA Ant. = Latosso!lo Amarelo + Latossolo Amarslo Antropogénico.
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TABELA 3. Incremento periddico anual do didmetro (cm) de algumas espécies ocorrenles em
florestas monitoradas pela Embrapa Amazdnia Oriental na regido do Tapajos e Jari.

TAP km 114 ! TAP km 67 © e Joii’ TAP Belloma’
Espécies GE  Nome bolénico
n tPA n iPA n IPA n 1PA n PA
Andiroba T Carapa guianonsis 72 05 o4 0.5 12 0.4 - - >
Tauan T Courslari oblongiloha &9 0.3 67 03 - - . - 17
Magaranduba T  Manikara huben 24 05 5 0.6 142 0.4 . - =
Mapsrajuba T  Manifkara paraensis 3 0.3 - . 85 03 - - - é
Breu T  Prohum apicufsium 195 03 200 03 - . - . =
Ucuuba-da-terra lirme T  Virola mefinonii 44 05 4« 05 . . - <
Panle-de-macaco | Apeiba albifiora 17 0.4 17 03 19 0.5 - 3
Urucu-da-mala | Bixe arborma 7 03 120 08 . . - B
Freijé-branco | Cordia bicolor 21 0.4 ve3 0.2 . . - . §>
Cupiuba | Goupis glabra 4 0,7 0 0.5 113 0.3 - - =
Parapara | Jacaranda copaia 5 09 20 07 20 0.4 4 06 246 0.4 5.
Faveira-folha-kna | Piptadenia suaveolens 13 0,4 0 03 - - - - ES
Louro T Neactandra sp - - - . - . - . v
Movototd {  Didymopanax morofoloni - - . - . - n 14 a4 0.4 9
Talapiririca | Tapirira guianensis 5 0.3 1S 038 14 0,6 28 0.5 [
Quaruba-verdadeira | Vochysie maxime - . . - . - 50 1.7 =
Angellm-rajado 1 Pithecoloblum recemasum 11 0.3 - - . . - : T
Louro-preto T Ucana canclia 45 0.4 30 0.4 11 0.3 22 06 ~
Mbala-calado 7 Lacistema egregelum . . - . . - 22 0.2 3
{ngd \ Inga afos 1 0.8 5
Ingé | Ings capilala 7 08 2
Embadba-branca I Cocropls obtuse 238 0.8 =
Embaliba-vermelha | Cacropia scietophylia 502 1.0 e
Jutai-agu T Mymenases courben) 7 06 8 0.6 5 0.4 - e
Arocita T Astronium graciie 11 0.4 S 0.6 - . - s
llaube-abacale T Meylaurus lindaviena 6 03 S 0.2 3 0.2 =
Uxidiso T Endoplewre uehi - . 14 0.5 28 0.8 2.
Jarana T Hotopyxidium jarane 32 03 20 0.2 - . 2
Pororoquelrs T Diallum guianensis 103 i 03 1 0.3 2
Taxi-prele-folhagralda | Tachigalia myrmecophyla 14 11 3 1.3 44 1.5 3’
Mulrzplranga T Epérus schomburgkiana 1" 05 - . ‘ - T
Amapd-amangoso T Brosmum guienensis 16 03 10 0.4 - - 3
Ucuuberana T Iryanthera Juruansis 2 0.2 1t 0.2 - . - - 3
Acarquara_ T Minoyarha quisnensis 96 03 10 0.3 (1) 03 . - >
{1} Florgsta primaria explorada; (2) Floreste secunddnia; GE = Grupo ecolagico. T = totesanie, 1= imolerante. 6
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TABELA 4. IPA

LAy

Floresta priméria explorada

{cm ano ') por grupo ecoldgico e grau de iluminacdo das copas em quatra
locais na regiao do Tapads.

Floresta nao exphorada
Grupo ecoldgico  luminagaoda copa T anos 13 anos Secundéria Priméria
- o A s n IPA  Sd n PA s n  PA
Intolerante  lluminagao (otal 67 292 07 18 108 07 68 073 06 3 078 05
luminagao parcial 60 Cia 05 9 07b 05 25 04b 03 79 05b 05
Sombreadas fo4 03b 03 f1 04c 03 & 02c¢ OF 8 02¢ 03
Tolerante  lluminagdo total 184 053 03 173 062 04 3 08a 03 57 04a 03
fluminagzo parcial 3 04b 03 282 036 I3 2 06a 05 23 02b 02
Sombreadss 1064 02¢ 02 802 02¢ O 2 Jda 03 858 04c Of

Médias seguidas pela mesma lewra em cada local e grupo ecolégico ndo s30 esvatislicamente diferentes pela leste de Tukey

(oL = 0.05).

Fonte: Silva ¢t al. 1938.
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Influéncia dos danos no crescimento

Os danos as arvores, sejam eles de origem natural {tem-
pestades) ou de causa antropogénica (exploracao florestal), tém
uma influéncia notavel no crescimento, Na Figura 1, mostram-se as
diferencas no crescimento de arvores sem danos, das que sofreram
danos leves e das que foram severamente danificadas (arvores
descopadas, com mais de 50% da copa quebrada, arvores com
extensos danos na casca e arvores muito inclinadas). Observacoes
semelhantes faram feitas por Vidal (1998) na regiao de Paragominas,
Para, onde foram observadas diferencas significativas no cresci-
mento das arvores sem danos em relacao as que apresentavam
danos severos. Este fato tem implicacoes praticas se o silvicultor
decidir por realizar desbastes. E recomendavel incluir na lista de
arvores a eliminar aquelas que sofreram danos severos, pois essas,
se nao vierem a morrer, influenciarao negativamente a produtivida-
de da floresta remanescente devido as baixas taxas de crescimen-
to.

Grau de abertura do dossel e o crescimento B

A abertura do dossel provocada pela exploracao estimu-
la o crescimento da floresta. Isto se deve a maior penetracao de luz
e diminuicao momentanea da competicao por nutrientes. Ao com-
parar-se 0 comportamento do crescimento de florestas primarias
exploradas com nao-exploradas. Na Figura 2, verifica-se que este
estimulo foi particularmente notavel no Tapajés, Km 67. Na area
experimental do Km 114, a reacao de elevacao do crescimentg,
embora significativa, foi de menor expressao. A explicacado para
esse comportamento diferente pode estar no fato de que no Km 67
i@ havia acontecido uma exploracao anterior a que ocarreu em 1979,
por ocasidao da implantacao do experimento. Por isso, a composi-
cao floristica daquela drea mostra uma porcentagem maior de espé-
cies intolerantes que tém crescimento mais rapido (Figura 3).
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Figura 1. Incremento periodico anual de arvores danificadas.
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Figura 2. Incremento periodico anual do didmetro ao longo do tempo nas
regioes de Tapajos e Jari.
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Figura 3. Proporcéo de espécies tolerantes e intolerantes a sombra em duas
areas na Floresta Nacional do Tapajés.

A floresta secundaria mostra um comportamento de cres-
cimento semelhante as florestas nao-exploradas, isto &, o cresci-
mento mantem-se a um nivel quase constante, porém relativamen-
te mais alto, em comparacdao com as florestas priméarias (Figura 2).

Tanto no Km 67 quanto no Km 114, o beneficio da aber-
tura do dossel gradativamente diminui & medida que o tempo pas-
sa. Fato semelhante foi também observado em experimentos
silviculturais no Suriname (Graaf et al. 1999). No caso do Tapajos,
a floresta desceu quase ao nivel de crescimento de uma floresta
nao explorada. Este fato indica que os desbastes deveriam ser pra-
ticas silviculturais normais em manejo operacional, se fosse interes-
se manter a floresta crescendo a taxas mais elevadas que o normal.
No Jari, onde foi extraido 35% do volume total, o efeito do fecha-
mento do dossel, e conseqlente aumento na competicdo por luz e
nutrientes, ainda nao se fez sentir, ao observar-se o nivel mais ele-
vado e quase constante do incremento (Figura 2).
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Crescimento volumétrico

O crescimento volumétrico liquido, isto &, considerando
tanto o recrutamento quanto a mortalidade, em todas as areas
monitoradas no Tapajos e Jari, € mostrado na Tabela 5. Se compara-
dos as florestas plantadas com espécies exdticas na Amazodnia ou no
Centro-Sul do pais, o crescimento € muito baixo. Esta, no entanto, é
uma realidade que tem de ser enfrentada ao planejar-se a producao
em florestas tropicais. A média geral nas florestas monitoradas va-
riou de quase 5 m? ha' no Tapajos até um incremento negativo, no
caso de uma floresta ndao-explorada no Jari. Decrementos também
aconteceram para alguns grupos de espécies em algumas areas ex-
perimentais. A produtividade volumétrica é muito afetada pela mor-
talidade: ao morrer uma arvore de grande porte, a substituicdo da
biomassa perdida é lenta. Ressalte-se que houve um maior actimulo
de volume nas florestas exploradas do Tapajos do que no Jari, onde
a maior taxa observada foi somente 1 m?® ha' ano’. O incremento
das espécies comerciais atingiu cerca de 1,6 m® ha' ano' no Tapajos
e foi bem baixa no Jari, havendo inclusive decremento em um povo-
amento. Esta baixa produtividade pode ser e)fplicada pelos seguintes
fatos: no Jari, as intensidades de corte foram menores do que no
Tapajos; houve uma distribuicao mais regular das arvores extraidas
(produzindo menor nimero de clareiras e de menor tamanho) e o
crescimento médio foi inferior ao do Tapajés.

O crescimento na floresta do Tapajés se assemelha a
dados reportados por outros autores para a mesma situacdo de
disturbio da floresta. Por exemplo, Lowe (1997) reporta incremen-
tos médios em volume para seis reservas florestais na Nigéria, vari-
ando de 2,6 m® ha' ano' a 6,5 m® ha' ano’' (média de 5 m?® ha'
ano'). Estas florestas ja tinham sido exploradas no passado e algu-
mas foram tratadas através do Sistema Tropical de Cobertura;
Higuchi et al. (1997) relatam incrementos de 2,82 m?® ha' ano’,
5,57 m* ha' ano', 4,45 m® ha' ano' e 5,75 m® ha' ano’”’, res-
pectivamente, para floresta nao-explorada e povoamentos que so-
freram reducao da area basal de 32 %, 42% e 69% (intensidades
de exploracao consideradas como média, leve e pesada).
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TABELA 5. Incremento volumétrico (m? ha' ano™', DAP > 20 cm) nas regides do Tapdjos e Jari.

Tapajos Jaii

Km67  Kmi14 Test Bellema  E15%  E28%  E35% Tesl
N" anos de obs. 16 6 12 5 8 8 8 12
Grupos de especies
Comerciais 162 158 0,27 5,04 0,58 0.48 0,06 0,07
Polencials 1,37 0,89 0,19 -1.61 0,03 0.20 0,16 0,20
Nao comesciais 1,98 213 070 0,39 0,63 0,28 1,02 0,62
Média geral 497 4,60 0,62 381 0,08 0,96 0,93 0,35

Obs ! Os detalhes de cada poveamento s3o dados na Tabela 1,
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RECRUTAMENTO E MORTALIDADE

O balanco entre recrutamento e mortalidade foi positivo
nas duas areas exploradas no Tapajés, viz., Km 67 e Km 114, na
floresta secundaria em Belterra e na area testemunha de floresta
primaria no Jari (Figura 4). Nas demais areas, a mortalidade supe-
rou o recrutamento. Nas areas que foram exploradas, o equilibrio
custou mais a ser atingido devido a mortalidade das espécies pio-
neiras gue continua a ocorrer e elevar.a taxa geral por muito mais
anos do que em uma floresta ndao-explorada. Nas areas nao explora-
das, como era de se esperar, observou-se um certo equilibrio entre
ingressos e mortalidade.

Belterra, 10 anos FSSSSSSSSSSTTTNTINIINTY

Tapajos km 67, 16 anos

Tapajos km 114, 8 anos  PESSSSASASAAANASAN
. |

Fapajos Km 114 Test., 12 anos [foosssy

Jari Test., 12 anos

Jarl 35%, 09 anos

Areas e anos de obs
L

Jan 23%, 09 anos ] é
H
Jari 15%, 09 anos f@ |
i

3 4 5 6

=]
(]

Porcentagem anual

|U Ingresso B Mortalidade |

Figura 4. Balanco entre recrutamento e mortalidade em florestas monitoradas
pela Embrapa Amazoénia Oriental nas regioes do Tapajos e Jari.
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CONCLUSOES

O incremento diamétrico observado nas florestas
monitoradas esta dentro dos padroes observados em outras flores-
tas da regiao amazdnica e mesmo fora dela; a producao volumétrica
é relativamente baixa e esse fator deve ser considerado ao se esta-
belecer os ciclos de corte nos planos de manejo; muita cautela
deve ser tomada ao se extrapolar esses resultados para outras flo-
restas situadas em regioes com clima, solo e histéria de usos dife-
rentes,;

A abertura do dossel resultante da exploracao estimula
o crescimento da floresta residual, mas esse efeito tende a desapa-
recer com o tempo;

O grau de iluminacao das copas é um importante indica-
dor da necessidade de realizar desbastes para aumentar o cresci-
mento das arvores;

Se o silvicultor optar por realizar desbastes, arvores com
danos severos devem receber prioridade para eliminacéo, pois apre-
sentam crescimento bem menor do que arvores sds ou que apre-
sentam apenas danos leves; e

Florestas secunddérias apresentam crescimento e produ-
tividade bem superiores as florestas primaérias e sao fonte de madei-
ras leves para a industria. Podem, assim, tornar-se uma fonte alter-
nativa de ingressos para pequenos produtores rurais.
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IMPACTO DA EXPLORACAO MADEIREIRA
EM FLORESTA DE TERRA FIRME NO MUNICIPIO
DE MOJU, ESTADO DO PARA

Silvia Maria Alves da Silva; José Natalino Macedo Silva; Anadilza Maria Valente Baima;
Neldson Marques Lobato: lan Samuel Thompson; Perminio Pascoal Costa Filho

INTRODUGCAO

exploracao florestal em florestas tropicais € o

momento mais critico na aplicacao de um sistema
de manejo visando a producdo sustentavel de madeiras. O bom
planejamento dessa atividades é a chave para se obter bons
resultados, tanto do ponto de vista ambiental, como econdémico.
N&ao resta divida de que a colheita de madeiras é uma atividade
impactante. Por isso mesmo, a reducao dos impactos causados por
essa atividade na floresta residual tem merecido atencao especial
da pesquisa nas ultimas duas décadas (Marn & Jonkers, 1981;
Jonkers, 1987; Hendrison, 1990; Pinard & Putz, 1996; Bertault &
Sist, 1997; Sist & Bertault, 1998). No Brasil, as primeiras pesquisas
nesse sentido remontam ao final da década de 80 (Sudam, 1978;
Costa Filho, 1980), e tém sido intensificadas recentemente (e.g.
D’Oliveira & Braz, 1995; Johns et al. 1996; Holmes et al. 2001). A
aplicacao generalizada das chamadas técnicas de exploracao florestal
de impacto reduzido € um dos caminhos que se deve seguir para
manter a produtividade das florestas tropicais. Na Amazonia
brasileira, os beneficios econdmicos, os que mais sensibilizam os
empresarios, apenas recentemente foram divulgados (Holmes
et al. 2001). H&, no entanto, necessidade de mais exemplos
demonstrativos a diferentes escalas, de modo a contribuir para que
essas praticas venham a ser adotadas em larga escala. Neste
trabalho, procura-se demonstrar os beneficios ambientais que uma
exploracao planejada pode proporcionar, refletidos pela reducao do
impacto a populacdo de arvores remanescentes.
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METODOS

Localizagao da area experimental

A area experimental situa-se no Campo Experimental da
Embrapa Amazoénia Oriental localizado no municipio de Moju, entre
as coordenadas geograficas de 2°08° e 2° 12° de latitude sul e
entre 48° 47" e 48° 48 " de longitude oeste de Greenwich, no Km
30 da Rodovia PA-150. O clima da regido é do tipo Ami, com
precipitacdo anual de 2.400 mm. O periodo mais chuvoso se estende
de fevereiro a abril, e o periodo mais seco de agosto a outubro. As
temperaturas meédias mensais oscilam entre 21°C e 33°C, com a
média anual em torno de 26°C. O relevo da &area é plano, com
pequenas ondulacdes, com declividade variando de 0% a 3%. O
solo predominante na area é o Latossolo Amarelo com diferentes
texturas. Ocorrem também solos dos tipos Podzélico Vermelho-
Amarelo, Gley Pouco Humico e Plintossolos (Santos et al. 1985).

A vegetacao da area é uma floresta de terra firme, (Costa
et al. 1998), onde se destacam as espécies comerciais mostradas
na Tabela 1.

TABELA 1. Ndmero de arvores, area basal e volume das principais
espécies comerciais com DAP = 25 cm, em uma floresta
de 200 ha no municipio de Moju, PA.

Espécies N° de én_r::)res Are? ba_s;al Voalumf
n.ha m*.ha m" ha
Vouacapoua americana 59 15 205
Manilkara hubert 4.0 14 18,4
Pipladenia suaveolens 34 10 133
Total 13,3 39 52,2

Fonte: Costa et al. (1998).
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Exploragio florestal

Esta atividade foi realizada em uma éarea de 200
hectares. Todos os cipdés com didmetros a partir de 2 cm foram
cortados trés anos antes da exploracao. Normalmente recomenda-
se que esta atividade seja realizada um ano antes da extracao,
porém, devido a problemas administrativo/burocraticos, a
exploracao so6 foi realizada trés anos apos o planejado. As
operacoes foram realizadas em parceria com a Empresa Exportadora
Peracchi Ltda, cuja equipe recebeu treinamento e supervisao em
extracdo planejada (derruba direcionada, abertura de trilhas e
arraste com uso do mapa de estoque). Trabalharam nessa atividade
duas equipes de derruba e uma equipe de arraste. Este foi
executado com um trator florestal de pneus (skidder). Para o
carregamento dos caminhdes utilizou-se uma carregadeira frontal.
A exploracao obedeceu as seguintes fases:

Produgiao do mapa de estoque

O mapa de estoque foi produzido a partir dos dados
coletados no censo florestal (Costa et al. 1998). Utilizou-se o
software TREMA' para produzir um mapa com a localizacao das
arvores potenciais a serem abatidas.

A selecao preliminar das arvores a serem extraidas foi
feita utilizando o mapa de exploracdo, respeitando-se critérios, tais
como: nao ser arvore protegida, nao ser espécie com densidade
muito baixa no povoamento, ter mercado garantido, ter boa
qualidade de fuste, ndo estar situada a 30 metros dos cursos d'agua
(igarapés) e ser bem distribuida, espacialmente no talhdao, de modo
a evitar a formacado de grandes clareiras durante a derruba.

'TREMA - Tree Management and Mapping & um software desenvolvido pela Universidade de
Oxford, Inglaterra, sob os auspicios do Projeto Silvicultura EMBRAPA/DFID, usado para ajudar
o planejamento do manejo florestal, em especial a exploracao.
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Neste mapa preliminar, foram locados os péatios de
estocagem, estradas e trilhas de arraste, As trilhas foram tracadas
sempre procurando atravessar grandes grupos de arvores para
facilitar e maximizar o volume arrastado por trilha.

Abertura das estradas e patios de estocagem

As estradas foram construidas obedecendo uma largura
meédia de quatro metros e serviram de ligacao entre os patios, para
a locomocado das maquinas e para transporte das toras pelos
caminhoes.

Foram construidos quatro péatios, com dimensodes
aproximadas de 20 m x 25 m, estabelecidos, preferencialmente,
em locais onde existiam poucas arvores, para minimizar os danos
as arvores potencialmente comerciais. Tanto as estradas como os
patios foram construidos com trator de esteiras.

Abertura das trilhas principais e secundarias

As trilhas principais e secundarias foram abertas pelo
proprio trator florestal (skidder). As trilhas ndo foram previamente
sinalizadas na mata. O operador recebeu o mapa de exploracao,
onde havia sido localizadas as trilhas principais e secundarias e
procurou seguir o mais fielmente possivel as indicacfes existentes
no mapa, desviando de grandes obstaculos. O ajudante de operacao
do skidder ajudou na localizacdo das arvores derrubadas.

Derruba e arraste
Com o auxilio do mapa de exploracdo, as arvores foram

derrubadas, levando em conta a localizacdo dos patios, das trilhas
principais e secundarias e a minimizacao de danos as arvores
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comerciais remanescentes. Arvores pré-selecionadas no escritério,
mas que tinham defeitos graves (ocos, podridao) foram substituidas
por outras sem esses defeitos.

Sempre que possivel, os troncos eram arrastados inteiros
e tracados no patio. O tracamento era feito no local da derruba
somente quando era impossivel o trator arrastar o tronco completo.

Avaliagdo dos impactos da exploragao

A avaliacao dos impactos da exploracao foi feita em
100 ha da area experimental, tendo como indicadores a porcentagem
de éareas abertas para a construcao da infra-estrutura (patios,
estradas e trilhas de arraste) e da relac@o entre o nimero e volume
de arvores extraidas e o nimero e volume das arvores destruidas.

Medigao das areas dos patios de estocagem, estradas e trilhas de arraste

Esta medicao foi realizada para calcular a drea afetada
pela construcao da infra-estrutura. Para facilitar o levantamento, a
area foi dividida em quatro compartimentos de 25 hectares.

Os patios tinham formas aproximadamente iguais as de
um losango. Para encontrar a area, foram medidas duas diagonais
e utilizada a férmula da area de um losango: A = D x d/2, onde
D = diagonal maior e d = diagonal menor.

As areas das estradas e trilhas de arraste foram
determinadas multiplicando-se suas larguras médias pelos seus
comprimentos.

Cada patio (gquatro ao todo) serviu de ponto de partida
para as medicOes realizadas nas estradas e trilhas de arraste. Para
possibilitar a plotagem da infra-estrutura, foram realizadas leituras
de azimutes a cada 25 metros, ou sempre que a estrada/trilha de
arraste mudava a direcdo. A largura das estradas e das trilhas de
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arraste foi medida a cada 25 metros percorridos. Junto com o
levantamento das estradas e trilhas, foram localizados os tocos das
arvores abatidas.

Medigao do impacto nas arvores

Para estimar o impacto da exploracao nas arvores da
floresta residual, mediram-se dez parcelas de 0,5 hectare cada,
estabelecidas aleatoriamente no bloco experimental de cem hectares,
totalizando cinco hectares (5% de intensidade amostral). O
levantamento foi realizado seis meses ap6s a exploracdo. Uma
observacao de particular interesse foi justamente a variavel danos,
que possibilita determinar o impacto daquela atividade nas arvores
que poderiam constituir as colheitas seguintes. A classe de
identificacao do fuste, que descreve o estado em que séao
encontradas as arvores, é também outra variavel importante para
avaliacao dos impactos da exploracao.

As seguintes variaveis foram medidas:

e Diametro a partir de dez centimetros (tomado a
1,30 m do solo - DAP, ou acima das sapopemas ou outro defeito
existente nas arvores);

* Classe de identificacdao do fuste — CIF: variavel que
descreve o estado em que se encontram os individuos (arvores vivas,
mortas, caidas, quebradas e desaparecidas);

» Danos (origem e intensidade);

Os danos foram classificados como leves e severos e
podem ter causas naturais (devido a fortes ventos, por exemplo) ou
por exploracao (derruba e arraste). Além disso, os danos podem
ainda ser causados por tratamentos silviculturais (desbastes, por
exemplo) aplicados a floresta. Neste caso apenas os danos devido
a exploracao foram considerados.
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Os danos foram avaliados como leves, se menos de 50%
das copas nao foram afetadas (quebradas) ou se a remocao de
casca no fuste era menor que trés metros.

Foram avaliados como danos severos, arvores derrubadas
pela exploracao (vivas ou mortas), arvores descopadas a qualquer
altura, arvores desaparecidas, arvores com mais de 50% da copa
quebrada e aquelas com a remocao de casca no fuste maior que
trés metros, ainda que a copa estivesse sa.

Com o auxilio do programa Inventario Florestal Continuo
- SFC, que possibilita a anédlise de dados de parcelas permanentes,
foram calculadas tabelas de distribuicao do nimero de arvores e
volume das arvores severamente danificadas/destruidas pela
exploracao. Utilizou-se, para isso, a variavel Classe de Identificacao
do Fuste - CIF, para filtrar dos dados, apenas as arvores afetadas
pela exploracao como descritas anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Exploragio florestal

Extraiu-se 3,3 arvores ha' e um volume de 23 m® ha'
(volume geométrico, romaneiado). Esse volume equivaleu a 66%
do volume em pé, planejado para exploracdo (35 m® ha'). A reducao
do volume (34 %) ocorreu devido a perdas de diversas origens, tais
comao: arvores ocas, toras rachadas, toras esquecidas, utilizacao de
diferentes férmulas para célculo de volume (volume em pé e volume
romaneiado), altura de corte e desperdicios no tracamento e
destopamento.

O levantamento da floresta, apds a exploracao, deu
origem ao mapa apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa pés-exploratério.
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Impacto na cobertura florestal

O impacto na area superficial do solo causado pela
construcao da infra-estrutura da exploracao, isto é, patios de
estocagem, estradas e trilhas de arraste, neste e em outros estudos
similares é apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. Porcentagem de area de solo florestal afetado pela
implantacdo da infra-estrutura da exploracdo, neste e
outros estudos.

Origem - Moju' FFT Paragominas’ Acre*
EP EP EC ER EC EP
% % % % % %
Patios 04 06 10 06 15 09
Estradas 12 0.6 13 20 34 11
Trilhas de araste A 39 17 51 10,1 18
Area total afetada (%) 93 50 100 77 150 38

EP - Exploracdo planejada.

EC - Exploracao convencional.

1 - Este estudo: 35 m* ha', volume em pé.

2 - Holmes, et al. (2001); EP: 25 m? ha'; EC: 26 m® ha'.
3 - Johns et al. (1996) ); EP: 37 m* ha'; EC: 30 m* ha''.
4 - D'Oliveira & Braz (1995); 20 m* ha .

Impacto na cobertura florestal

O impacto na area superficial do solo, causado pela
construcao da infra-estrutura da exploracao, isto &, péatios de
estocagem, estradas e trilhas de arraste, neste e em outros estudos
similares é apresentado na Tabela 2.
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Um pouco mais de nove hectares, ou 9% da area, foram
impactados pela atividade de exploracdo. Verifica-se, nesta pesquisa,
que a porcentagem de areas afetadas pela construcao da infra-
estrutura (péatios, estradas e ramais de arraste) sdao semelhantes
aos resultados da exploracdo convencional reportado por Holmes
et al. (2001) em Paragominas, mas inferior & exploracéao
convencional reportada por Johns et al. (1996) na mesma regiao.
No presente trabalho, quase 8% da éarea total afetada foi devido as
trilhas de arraste.

Fatores que podem explicar o maior impacto na abertura
das trilhas em relacao a outras experiéncias (Tabela 2) foram: i) o
fato de neste trabalho nao ter sido utilizado o guincho para arrastar
toras ate o trator (este sempre foi levado até as arvores) e ii) nao
ser utilizada a sinalizacao das trilhas para orientar o operador do
skidder. A simples utilizacao do mapa da exploracao pelo tratorista
nao foi efetiva para diminuir o impacto da abertura de trilhas de
arraste.

De um modo geral, diferentes tipos de floresta e diferentes
intensidades de exploracao determinam diferentes niveis de impacto.
Os resultados obtidos no Acre, por D'Oliveira & Braz (1995), séo
surpreendentemente baixos em relacdo as outras experiéncias
relatadas (Tabela 2), porém a intensidade de corte foi 45% menor
do que a maior intensidade aplicada em Paragominas (37 m® ha™').

A infra-estrutura da exploracao deve ter carater
permanente, principalmente as estradas de transporte de madeiras,
as trilhas principais de arraste e os péatios de estocagem. Um bom
planejamento dessa infra-estrutura pode permitir que boa parte dela
seja reutilizada na colheita seguinte, o que estabilizaria o seu impacto.

Impacto nas arvores da floresta
Em Moju, a extracao danificou 64 arvores por ha (DAP =

10 cm) e 17 m?® por ha (DAP = 20 cm). Para efeito de comparacao,
os resultados do impacto na populacdo de arvores observado neste
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trabalho e o reportado por Verissimo et al. (1996a, b), para extracao
convencional, ou ndo-planejada, nas regides de Tailandia e
Paragominas, ambas no Estado do Para, estdao apresentados na
Tabela 3. Os indices de impacto relacionados ao nimero de arvores
destruidas por nimero de arvores extraidas e volume destruido por
volume extraido foram 50% e 74 %, respectivamente, menores do
que os observados naquelas regidoes para exploracao convencional.

TABELA 3. Impacto da exploracao em relacdo ao nimero de arvores
e volumes extraidos em diferentes localidades no Estado

do Para.

Indioes técnicos Moju " Taldndia ™ Paragominas "
N/ha extraido 33 20 6

N/ha destruido 64 58 162
Volume extraido (m * ha”) 3 16,0 38
Volume destruido (m * ha”) 17 192 72

N destruido/N extraido 19 29 2

V destruidolV extraido 0.7 12 19

1 - Este estudo.
3 - Verissimo et al. (1996 a).
2 - Verissimo et al. (1996 b).

Na Figura 2 apresenta-se a distribuicao das arvores
destruidas por classe de diametro. O maior impacto (cerca de 70%)
€ observado na populacao de arvores pequenas (DAP 10-20 cm).
As arvores comerciais impactadas representaram 18% do total, dos
quais 11% foram arvores pequenas. Essas perdas podem ser
recuperadas se a floresta for deixada em regeneracéao peio periodo
considerado para o ciclo de corte (30 anos para uma intensidade de
corte de 40 m? ha’', segundo Silva, (1989). Silva et al. (199-)
demonstraram que, para a regiao do Tapajos, essa populacao pode
ser recomposta em seis danos.
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Figura 2. Distribuicdo do nimero de arvores destruidas por classe diamétrica.

CONCLUSOES

Os indices de impacto, isto €, o nimero de &arvores
destruidas em relacdo ao numero de arvores extraidas e volume
destruido em relacao ao volume extraido sao, respectivamente, 35%
e 65% menores do que aqueles verificados em exploracao
convencional praticada no leste da Amazénia.

A porcentagem de area aberta pelas trilhas de arraste é
alta em relacao a outras experiéncias com extracao de baixo impacto
relatadas na Amazonia oriental, apesar do uso do mapa de estoque.
Atribuiu-se este fato a falta de sinalizacdao prévia das trilhas de
arraste, que resultou em maior deslocamento do skidder.

A destruicao de arvores concentra-se naquelas de menor
diametro. Essa populacdo pode ser recomposta em tempo
relativamente curto se forem utilizadas boas praticas de manejo,
especialmente respeitando ao ciclo de corte.
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SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO
VOLUMETRICA: UM ESTUDO DE CASO
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

COM O AUXILIO DO MODELO DE
CRESCIMENTO CAFOGROM

Denis Alder; José Natalino Macedo Silva

INTRODUCAC

odelos de crescimento sao ferramentas gue po-

dem ajudar de muitas maneiras pesquisadores e
especialistas em manejo. Por exemplo, podem predizer a producao
futura da floresta e, com isso, ajudar a investigar a resposta do
povoamento a diferentes opcdes silviculturais (Vanclay, 1994; Alder,
1995); engenheiros florestais podem querer saber qual o efeito a
longo prazo na floresta e nas futuras colheitas, de uma decisao
silvicultural, tal como a mudanca do didmetro de abate na explora-
cdo. Esses modelos permitem examinar os resultados provaveis,
tanto da utilizacdao de um determinado didmetro de corte, como de
didmetros alternativos, ajudando a decidir qual o mais conveniente.

O desenvolvimento de modelos de crescimento para flo-
restas tropicais requer séries de medicOes de crescimento em parce-
las permanentes, dai a importancia dessas parcelas para a pesquisa.
No Brasil, a pesquisa com a aplicacao e o desenvolvimento de mode-
los de crescimento para florestas tropicais é recente, mas tem conse-
guido avancos significatives, (Higuchi, 1987; Silva, 1989;
Biot et al. 1997; Alder, 1995; Alder, 1998a; Alder & Silva, 2000).

A Embrapa Amazonia Oriental, com a cooperacao técni-
ca do governo britanico, vem trabalhando desde 1994 no desenvol-
vimento e aperfeicoamento de um modelo de crescimento e produ-
cdo para florestas de terra firme da Amazoénia brasileira, chamado
Cafogrom-CPATU Amazon Forest Growth Model, ou modelo do
CPATU para o crescimento da floresta amazonica. Este modelo ja
estd em sua terceira versao. Este trabalho trata de uma aplicacao
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pratica do modelo em um estudo de caso na Floresta Nacional do
Tapajods, onde se examina a sustentabilidade da producao volumétrica
em resposta a aplicacao de algumas alternativas de manejo.

MATERIAL E METODOS
Descrigao sucinta do modelo de crescimento Cafogrom

O Cafogrom é um modelo matematico para simular o cres-
cimento de florestas tropicais naturais. Baseia-se em funcdes empiricas
para projetar o desenvolvimento de grupamentos de arvores (“cohorts”)
de vérios tamanhos, organizados em grupos de espécies e considera
o0s processos de crescimento em diametro, recrutamento e mortalida-
de. Estes grupos s@o também diferenciados em &rvores sés e danificadas,
além de arvores do dossel superior e do sub-bosque.

O modelo foi desenvolvido a partir de dados de 136 par-
celas permanentes estabelecidas na Floresta Nacional do Tapajés e
no Jari, em area da Empresa Jarcel Celulose S.A. Foram utilizadas
52 mil arvores de 486 espécies, totalizando 217 mil registros. A
descricado completa do modelo e de seu desenvolvimento € apre-
sentada em Alder & Silva (2000).

Os estao localizados nas regides do Tapajos (2° 45 S;
55°00° W) e Jari (0°55° S; 52° 20" W). As parcelas situadas na
Flona do Tapajos sdo de 0,25 hectare em drea (50 m x 50 m) e as
arvores sdo medidas até o didmetro minimo de 5 cm. No Jari, a
area das parcelas éde 1 ha (100 m x 100 m) e o didmetro minimo
de medicdo é de 20 cm, mas uma subamostragem é feita para
medir didmetros até 5 cm em subparcelas de 0,01 hectare.

O Cafogrom trabalha em conexao com o programa CIMIR
— Célculo de Incremento, Mortalidade e Recrutamento - que |é os
dados de parcelas permanentes gerados pelo programa Inventario
Florestal Continuo - SFC e efetua os céalculos desses parametros
que sao usados para o ajuste das funcoes de crescimento.
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Breve histdrico das dreas experimentais

As areas experimentais foram submetidas a varios trata-
mentos (Silva et al. 1996). O experimento situado no Km 67 da
Rodovia Santarém-Cuiaba (doravante referido apenas como Km 67},
compreende uma area de 64 hectares. A exploracao florestal ocorreu
em 1979 e removeu cerca de 75 m® ha'. As parcelas permanentes
foram estabelecidas em 1981 e remedidas periodicamente desde en-
tdao. Nenhum tratamento silvicultural pés-exploratério foi realizado.

O experimento situado no Km 114 da mesma rodovia
(doravante referido apenas como Km 114) totaliza 144 hectares. A
exploracao florestal foi realizada em 1982, removendo 90 m® ha.
As parcelas permanentes foram estabelecidas em 1981, sendo
remedidas periodicamente. Em 1994 aplicaram-se tratamentos de
desbastes na floresta, mas o efeito desses tratamentos ainda nao
se fazia sentir, j& que a Ultima medicao incorporada no desenvolvi-
mento do modelo data de 1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao do modelo

Simulagao do experimento do Km 67

O desenvolvimento do povoamento do experimento
silvicultural instalado no Tapajés- Km 67, usando dados reais, foi
comparado com o desenvolvimento simulado pelo Cafogrom, no
periodo de 1981 a 1997. A comparacdo dos estogues dos povoa-
mentos real e simulado é mostrada na Figura 1. Em ambos os ca-
sos, as linhas inferiores mostram as espécies comerciais e as supe-
riores todas as espécies com DAP = 25 cm.

O desempenho do modelo foi razoavelmente bom. No
caso da linha superior, que mostra todas as espécies, o modelo
subestimou, de um modo geral, o desenvolvimento do nimero de
arvores com DAP > 25cm. No caso das espécies comerciais, no
entanto, o modelo foi muito preciso.
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Figura 1. Estoques real e simulado, Km 67.

Na Figura 2 sdo mostrados os volumes das arvores com
DAP = 45cm, para espécies comerciais, e todas as espécies no
experimento do Km 67. E interessante notar que, enquanto 0 mo-
delo subestima os numeros totais de arvores (Figura 1), ele supe-
restima os volumes. Isso sugere uma ligeira tendenciosidade na
distribuicao dos diametros, com poucas arvores crescendo na clas-
se 25cm. Aquelas que ja fazem parte dessa classe tém um incre-
mento demasiadamente alto ou mortalidade muito baixa. No caso
do volume comercial, tal como para o nimero de arvores, o modelo
mostrou-se muito preciso.

O ganho no volume comercial acima de 45cm de DAP
foi de 12m? ha' ao longo de 16 anos, ou um incremento médio
anual de 0,75 m*ha' ano', que é bem tipico em florestas tropicais.
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Figura 2. Comparacao dos povoamentos real e simulado do Km 67 - volu-

me.

Simulagao do experimento do Km 114

O experimento do Km114 representa uma série mais
curta de medicoes em comparacao com o Km 67, mas permite
acompanhar, com o modelo, uma exploracao controlada e a com-
paracao de dados simulados com dados reais. O experimento tam-
bém inclui uma série de parcelas em que nao ocorreu exploracao,
nem tratamento silvicultural, sendo usadas como controle. Esses
dados sdo muito Uteis para a verificacao da validade do modelo em
relacao a um povoamento totalmente estocado.

Na Figura 3 comparam-se o crescimento do volume co-
mercial (a&rvores com DAP = 45 cm) do povoamento de controle
com o povoamento explorado. Constata-se que, em ambos os ca-
sos, o crescimento liquido do volume de madeira foi muito pequeno
no periodo de 1981-1995. Ao observar-se o desenvolvimento pro-
jetado pelo modelo, embora ndo sendo um processo facil, esse fato
€ reproduzido (Figura 3). Isso indica que o povoamento foi muito
dindmico, em termos de regeneracao e recrutamento, crescimento
do diametro e mortalidade, porém esses processos estao em equili-
brio.
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Figura 3. Comparacao dos povoamentos real e simulado: - Km 114.

Na Figura 3 deixa-se claro também que a reducdo do
volume ocasionado pela exploracao nao provoca uma resposta rapi-
da no crescimento das arvores residuais, as quais parecem muito
estéaticas. De fato ha ‘cohorts’ de arvores mais novas que se esta-
belecem apods a colheita e que podem vir a atingir o tamanho comer-
cial, mas o modelo indica, pela tendéncia da curva, que varias déca-
das poderao ser necessarias. O povoamento residual mostra de fato
uma leve resposta, mas isso € quase praticamente cancelado pelo
aumento da mortalidade apds a colheita.

O grafico do ndmero de arvores para esses experimen-
tos é interessante, como pode ser visto na Figura 4. O estoque
inicial na area explorada foi ligeiramente superior ao controle, de
modo que, apos a colheita, ambas as areas tém aproximadamente
40 arvores comerciais com DAP > 25cm por hectare. E interessan-
te observar como o modelo simula bem, tanto o desenvolvimento
do povoamento explorado, como o do nao-explorado (controle).
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Figura 4. Comparacao dos povoamentos real e simulado — Km 114,

Implicagoes para o manejo florestal

Esta secao discute as implicactes para o manejo flores-
tal quando se aplica o modelo calibrado, conforme visto nas secoes
anteriores, em algumas situacdoes comuns, incluindo a
sustentabilidade dos ciclos de corte, o efeito do desbaste no cresci-
mento e o corte anual permitido.

Tem sido proposto um ciclo de corte de 30 anos para as
florestas de terra firme da Amazonia brasileira (Silva, 1989). O exa-
me desse cenario para a Floresta do Tapajos, Km 67, € mostrado na
Figura 5. As barras representam o volume extraido (colheita) e a linha
continua superior (vermelha) mostra o volume comercial acima de
45cm, em m?® ha' em relacdo ao eixo esquerdo. A linha interrompida
superior e a linha azul, inferior, mostram o namero de arvores com
DAP = 25 cm, lidos no eixo direito. Neste, e em todos os graficos
seguintes, as espécies comerciais sdo designadas como A e B, as
espécies potenciais como C e as espécies nao comerciais como D e
E. Prod significa o volume produzido ac final do ciclo de corte.
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Figura 5. Km 67, ciclo de corte de 30 anos, limitado a 6 m?/ha.

Este cenario assume que todas as arvores comerciais
com DAP >45cm, com excecdo das defeituosas, serdao explora-
das. Isso resultard na retirada de 48 m®ha’' no primeiro ciclo e,
respectivamente, 7 e 8 m*ha' no segundo e terceiro ciclos. E ne-
cesséario observar que esse povoamento sofreu corte imediatamen-
te antes do periodo simulado, tendo sido colhido um volume de
75 m*ha'. O primeiro ciclo, portanto, representa um IMA de cerca
de 1,6 m*ha’ano’'. No segundo e terceiro ciclos, o IMA diminui
sensivelmente para menos de 0,25 m*ha'ano'. Essa reducéo é re-
sultado direto da diminuicéao do estoque de arvores comerciais, sem
reposicao suficiente pela regeneracdo. A maior parte da regenera-
cao apos uma exploracao de alta intensidade é constituida por es-
pécies pioneiras tais como Cecropia, Inga e Miconia. Neste estudo
de caso, os dados originais mostraram que da regeneracdoc de espé-
cies pioneiras, apenas 8% foram de uma espécie comercial,
Jacaranda copaia.
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Ao se assumir que o corte pode ser estendido a espécies
nao-comerciais atualmente, mas que normalmente atingem gran-
des dimensdes (espécies chamadas potenciais ou potencialmente
comerciais), obtém-se os resultados mostrados na Figura 6.

Km 67, ciclo de corte de 30 anos, limite de corte 3,6 m”/ha
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— 400 | 8o 7
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Figura 6. Um cenério com a exploracdo de espécies potenciais no segundo
e terceiro ciclos.

Aqui, o primeiro corte é realizado da mesma maneira
anterior. O segundo é constituido, predominantemente, de espéci-
es que atualmente ndo possuem valor comercial, e a producéo total
é similar a do primeiro ciclo (51m?ha). Entretanto, no terceiro ciclo,
a produtividade é novamente reduzida por perda de estoque.

As implicacdes séo claras. Em uma floresta como a do
Tapajos, assumindo-se um ciclo de corte de 30 anos e utilizando-se
como Unico critério para a colheita o corte ndo controlado de arvo-
res com DAP > 45cm, isso ndo seria sustentavel. Observa-se uma
clara tendéncia de diminuicdo da produczo, mesmo considerando o
ingresso das espécies potenciais nas colteitas futuras (Figura 6).
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O crescimento volumétrico liquido de espécies comerci-
ais com DAP > 45cm foi estimado pelo modelo como sendo
0,66 m® ha' ano’', ao longo de 30 anos. Limitando a colheita a esse
nivel, seria possivel ter uma producdo sustentavel.

O resultado desse cenario € mostrado na Figura 7. Pro-
dutividades de 27-28 m® ha', em ciclos de 30 anos, seriam susten-
taveis durante 200 anos. A lista de espécies a explorar apés o
segundo ciclo de corte deverd incluir aproximadamente 66% das
espécies nao-comerciais atuais. Os cortes deveriam retirar quatro a
seis arvores por hectare, sujeitos a um limite maximo de 2 m?ha’'.
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Figura 7. Tapajos, Km 67, ciclo de corte de 30 anos, limitado a 2 m?/ha.

E possivel melhorar significativamente esse regime de
manejo, mediante a aplicacédo de desbastes ou tratamentos do po-
voamento? Resultados da simulacao de um regime de desbaste em
que todas as espécies pioneiras com DAP >20 cm foram elimina-
das, bem como as éarvores defeituosas remanescentes apos a co-
Iheita, revelaram que esse regime nao afetou a produtividade. Essa
questao, no entanto, merece ser mais estudada, sendo provavel
que, como nas versdes anteriores do Cafogrom, o modelo indique
uma resposta limitada ao desbaste, que néo se traduz em qualquer
aumento substancial na produtividade.
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Esses resultados sdo consistentes com os obtidos em
outros paises, como Costa Rica, México e Papua Nova Guiné (Alder,
1995,1997,1998b,1999). A produtividade média a longo prazo li-
geiramente inferior a Tm®*ha'ano' é também consistente com ou-
tras estimativas na literatura (por exemplo, Dawkins, 1964).

CONCLUSOES

A simulacao do desenvolvimento da floresta em ciclos
de corte de 30 anos, onde se extrai 75 m® ha' na primeira colheita
e nos cortes seguintes as espécies comerciais com DAP = 45 cm,
revela uma situacéo de-insustentabilidade a partir do terceiro ciclo;

Um cenério onde o corte é limitado a quatro a seis arvo-
res por ha, equivalente a uma area basal de 2 m? ha' ou um volume
de 27-28 m® ha''!, a producdo mostra ser sustentavel por um perio-
do projetado de 200 anos.
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EFETIVIDADE E CUSTOS DO
DESBASTE COM APLICACAO DE ARBORICIDA
EM FLORESTA NATURAL NA REGIAO DO
TAPAJOS, PARA E JARI, AMAPA

Dulce Helena Martins Costa; Silvia Maria Alves da Silva; José Natalino Macedo Silva

INTRODUCAO

desbaste em florestas tropicais visa reduzir a com-

peticao entre arvores por espaco, luz e nutrientes,
proporcionando aumento da sobrevivéncia, do crescimento e o es-
tabelecimento da regeneracao natural das espécies de valor econ6-
mico.

A reducdo da vegetacao indesejavel pode ser feita por
meio da aplicacdao de uma técnica conhecida como anelagem, que
consiste na retirada da casca em anel completo em torno do fuste
da arvore, para interromper o fluxo da seiva elaborada. Com essa
técnica evita-se a derrubada das arvores, diminuindo consideravel-
mente o impacto na vegetacdo remanescente.

Dubois (1978) descreve trés modalidades de anelagem:
anelagem simples (retirada da casca em anel completo), anelagem
com entalhes (anelagem simples e entalhes feitos com machadinha
ou tercado no anel) e anelagem profunda (retirada da casca e cama-
da superficial do alburno com espessura em torno de 2 mm).

No entanto, a técnica de anelagem € pouco eficiente na
eliminacao de individuos de algumas espécies, principalmente aquelas
que apresentam o fuste com reentrancias. Para melhorar a efetividade
da anelagem, pode-se aplicar arboricida no anel. O uso de anelagem
com aplicacao de arboricida vem sendo praticado em florestas tropi-
cais desde 1930 (Sist & Abdurachman, 1998). Inicialmente utilizou-se
arsenito de sédio, um produto bastante tdoxico. Depois tornaram-se mais
populares os arboricidas fitorménios, tais como: 24 De 24,5 T, que
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nao afetam a fauna (Flor, 1984; Lamprecht, 1986; Sist &
Abdurachman, 1998). Esses arboricidas possuem acao seletiva, baixa
toxidez e rapida degradacdo (Sist & Abdurachman, 1998). No en-
tanto, o arboricida 2,4,5 T, associado com Dioxina, € considerado
altamente toxico, pois causa o desfolhamento total das plantas
(Lamprecht, 1986).

Na regido amazobnica, o uso de arboricida em floresta
ainda nao estd regulamentado pelo Instituto Brasileiro de Recursos
Naturais Renovaveis — Ibama. As pesquisas precisam ser intensifi-
cadas no sentido de testar produtos, concentractes e técnicas de
aplicacao e, com isso, ajudar o governo nessa regulamentacao. Uma
das experiéncias mais antigas na regiao foi realizada em 1958-1959
por Jonh Pitt (Pitt, 1969), em Curud-Una, Para, que relata algumas
espécies amazonicas (ex. Sterculia sp., Ecclinusa abreviata Ducke,
Trattinickia rhoifolia Willd.) resistentes a aplicacao de arboricidas.

Este trabalho examina os resultados da efetividade da
aplicacao da anelagem com arboricida em dois experimentos
silviculturais localizados nas regides do Tapajos, PA e Jari, AP, vi-
sando a geracao de diretrizes na aplicacdo dos desbastes em flores-
tas tropicais brasileiras.

MATERIAL E METODOS
Localizagio das areas experimentais

As areas experimentais onde a pesquisa esta sendo
conduzida estao situadas na Floresta Nacional do Tapajés (Experi-
mento 1), a altura do Km 114 da Rodovia Santarém-Cuiaba, Estado
do Pard, e no municipio de Vitéria do Jari (Experimento 2), Estado
do Amapa, em area pertencente a Empresa Jarcel Celulose S.A.
Cada experimento foi instalado em uma area de 144 hectares, sen-
do os desbastes realizados em 108 hectares.
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Descricio dos desbastes

Os desbastes foram realizados com a finalidade de elimi-
nar arvores, preferencialmente de espécies ndao comerciais, com
DAP = 15 cm, de modo a reduzir a area basal do povoamento flo-
restal e, com isso, propiciar a maior penetracao de luz, favorecendo
o desenvolvimento e estabelecimento das espécies comerciais.

As técnicas utilizadas foram: desbaste sistematico e
desbaste seletivo. A primeira consistiu em eliminar arvores de espé-
cies ndao comerciais a partir de um diametro minimo de 15 cm, até
atingir uma reducao de area basal planejada. A segunda consistiu
em eliminar arvores de espécies nao comerciais cujas copas esti-
vessem competindo com arvores de espécies comerciais selecionadas
para a proxima colheita.

A determinacdo das areas basais a serem reduzidas no
desbaste sistematico foi feita com base nas tabelas de distribuicao
de area basal antes da exploracdo e antes do desbaste. A determi-
nacao do didmetro minimo das arvores a serem eliminadas foi feita:
somando-se a area basal da maior para a menor classe de diametro
até obter um valor aproximado ao da area basal a ser reduzida.

O desbaste no experimento 1 foi iniciado em 1993 e
concluido em 1994, ap6s uma interrupcao devido a estacao chuvo-
sa. Neste experimento aplicou-se o desbaste sistematico. As inten-
sidades de reducao da area basal testadas foram 20%, 40% e 60%
da area basal original do povoamento, estando incluido o impacto
da extracao florestal. Essas intensidades foram consideradas como
leve, média e pesada, respectivamente. O desbaste no experimento
2 foi realizado em 1994. Neste experimento aplicaram-se dois tipos
de desbaste: desbaste sistematico, com duas intensidades de redu-
cao da area basal original (30% e 50%) e o desbaste seletivo.
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Operagoes de campo

As arvores escolhidas para serem eliminadas foram
identificadas pelo mateiro e marcadas com tinta amarela, utilizando
uma pistola marcadora de arvores. Esse procedimento foi adotado
para facilitar a localizacao das arvores pela equipe de anelagem e
aplicacao do arboricida.

Em ambos experimentos, utilizou-se a técnica de
anelagem com entalhes, que consiste em um anel feito com golpes
continuos de machadinha em torno do fuste das arvores, sem a
retirada da casca. O arboricida utilizado foi o Tordon 2,4 D, aplica-
do com pulverizador costal, nos anéis. No experimento 1 aplicou-se
arboricida diluido em 6leo, a uma concentracdo de 5%, enquanto
que no experimento 2, o arboricida foi diluido em dgua a uma con-
centracao de 10%.

Determinagao dos custos

Para possibilitar a determinacao dos custos, foram ano-
tados todos os tempos das atividades realizadas pela equipe de
campo e as despesas com mao-de-obra, material de consumo
(arboricida, tinta, thinner, e 6leo diesel), além da depreciacdo dos
seguintes equipamentos: pistola para marcacao de arvores, pulveri-
zadores, machadinhas e limas (Ferreira et al. 1999).

Avaliagio da efetividade dos desbastes

No Tapajés (experimento 1), a efetividade do desbaste
foi avaliada com base na avalicao de 1.197 arvores, existentes em
48 parcelas permanentes de 0,25 hectare (12 hectares amostrais,
8,3% da area experimental). O trabalho de campo foi realizado em
1995, um ano ap6s a aplicacao do desbaste.
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Na Jari (experimento 2), a avaliacao foi realizada em 581
arvores tratadas, existentes em 36 parcelas de 1 hectare
(36 hectares amostrais, 25% da area experimental). O trabalho de cam-
po foi realizado em 1996, dois anos apds a aplicacao dos desbastes.

A avaliacao consistiu simplesmente em visitar cada ar-
vore tratada para verificar e anotar o seu estado de sanidade, isto &,
se estava desvitalizada (morta) ou nao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Custos operacionais

Como era de se esperar, os custos/hectares dos desbas-
tes aumentaram de acordo com a intensidade aplicada, pois, de-
pendendo da quantidade de arvores a ser eliminada, houve necessi-
dade de maior quantidade de mao-de-obra e material de consumo.
Os custos por arvore foram mais elevados nas menores intensida-
des de reducao da area basal (Tabela 1).

O desbaste sistemaéatico com reducoes da area basal de
40% e 60%, realizado no experimento 1, foi o que teve maior
ndamero de arvores, e, em conseqléncia, resultou em maiores cus-
tos operacionais por hectare. No entanto o menor custo por arvore,
foi observado nessas intensidades.

Quanto ao desbaste seletivo, apesar do mesmo ser rea-
lizado apenas em torno das arvores selecionadas para a proxima
colheita, teve custo maior que a menor intensidade de desbaste
sistemaético (reducao de 30% da area basal), devido ao tempo gas-
to para selecao das arvores a serem eliminadas, exigindo maior
ocupacao da mao-de-obra.

Neste desbaste foram aneladas/envenenadas 14 arvo-
res/hectare de espécies nao comerciais para favorecer o desenvol-
vimento de 14 arvores/hectare de espécies reservadas para a proxi-
ma colheita, uma relacao de 1:1. Em outro experimento semelhante
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conduzido em 20 hectares de floresta localizada no municipio de
Paragominas-PA, foram aneladas/envenenadas aproximadamente 26
arvores/hectare para beneficiar 12,6 arvores/hectare de espécies
comerciais, isto &, uma reiacao de aproximadamente 2:1 (Fundacao
Floresta Tropical, comunicacao pessoal).

TABELA 1. Nimero médio de arvores, mao-de-obra e custos/
hectare dos desbastes realizados no Tapajos, PA e em
Vitéria do Jari, AP.

Arboricida Mao-de-obra Custos(*)

Desbastes

(N/ha) (I/ha) (Hd/ha) USS/ha USS/arvore
Experimento 1 (Tapajos)
Red. 20% da area basal 6 0,05 04 11.02 1.84
Red. 40% da area basal 182 1,2 25 98.66 0.54
Red. 60% da rea basal 257 2,0 33 147.07 0.57
Experimento 2 (Jari)™
Red. 30% da area basal 22 0,33 05 23.18 1.05
Red. 50% da area basal 73 0,78 1,0 49,18 0.67
Desbaste selefivo 14 0,46 07 26.50 1.89

(*) Ferreira, et al. (1999).
(**) Nao foram considerados os custos com 6leo diesel,
Nota: R$/US$ = 0,8460 (dezembro/1994); Hd/ha = homem, dia por hectare.

Na Indonésia, Sist & Abdurachman (1998) reportaram
que no desbaste sistematico, para anelagem e aplicacédo de arboricida
de 78 arvores/hectare foram necessérios 0,22 litro de arboricida e
4,7 Hd, a um custo total de US$ 16,00/ha. No Suriname, para
realizar a anelagem e aplicar o arboricida em 73 arvores/hectare
com DAP > 20cm em desbaste sisteméatico, foram necessarios trés
Hd/ha e 0,44 litro/hectare de arboricida ( Jonkers, 1987). Compa-
rando-se estes dados com a intensidade de 50%, no experimento
2, verifica-se que este ultimo utilizou menor quantidade de mao-de-
obra, porém utilizou maior quantidade de arboricida.
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Jardim (1995) relata que, para realizar a anelagem profunda
em 110 arvores/hectare com DAP = 35cm, sem aplicacao de arboricida,
utilizou 26,5 Hd/ha, tendo um custo total de US$ 686,48, bem superior
a anelagem com aplicacao do arboricida realizado no Tapajos e Jari.
Segundo o autor, o custo foi elevado devido a maior ocupacao de
mao-de-obra, a qual poderia ser reduzida com o uso de motosserra.

Avaliagao de efetividade dos desbastes

Os resultados da efetividade dos desbastes, em especial
a do experimento 1 {anelagem + Tordon 5% em diesel), foram
aquém- do esperado, ao comparar-se com outras experiéncias
(Tabela 2). A mistura de Tordon (10%) em agua, utilizada no expe-
rimento 2, € compativel aos resultados obtidos com anelagem sem
utilizacao de arboricida, o que, teoricamente, dispensaria seu uso.

TABELA 2. Eficiéncia do desbaste por anelamento aplicado em flo-
restas manejadas.

, DAP Area L
Locais Mistura Eficiéncia(*) Fonte
(cm) _(ha)
Jari, Brasil 15 108  10% de Tordon + &gua 65(*) Este trabalho
Tapajs, Brasil 15 108 5% Tordon + dleo diesel ~ 44.2(**)  Este trabalho
Suriname 20 9  5%de245T+0lec diesel 75(*) Jonkers, 1987
Costa Rica 10a60 97  2,5%de Tordon + dleo 100(*) Quiros & Bryan, 1994
diesel
Indonésia 20 16 50mlGarlon, 50mIDMA+  644(**)  Sist & Abdurachman, 1998
500ml de dleo diesel
Tapajos, Brasil 20 5 Nao utilizou 69(**) Sandel et al. 1998
Amazonas, Brasii 25 12 Naoutilizou 68(**) Jardim et al, 1990

{*) porcentual de mortalidade;
[**} apds dois anos da aplicacao;
{** ") apds um ano da aplicacao
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Parte da explicacdo da baixa efetividade dos desbastes
estd nas caracteristicas morfolégicas ou dendrolégicas de algumas
espécies. Por exemplo, as espécies Geissospermum sericeum e
Aspidosperma sp., pertencentes a familia Apocynaceae, apresentam
o fuste bastante sulcado, o que dificultou a execucao da anelagem e a
aplicacao do arboricida, resultando em um baixo porcentual de morta-
lidade. No experimento 2, a espécie G. sericeum representou 22% do
total de arvores e 59% dos individuos que sobreviveram. Por ser bas-
tante abundante, contribuiu para a pouca eficiéncia do desbaste reali-
zado. Nao estando presente esta espécie no povoamento, o porcentual
de mortalidade aumentaria para 81% (Figuras. 1a e b).

De acordo com Pitt (1969), espécies que possuem arvo-
res com fuste sulcado sao bastante resistentes a arboricida, exceto
quando pequenas (DAP 10cm). Jardim (1995) também concluiu
que a anelagem profunda com aplicacao de d6leo diesel no anel nao
tem efeito em arvores das referidas espécies.

Espécies que apresentam exsudacao de |atex ou resina
tais como: Brosimum guianensis e Protium apiculatum, demonstra-
ram ser resistentes a acao do arboricida. Este fato também foi cons-
tatado por Pitt (1969) em sua experiéncia com tratamentos
silviculturais na Amazoénia.

A densidade da madeira pode ser outro fator de resis-
téncia. Por exemplo, Quirés & Bryan (1994), em experimento con-
duzido em uma floresta na Costa Rica, obitiveram apés um ano,
100% de mortalidade de quase todas as espécies, exceto Hirtella
triandra e Pouteria campechana que possuem madeira muito dura.

Os resultados da efetividade do desbaste para algumas
espécies podem ser observados na Tabela 3. De modo geral, as
especies de rapido crescimento e madeira mole foram bastante sus-
ceptiveis, exemplo Cecropia sciadophylla, Cecropia leucoma, Inga
heterophylla, enquanto que espécies de madeira dura, exemplo
Swartzia acuminata e com reentrancias no fuste foram extrema-
mente resistentes.
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TABELA 3. Efetividade da anelagem com envenenamento por es-
pécie aplicado em uma floresta de terra-firme na regiao
do Tapajds, Para e Vitoria do Jari, AP.

Tapajos Jari
Familias/Espécies N arv. Mortalidade N® arv. Mortalidade
total arv. mortas % total arv. mortas %
Annonaceae
Anaxagorea dolichocarpa (envira-branca) 0 0 0 16 16 100
Duguetia echinophora (envira-surucucu) 9 5 55 0 0 0
Guatteria poeppigiana (envira-preta) 19 4 21 1 o 0
Apocynaceae
Aspidosperma sp. (carapanauba) <] 0 0 T 4 235
Geissospermum sericeumn (quinarana) 58 0 0 129 8 6,2
Bombacaceae
Quararibea guianensis (inajarana) a9 1 " 0 0 0
Bixaceae
Bixa arborea (urubu-da-mata) 17 17 100 0 0 0
Burseraceae i
Protium apicufatum (breu) 10 4 40 0 0 0
Caricaceae
Jacaratia spinosa (mamul) 17 17 100 0 0 0
Celastraceae
Maytenus floribunda (chichua-vermelho) 0 o] 0 29 28 96,5
Chrysobalanaceae
Licania sp. (caraipé) 9 4 44 0 0 0
Ebenaceae 75
Diospyros sp. (caqui) (] 0 0 2 2 100
Elaeocarpaceae
Sloanea froesii. (urucurana) 16 6 37 7 7 100
Sipanea obtusa (urucurana-vermelha) 0 0 0 ] 9 100
Euphorbiaceae
Drypetes variabilis {maparana) ] 0 0 17 17 100
Mabea caudata (taquari) 0 0 0 6 5 B3.3
Sagotia racemosa (arataciu) 1" 2 18 0 0 ]
Flacourtiaceae
Casearia favitensis (caneleira e café-do-diabo) 5] 4 87 1 1 100
Guttifferae
Caraipa sp. (tamaquaré) 8 4 50 0 0 0
Humiriaceae
Saccoglottis sp. (achua) 8 3 a7 0 o [¥]
Lauraceae
Mezitaurus lindaviana (itauba-abacale) 8 2 25 0 0 V]
Lecythidaceae
Carytophora imosa (castanharana) 0 0 0 5 3 60
Eschweilera amara (matamata-vermelho) 20 10 50 0 0 0
Eschweilera amazonica (matamata-ci) 22 8 36 0 0 0
Eschweilera blfanchetiana (matamata-preto) 40 15 7 0 0 0
Leguminosae
Enterolobium maximum (fava-bolacha) 5 1 20 0 0 0
Inga alba (inga-xixi) 0 o 0 20 20 100
Inga heterophylla (inga-xixi-vermelho) 5 5 100 7 T 100
inga paraensis (inga-vermelho) 0 0 0 15 15 100
Inga sp. (inga) 160 156 97 16 16 100
Ormosia sp.(tento) 7 3 43 0 0 0
Fiptadenia suaveolens (faveira-folha-fina) 3] 4 67 0 o] ¥]
Sclerolobium chrysophylium (taxi-vermelho) 24 24 100 0 0 0
Swartzia acuminata (pitaica) 4 0 0 0 0 0
Malpighiaceae
_Byrsonima crispa (muruci-da-mata) 3 3 100 0 0 o]
Continua...
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TJABELA 3. ...Continuacéo.
Tapajés Jari
Familias/Espécies N®arv. _ Mortalidade  N°arv. _ Mortalidade
rv. mortas % total arv. mol

Byrsonima densa (muruci-branco) 0 0 0 3 3 100
Melastomataceae

Mourinia callocarpa (muiralba-amarela) 0 0 0 29 8 30
Meliaceae

Guarea kunthiana (andirobarana) 12 58 0 0 0
Guarea sp. (jatatba) 5 1 20 0 0 0
Monimiaceae

Siparuma guianensis (capitu-grande) 0 0 0 9 8 88,8
Moraceae

Brosimum guianensis (amapa-amargoso) 5 0 0 0 0 0
Cecropia leucoma (embalba-branca) 55 43 78 0 0 0
Cecropia sciadophylla (embalba e torém) 173 152 88 33 33 100
Lacmelia stulenta (pau-de-colher) 6 0 0 0 0 0
Maquira sclerophylla (muiratinga-folha-lisa) ] 3 33 0 0 0
Perebea guianensis (muiratinga) 15 6 40 0 0 0
Perebea mollis (pama) 7 4 57 0 0 0
Myristicaceae 75
Iryanthera juruensis (ucuubarana) 6 1 17 0 0 0
Myrciaria floribunda (goiabinha) 0 0 0 8 6 75
Virola melinonii (uculba-da-terra-firme) 17 12 70 0 0 0
Myrtaceae

Eugenia lambertiana (goiabinha) 7 0 0 0 0 0
Myrcia cf. paivae (goiabarana) 10 1 10 0 0 0
Nyctaginaceae

Neea constricta (joao-mole) 0 0 0 9 9 100
Neea sp. (jodo mole) 67 9 13 0 0 0
Rubiaceae

Chimarrhis turbinata (pau-de-remo) 10 1 10 14 5 357
Duroia sprucei (purui) 8 0 0 0 0 0
Sapindaceae

Talisia longifolia (pitomba) 5 3 60 0 0 0
Sapotaceae

Micropholis guianensis (mangabarana) 0 0 0 6 3 50
Pouteria sp.(abiu) 0 0 0 9 4 444
Syzygiopsis oppositifolia (abiu-ucuubarana) 0 0 0 6 0 0
Sterculiacae

Theobroma speciosum (cacau-da-mata) 12 0 0 0 0 0
Theophrastaceae

Clavija lancifolia (marapuama) 8 7 87 0 0 0
Verbenaceae

Aegiphilla sp. (tamanqueiro) 12 9 75 0 0 0
Violaceae

Rinorea flavescens (canela-de-jacamim) 15 1 7 0 0 0
Rinorea guianensis (acariquarana) 0 0 0 10 10 100

| ideni jacami 166 24 14 11 1 100
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A eficiéncia dos tratamentos ao final dos periodos de
observacoes nao foi tdo alta, considerando-se que além da anelagem
aplicou-se arboricida.

Espécies com profundas reentrancias no fuste e de ma-
deira dura sao dificeis de serem desvitalizadas e contribuem para
diminuir a eficiéncia dos tratamentos. Para essas espécies, deve-se
tentar anéis mais largos (20cm - 30cm) e aplicar arboricida nos
mesmos como uma tentativa de aumentar a eficiéncia.

Hé necessidade de que sejam desenvolvidas pesquisas
sobre as caracteristicas das espécies a serem tratadas, principal-
mente no que tange a densidade da madeira, entre outras informa-
coes importantes, para melhorar a eficiéncia da aplicacao da
anelagem com arboricida na eliminacao de espécies indesejaveis.

E necessario também realizar mais pesquisas visando
definir tipos e técnicas mais eficazes de anelagem, inclusive com o
uso de motosserras, bem como, tipos e concentracoes de arboricidas
mais eficazes na desvitalizacdo de arvores da Amazonia brasileira,
especialmente para espécies mais resistentes.
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MANE]JO FLORESTAL COMUNITARIO:
PRIMEIROS RESULTADOS DE UMA EXPERIENCIA
EM SITIO NOVO, ITUPIRANGA, PARA

Maria do Socorro Gongalves Ferreira; Manuel Amaral Neto

INTRODUCAO

m toda a America Tropical, areas de florestas sao

estinadas a diversos usos como agricultura, pecua-

ria, cultivos perenes, hidroelétricas, entre outros. A colonizacao de

terras florestais, o ordenamento territorial inadequado, a falta de

opcoes competitivas do uso sustentado da floresta e as politicas

que favorecem ao desmatamento, sao os principais problemas que
conduzem a essa situacao.

Dessa forma, é sentida a necessidade de se estudar uma
maneira de tornar as florestas rentaveis e competitivas com outros
usos da terra, como forma de preserva-las. Uma das alternativas
propostas por técnicos e pesquisadores, que pode contribuir com a
contencao desse processo, € o manejo da floresta de forma racio-
nal e sustentavel.

Na microrregiao de Marabd, o processo de colonizacao
comeca geralmente com a escolha de um lote, onde o agricultor
instala sua morada e, a partir dai, empreende uma luta para produ-
zir o sustento da familia que se inicia com a agricultura, extrativismo
e exploracdo de madeira. A evolucao do sistema de producac tem
levado ao estabelecimento da pecuaria, o que conduz ao
desmatamento quase total das areas (Reynal et al. 1995).

Este estudo pretende determinar o valor dos produtos
florestais em areas de colonizacao, e a relacao entre esse e 0s
demais subsistemas existentes dentro do estabelecimento agricola,
a fim de efetuar um plano de manejo sustentavel, com a participa-
cao efetiva dos colonos e suas associacoes.
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Este trabalho estd sendo realizado em parceria com o
Lasat' em duas etapas: 1) identificacdo de produtos com potencial
comercial, bens e servicos das florestas locais; e 2) desenvolvimen-
to e teste de praticas de manejo florestal para otimizar a producéo
sustentavel desses bens e servicos.

As atividades sdo desenvolvidas nos municipios de
Maraba, Itupiranga e Jacunda, e sua realizacdo se da gracas a uma
parceria inédita entre instituicées de pesquisa e os sindicatos de
trabalhadores desses trés municipios para aproveitamento de recur-
sos florestais. Este texto relata os primeiros resultados da experién-
cia na comunidade de Sitio Novo, municipio de Itupiranga, no su-
deste paraense.

METODO

Para viabilizar a implementacao da proposta de manejo
florestal em nivel local, procurou-se, inicialmente, estabelecer um
mecanismo que garantisse a participacao dos agricultores nos pro-
cessos de planejamento, execucao e avaliacao das atividades. Para
isso, foi organizado um comité diretivo com representantes de pes-
quisadores do Lasat e da Embrapa Amazo6nia Oriental, da FATA?,
dos trés sindicatos e dos agricultores das comunidades envolvidas.

O comité decidiu que a primeira area a ter exploracao
florestal seria a comunidade de Sitio Novo, no municipio de
ltupiranga, PA, pelo fato de ali as atividades de levantamento flo-
restal se encontrarem mais avancadas, iniciadas em 1996 por pes-
quisadores do Embrapa Amazdnia Oriental e do Lasat. Os critérios
utilizados na escolha foram, entre outros: interesse da comunidade,
organizacao social, bem como a existéncia e a importancia da flo-
resta para os sistemas de producéao dos agricultores.

'Instituicao de Pesquisa-Desenvolvimento sediada em Maraba, associada ao Nicleo de Es-
tudos Integrados sobre a Agricultura Familiar, do Centro Agropecudrio/ UFPA.

‘Fundacao Agraria Tocantins-Araguaia: instituicdo que congrega os seis sindicatos de tra-
balhadores rurais dos municipios da regido de Maraba.
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Dessa forma, foram realizadas reunides com os agricul-
tores-socios, na comunidade, para definicao das atividades de ma-
nejo florestal, e ao mesmo tempo iniciar uma relacao de confianca
entre técnicos/pesquisadores e as familias envolvidas, para melhor
entendimento da proposta e definicdo da operacionalizacéo das ati-
vidades.

Aos agricultores se enfatizou que manejo florestal € uma
atividade a longo prazo (no minimo 15 anos para voltar a explorar o
mesmo lote) e por isso deveriam destinar uma parte da floresta que
ficaria imobilizada para os demais usos, exceto extrativismo (coleta
de frutos, tais como castanha-do-para e cupuacu). Também se de-
cidiu gue o manejo seria comunitario, ou seja, todos os participan-
tes integrariam todas as atividades desde o inventério florestal, sendo
o produto distribuido igualmente entre todos.

Utilizando metodologia participativa, foi confeccionado
um mapa de uso da terra, de toda a comunidade, que serviu de
base para o planejamento do inventario de reconhecimento. Esti-
mou-se a existéncia de cerca de 400 hectares de floresta primaria,
distribuidos em dez lotes de 100 hectares cada, onde se fez um
inventario de reconhecimento. Esse levantamento foi feito em 43
transectos (parcelas) localizados sistematicamente dentro de cada
area de mata identificadas no mapa, de 10 m x 250 m, onde se
mediram todas as arvores com DAP =45 cm (diametro a 1,30 m do
solo) e em cada parcela foram alocadas subparcelas de T0 m x 100 m,
onde se mediram todas as arvores com DAP =15 cm até 45 cm. Os
dados foram analisados pelo Sistema de Inventario Florestal Tem-
porario - SIT, desenvolvido pela Embrapa Amazoénia Oriental.

Para o planejamento das atividades, os agricultores mon-
taram as equipes de derruba, arraste e os que iam trabalhar no
manuseio dos equipamentos, definindo responsaveis pela execu-
cao de cada uma delas, bem como o primeiro lote a ser explorado
na comunidade. Também ficou acertado que cada argicultor-sécio
entraria com pelo menaos 10 hectares de mata para atividades de
manejo florestal.
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Na primeira area escolhida, foi realizado um inventério
pré-exploratério com a seguinte metodologia: dividiram-se os 10
hectares em quadrados de 25 m x 25 m, onde foram medidas e
identificadas todas as arvores = 35 cm de DAP. As informacoes
registradas foram: nimero da arvore, altura aproximada, DAP, clas-
se de identificacao do fuste, nome vulgar e coordenadas x e y (nor-
te-sul e leste-oeste, para elaboracdo de mapa de exploracao).

O caélculo do volume foi feito através da equacao:
Inv=-7,49337 +2,086952*/n(DAP), estabelecida para floresta tro-
pical imida de terra firme, com dados da Reserva Florestal da
Embrapa, em Moju, PA3,

Uma outra decisao foi o estabelecimento de um ciclo de
corte de, no minimo, dez anos para exploracao de produtos madei-
reiros nos lotes.

Em se tratando de exploracdo dos recursos florestais de
forma comunitéria, em lotes individuais, normalmente nao ha dis-
ponibilidade de &reas continuas para exploracdao, como acontece
em escala industrial. Sendo assim, o planejamento de exploracédo
foi feito inicialmente para 10 hectares de mata no primeiro lote a
ser explorado®.

No geral, algumas técnicas basicas de manejo florestal
foram utilizadas, procurando dar maior eficiéncia a exploracao. Pri-
meiro, fez-se o inventario 100 % e mapeamento de todas as arvo-
res acima de 35 cm de DAP (diametro a 1,30 m do solo), ressaltan-
do aquelas selecionadas para a extracao, estradas e péatios de
estocagem. Segundo, planejamento cuidadoso dos ramais e da di-
recao para onde as arvores deveriam ser derrubadas. Por dltimo,
utilizaram-se técnicas apropriadas para o corte das arvores e
tracamento das toras.

‘Informacdo pessoal da autora Anadilza Baima.

“Na comunidade existem onze sécios (trés ndo sdo proprietarios de terra), totalizando 80 ha
de mata para atividades de manejo florestal.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Inventario de reconhecimento

Os resultados foram discutidos com os agricultores. Ser-
viram para identificar um potencial para exploracao futura na comu-
nidade, pois se registrou a existéncia de arvores em quase todas as
classes diamétricas, a partir de 15 cm de DAP (Tabela 1).

Pode-se verificar, através dos resultados, que mais de
30 % do volume inventariado pertencia as espécies comerciais, 0
que representa um potencial de mais de 61 m?®ha, considerando
arvores =2 45cm de DAP (Tabela 2).

Os resultados do inventario demonstraram que a flores-
ta natural remanescente de Sitio Novo poderia ser convertida em
uma floresta sob manejo sustentado. Considerou-se a possibilidade
de retirar 20 m3*/ha, menos da metade do volume comercial acima
de 45cm de DAP, o que daria uma reducao aproximada de 1,5 m?/
ha da &rea basal, equivalente a cerca de 10% do total (Tabela 3).
Dessa forma, foi decidido que haveria uma intervencao reduzida na
floresta, considerando a utilizacao de equipamentos leves na explo-
racéo (trator agricola).

Parimetros para defini¢iao do plano de manejo

As informacdes do inventario de reconhecimento tam-
bém serviram para definicao dos parametros do plano de manejo
sustentado, tais como didmetro minimo de corte de 45 cm de DAP,
reducao da area basal de no maximo 15%, espécies exploraveis
(comercializadas localmente) e fixacao do ciclo de corte de 30 anos.
A selecao das espécies a serem exploradas foi discutida com os
agricultores, levando em consideracao aspectos de mercado e crité-
rios estabelecidos por eles proprios, como didmetro minimo aceito no
mercado local (60 cm), espécies mais valiosas localmente.
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TABELA 1. Nimero de éarvores, area basal e volume por classe
diamétrica. Comunidade Sitio Novo, municipio de
ltupiranga, PA. 1996.

Classes de diametro N° de arvores Area basal Volume
{em) N/ha % m’/ha % m*/ha %
15-249 156,28 57,14 441 15,46 19,71 5,88
25-349 52,79 19,30 3,50 12,27 35,76 10,68
35-449 23,49 8,59 2,82 9,88 30,69 9,16
45-549 14,42 5,27 2,45 9,58 34,29 10,24
55-64,9 9,07 3,32 2,45 8,60 31,78 9,49
65-74,9 6,05 2,21 2,28 8,01 30,53 SR
75-849 3,49 1,28 1,68 5,88 22,88 6,83
85-949 2,33 0,85 1,44° 5,05 20,14 6,01
95-104,9 2,33 0,85 1,82 6,38 2595 775
105 - 1149 1,16 0,43 1,09 3,83 15,84 473
116- > 2,09 0,77 4,28 15,02 67,33 20,10
Total 273,49 100 28,54 100 334 94 100

TABELA 2. Ndmero de arvores e volume das espécies por grupo,
com DAP = 45cm. Comunidade de Sitio Novo, munici-
pio de ltupiranga. 1996.

N’ de rvores \Volume
Grupos ”
N/ha % m*/ha %
Espécies comerciais 11.62 34.34 61,78 30,08
Espécies potenciais 10.98 3242 55,66 27,09
Outros 11.25 33.58 87,93 42,81
Total 33.86 100 205,37 100,00
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TABELA 3. Niumero de arvores, area basal e volume por classe
diamétrica (=45 cm de DAP). Comunidade de Sitio Novo,
municipio de ltupiranga, PA.

Classes diamétricas Nimero de arvores  Area basal Volume

(cm) N/ha % m‘ha % m’/ha %
45-549 1,.67 40,39 255 17,39 31,91 15,53
55-649 6,70 19,78 1,81 12,38 2349 11,40
65-749 5,49 16,21 2,07 14,14 27,64 13,40
75-849 233 6,87 1,15 7,82 15,66 7.63
85-949 1:21 3,67 0,75 513 10,48 510
95-104,9 1,40 412 1,09 742 1549 7,54
105-1149 0,84 247 0,80 5,44 1,51 5,63
115-124 9 0,28 0,82 0,32 218 471 2,29
125-1349 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
135-1449 0,56 1,65 0,84 575 12,73 6,20
145 -> 1,40 412 3,27 22,35 5169 2528
Total 33,86 100,00 1465 100,00 20538 100,00

Foi estabelecido gque o objetivo do plano de manejo seria
manter uma floresta discetanea de producao sustentada devido ser
esse um sistema que menos modifica a estrutura da floresta.

Inventirio pré-exploratério e planejamento da exploragao

Estas etapas contaram com maior participacao dos agri-
cultores. Foi realizado o inventario 100 % da area de manejo, me-
dindo-se todas as arvores acima de 35 cm de DAP. Esta atividade
serviu para definir, junto com os agricultores, informacoes sobre
opcoes de mercado e planejamento da exploracao.

Com base nestes resultados, foi confeccionado um mapa
logistico com distribuicdo das arvores, estradas principais e ramais
de arraste, localizacao dos patios, bem como o indicativo do
direcionamento de queda das arvores. Nesta fase, também foi discuti-
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do com os agricultores a selecdao das espécies a serem extraidas,
obedecendo-se critérios técnicos de sustentabilidade, além de al-
guns estabelecidos por eles, considerando seus planos futuros e a
maneira de como percebem a utilizacao das diferentes espécies em
seus lotes.

Na area inventariada (10 hectares) foram encontradas
363 arvores. Das 78 espécies registradas, 50 sao consideradas
comerciais, ou seja, 65 % das espécies poderiam ser comercializadas
(Tabela 4). Destas, a mais abundante foi a melancieira (Alexa
grandiflora), com 57 arvores nos 10 hectares inventariado. A area
inventariada apresentou um volume total de 139,60 m?/ha (DAP =
35 cm).

Na definicdo da abertura de estradas, patios e ramais de
arraste, foram preservadas algumas espécies de produtos nao-ma-
deireiros, como a castanha-do-paréa (Bertholecia excelsia H.B.K.) e
o cupuacu (Theobroma grandiflorum (Epreng.) Schum). Essas espé-
cies foram encontradas na area inventariada com a freqliéncia de
uma arvore adulta (DAP = 45cm) e trés arvores produtivas por hec-
tare, respectivamente. Essas espécies sdao importantes para os agri-
cultores de Sitio Novo, pois representam cerca de 10% da renda
das familias (Muchagata, 1997).

Foram considerados no planejamento da exploracao, as-
pectos como, a pouca experiéncia dos agricultores em atividades
florestais, a limitacao de mao-de-obra (distribuida entre as demais
atividades das familias nos lotes) e a capacidade de processamento
da serraria (Induspam, com capacidade de processar entre
16-23 m?/dia, dependendo da qualidade da madeira, das bitolas a
serem usadas e do didmetro das toras).
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TABELA 4. Volume e area basal de espécie de valor comercial obtidos
em um inventério florestal pré-exploratério em 10 hecta-

res de floresta localizada em Sitio Novo, Itupiranga, PA.

Nn
dci Nome vulgar Nome cientifico G v N
1 Abiu-cutite/Carva Pouteria macrocarpa (Huber) Ducke 0,40 3,99 2
2 Abiu-seco Sem identificagdo 0,30 292 2
3 Acariquara Minguartia guianensis Aube. 0,80 7.88 6
4  Amapéa-doce Brosimum parinarioides Ducke 0,13 1,23 1
5  Amareldo/Gongalo Sem identificagdo 1,00 10,31 2
6  Anani Symphonia olobulifera L 1. 0,98 9,71 B
7  Andirobarana Guarea kunthiana A, Juss. 1,18 11,67 8
8  Angelim-rajado Pithecelobium racemosum (Vell.) Benth. 181 19,16 4
9  Angelim-vermelho Sem identificagao 491 55,55 1
10 Axixa Sterculia pilosa Ducke 0,79 7.80 5
11 Breu-manga Protium spruceanum Engl. 59 58,53 36
12 Breu-sucuruba Trattinicckia rhoifalia Willd. 0,97 10,26 1
13 Breu-vermelho Protium subserratum Engl. 0,10 0,99 1
14 Burra-leiteira Sapium marmiere Huber 0,41 4,09 2
15  Casca-preciosa Aniba canelilla Mez 0,15 1,50 1
16  Copaiba Copaifera multijuga Hayne 0.86 8,89 2
17 Fava-mapuchiqul Sem identificagdo 1,10 11,14 4
18  Fava-tamboril/Fava-amargosa Sem identificagdo 098 10,45 1
19 Ipé Sem identificagao 0,10 0,93 1
20 Itaoba Mezilaurus itauba Taub. ex. Mez 0,75 7.54 3
21 Jarana Holopyxidium jarana Ducke 1.35 13,18 "
22 Jarana-cutite Sem identificagdo on 1.10 1
23 Jatobd Hymenaea coubari Linn 1.27 13,08 3
24 Jutai-pororoca Diallium guianensis Steind. 117 N,76 5
25 Louro-abacate Pleurothryum macranthum Ness 0.62 617 3
26 Louro-amarelo Aniba burchellil Kost 037 3,65 3
27  Louro-inamuf Aniba sp. 210 2212 3
28 Louro-preto Nectandra mollis Nees 1.76 17.51 9
29 Marupa Simaruba amapa Aubl. 136 1378 5
30 Melancieira Alexa grandifiora Ducke 17,05 173,86 57
31 Morototo Didymopanax morototoni Decne. & Planch. 0.22 217 2
32 Muiracatiara Astronium lacointei Ducke 1,59 16,42 4
33 Mulrapiranga Eperua schomburgkiana Benth. 0.1 1,04 1
34 Muiratinga Perebea guianensis Aubl. 0,19 1,87 1
35 Parapara Jacaranda copaia D. Don 0,94 9,26 7
36 Parica Parkia multijuga Benth 0,68 6,77 4
37  Parinari Sem identificagdo 0,50 4,80 3
38  Pau jacaré Laetia procera Eichl, 0,89 8,77 6
39  Penle-de-macaco Apeiba albifiora Ducke 0,34 3,37 2
40 Quaruba-cedro Vochysia maxima Ducke 0,63 6.52 1
41  Sapucaia Lecythis usitata Miers 0,77 7.87 2
42  Sumauma Ceiba pentandra Gaertn, 692 77,50 2
43 Tachi-pitomba Stryphnodendron paniculatum Poepp. & Eudl. 0,38 3.80 2
44 Tachi-prelo Scherofobium reticulatum Dwyer 2,06 20,39 12
45 Tamaquaré Sem Identificagao 0,33 332 1
46  Tapiririca Tapirin guianensis Aubl. 0,15 1.50 1
47  Tauari Couratari ablongifolia Ducke & Kmtth 0,06 0,58 1
48  Tento-amarelo Sem identificagao 0,38 393 1
49 Ucuuba-da-terra firme Sem identificacdo 0,10 083 1
50  Ucuiba-preta Virola michelli Heckel 027 2,66 2
Total 6831 70433 245
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Exploracao florestal

Uma vez concluidas as atividades pré-exploratorias (in-
ventéario 100%, mapa de exploracao), foi realizado o processamento
dos dados, permitindo analisar a estrutura da vegetacao e seu poten-
cial madeireiro. Assim, foi possivel discutir o planejamento da explo-
racao com os agricultores. Algumas espécies consideradas de valor
comercial ndo foram selecionadas para a exploracao por apresenta-
rem poucos individuos na area. Entretanto, duas espécies (Dinizia
excelsa e Octea cymbarum H.B.K.) que apresentaram apenas um
individuo na area inventariada foram incluidas para a exploracao por
decisao dos agricultores, ja que existiam alguns espécimes as mar-
gens da area para serem preservadas como porta-sementes. Procu-
rou-se evitar a formacao de grandes clareiras, distribuindo, de forma
aproximadamente regular, as arvores a serem extraidas.

Durante a exploracdo, cerca de 3 hectares de floresta
foram descartados para praticas de manejo florestal por apresentarem
problemas de declividade acentuada. Para compensar, foi negociado
0,9 hectares de mata de uma é&rea vizinha de outro agricultor, sécio
do projeto, totalizando 7,9 hectares de mata explorada na
comunidade.

Foram selecionadas 22 arvores de oito espécies, para ex-
tracao (Tabela 5), totalizando um volume estimado de 17,76 m? /ha.
Apesar do DAP minimo para exploracdo ser de 45 cm, s6 foram con-
sideradas arvores acima de 55 cm, devido a caracteristicas do merca-
do local, que nao aceita produto proveniente de toras abaixo desta
especificacao, segundo levantamento realizado nos municipios de
Marabd e Itupiranga.

A extracao da madeira foi feita com o auxilio de um trator
agricola até os patios, e dai carregada em caminhdo até o local de
transformacao.
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TABELA 5. Arvores selecionadas para extracdo, com quantidade e
volumes respectivos. Comunidade de Sitio Novo,
Itupiranga, PA.

Nome vulgar Nome cientifico N Gm) V(m)
Angelim-vermelho Dinizia excelsa Ducke 1 491 5555
Copaiba Capaifera multjuga Hayne 1 061 633
Jatoba Hymenaea courbaril L. 2 111 1
Louro-inamui Ocotea cymbarum HB.K. 2 194 2055
Louro-preto Licaria cannella (Meissn.) Kosterm. 2 068 696
Melancieira Alexa grandifiora Ducke 11 551 57,68
Muiracatiara Astronium fecointei Ducke 2 120 1251
Quaruba-cedro Vochysia maxima Ducke 1 063 682
Total 2 16,65 177,61

Esta atividade foi marcada por um processo de aprendiza-
do tanto para os agricultores, que tiveram acesso a novas técnicas
de derruba e melhor aproveitamento de seus recursos florestais, como
para os técnicos, que puderam monitorar os danos provocados pela
exploracao. Nas clareiras formadas, foi discutido com os agriculto-
res a possibilidade de introduzir arvores de potencial frutifero, jun-
tamente com espécies madeireiras.

Foram danificadas seis arvores na exploracao, acima de
35 cm de DAP, quatro tiveram o fuste e a copa quebrados pela
queda de outras arvores que foram exploradas, uma foi derrubada
por efeito de cipdés e uma foi tombada naturalmente (provavelmen-
te por falta de protecao lateral de outras arvores). Isso significa
menos de 2% de danos nas arvores remanescentes. Uma avaliacao
dos impactos desses danos estd sendo feita em nivel de pesquisa,
além do monitoramento do comportamento da floresta em relacao
a crescimento e diversidade, através de parcelas permanentes.
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Aproveitando-se da execucao das atividades, foram rea-
lizados, juntamente com os sindicatos envolvidos, alguns treina-
mentos especializados, principalmente em extracao de baixo im-
pacto e manuseio de equipamentos. Esses treinamentos visaram,
além de capacitar os agricultores para melhor aproveitamento de
seus recursos florestais, ajudar as organizacoes na proposicao de
politicas sustentaveis dos recursos naturais.

CONCLUSOES

As atividades implementadas buscaram o desenvolvimento
sustentavel baseado na participacao ativa e organizada dos agricultores
para o manejo adequado dos recursos naturais. O processo de discus-
sao criado no projeto tem proporcionado boa interacd@o entre técnicos e
agricultores nas atividades de manejo florestal, mesmo considerando
que isso tenha ocorrido de forma deficiente em algumas etapas. Dessa
forma, considerando todos estes entraves, o processo de aprendizado
tem sido valorizado pelos agricultores e suas organizacoes. No entanto,
sem o ciclo completo, uma avaliacdo (principalmente econémica) de
conservacao com desenvolvimento ainda nao foi feita.

Do ponto vista ecoldgico, alguns resultados ja sao visiveis.
Das 363 &rvores acima de 35 cm de DAP encontradas na referida
area, foram extraidas apenas 22, o que causou um impacto reduzido a
vegetacdo remanescente. Isto significa a retirada de 25% do volume
comercial e uma reducdo na area basal de 24%. Este pode ser consi-
derado um impacto muito baixo na floresta remanescente. Além disso,
o estoque de espécies comerciais é suficiente para proporcionar uma
segunda colheita ao fim do ciclo, bem como permitir que os agriculto-
res continuem extraindo produtos nao-madeireiros tradicionais para
consumo familiar e venda.

Mesmo considerando que os agricultores j& possuem al-
gum tipo de experiéncia em atividades de exploracao dos recursos
madeireiros, para desenvolverem o manejo florestal ainda necessitam
de apoio técnico de instituicoes especializadas. O Manejo florestal co-
munitario € uma atividade muito nova na Amazdnia. Para ter sucesso,
entraves técnicos, econdmicos e, principalmente, burocraticos ainda
precisam ser superados.
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EQUACOES DE VOLUME PARA FLORESTA
TROPICAL DE TERRA FIRME EM MOJU, PA

Anadilza Maria Valente Baima; Silvia Maria Alves da Silva; José Naralino Macedo Silva

INTRODUCAO

quantificacdao do volume de madeira de qualquer

floresta €, sem dudvida, uma atividade chave para
bem planejar o seu aproveitamento. A determinacao dos volumes
individuais das arvores com boa precisao é fundamental para deter-
minar o estoque da floresta e para calcular a sua produtividade.

Na Amazonia brasileira, Heinsdijk & Bastos (1963) sao
considerados pioneiros na pesquisa sobre a volumetria das espéci-
es da regido. Aqueles pesquisadores determinaram um fator de for-
ma geral (igual a 0,7) para arvores da floresta amazonica. Embora
de carater provisorio, este fator ainda hoje é utilizado, apesar nao
obstante das facilidades computacionais existentes para o desen-
volvimento de equacdes volumétricas.

Em se tratando de floresta natural, varios fatores difi-
cultam os levantamentos de campo, tanto de ordem econdmica
guanto operacional. Dentre eles pode-se destacar a medicao preci-
sa da variavel altura comercial. Portanto, é recomendavel desen-
volver, na maioria dos casos, equacoes de volume de simples en-
trada, para estimar volumes de arvores em pé e de dupla entrada,
para estimar volumes de arvores abatidas, onde a variavel altura
pode ser medida com maior exatidao.

Em virtude da diversidade de espécies e de tipos flores-
tais na Amazénia, ha caréncia de trabalhos relacionados com o tema.
Este trabalho trata da determinacao de equacodes de volume para
uma floresta de terra firme, situada no municipio de Moju, Para,
visando contribuir para o aumento do conhecimento da volumetria
das florestas da regido.
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REVISAO DE LITERATURA
Forma do fuste das arvores

A forma do tronco de uma arvore é geometricamente
descrita como neiléide na base, paraboldide no meio do fuste, sen-
do muito dificil a determinacdo exata da transicdo de um soélido
para outro ao longo do tronco (Chapman & Meyer, 1949; Loestsch
et al. 1973; Husch et al. 1982).

Silva et al. (1984) mencionaram que a forma geral do
tronco varia de acordo com a espécie, em funcao, principalmente,
da floresta. Para Scolforo (1998), a forma da arvore pode ser defi-
nida como o afilamento natural que ocorre da base para o topo,
chamada conicidade, adelgacamento e afilamento ou “taper”.

Inimeros sao os fatores que podem influenciar a forma
do fuste de uma arvore, dentre eles a caracteristica genética da
espécie, a qualidade de sitio, os tratamentos silviculturais e outros
fatores ambientais.

Ao estudar a forma do tronco das arvores, em florestas
de pinus, Campos (1993) expressou a forma do fuste das arvores
através de gquocientes ou fatores de forma, em que os quocientes
exprimem a relacdo entre os didmetros, e os fatores expressam a
relacao existente entre os volumes.

Fator de forma

O fator de forma tem o objetivo de expressar a razdo do
volume real sobre o volume do cilindro visando a estimativa corrigida
do volume do tronco a partir de medicdes de DAP e altura. Jorge
(1982), ao desenvolver equacao de volume para floresta tropical
pluvial no norte do Espirito Santo, conceituou fator de forma abso-
luto, baseando-se no diametro a 1,30 m do solo, como sendo o
fator de reducao, para que se possa obter o volume do tronco da
arvore, onde o cilindro de referéncia baseia-se no didmetro padrao

Parte 5 - Manejo de Flor. Naturais 368



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

(1,30 m). Husch et al. (1982) usaram o volume do cilindro para
obtencao do fator de forma absoluto, representado pela formula:

F = Va/g.h em que:
F = fator de forma;
VVa = volume do fuste da arvore;

g = area transversal com base no DAP e

>
Il

altura comercial da arvore.

Moura (1994), ao fazer um estudo comparativo de mé-
todos para estimar volume das espécies da Floresta do Tapajés,
determinou um fator de forma médio de 0,75, com oscilacoes en-
tre 0,62 e 0,79 para 710 arvores distribuidas em 68 espécies,
porém quando foi calculado para cada espécie, a variacao foi mini-
ma. O autor chamou a atencéao a respeito dos inventéarios florestais
na Amazdnia, onde o fator de forma utilizado é 0,7, o qual pode
proporcionar erro de — 10,96 até + 12,85 %, quando sao realiza-
das estimativas volumeétricas. Se tais estimativas forem realizadas
com base no fator de forma médio por classe de diametro, apresen-
tam-se mais eficientes para todas as espécies, e podem ser compa-
radas com as estimativas das equacoOes de volume. Entretanto, o
uso do fator médio da populacao, sem o controle da classe de
diametro, foi o método que apresentou menor precisao ao se com-
parar com os demais métodos utilizados.

Loestch et al. (1973) enfatizaram que, principalmente
para as espécies tropicais, pode ocorrer que arvores com formas
geomeétricas idénticas, com alturas diferentes, podem apresentar
fatores de forma absolutos também diferentes.

Equagio de volume
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As equacodes de volume permitem estimar o volume in-
dividual das &arvores, onde é feita a combinacao entre varidveis.
Quando se obtém estimativas separadamente para o volume do
tronco comercial e volume de copa para arvores de grande porte,
torna-se factivel o uso de equacao volumeétrica, cujas varidveis in-
dependentes sejam de facil medida (Silva & Carvalho, 1984).

Silva & Carvalho (1984), ao testarem quatro modelos
para uma floresta secundaria, em Belterra, mencionaram que a pre-
cisao obtida com os modelos de uma entrada foram inferiores aos
verificados com os modelos de duas entradas. A inclusédo da varia-
vel altura, em geral aumenta consideravelmente a precisao das es-
timativas, porém pode tornar-se invidvel economicamente, pelo
aumento dos custos do levantamento. Santos (1996), ao estudar a
estimativa da biomassa para uma floresta tropical na Estacao de
Silvicultura Tropical — INPA, em Manaus, cita que as equacbes que
consideram tanto o didmetro quanto a altura, produzem estimati-
vas melhores em relacao aquelas que consideram apenas o diame-
tro.

Silva & Carvalho (1984) chamaram a atencdo para a
dificuldade na medicao da variavel altura, quando se trata de flores-
tas tropicais. Por esse motivo, alguns autores recomendam a utili-
zacao de equacoes de volume de uma entrada, utilizando a variavel
didmetro que, via de regra, pode ser medida com facilidade e relati-
va precisdao. Os modelos de equacdes logaritmicos produzem me-
lhores resultados quando comparados com os aritméticos. Porém,
dependendo da natureza dos modelos testados, hd necessidade da
utilizacdo de indices mais apropriados para comparacoes entre os
modelos. Um caso especifico é mostrado por Silva et al. (1984),
qgue recomendam o uso do indice de Furnival quando se deseja
realizar comparacOes entre erros padroes de estimativas de equa-
coes logaritmicas e aritméticas, em funcao de suas unidades serem
diferentes.
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Scolforo et al. (1994), ao estudarem as relacoes
guantitativas para estimar o volume do fuste em Floresta Estacional
Semidecidua Montana na regiao de Lavras, Minas Gerais, chegaram
a conclusao que é possivel estimar o volume das espécies nativas
com seguranca utilizando equacdes de volume ou fatores de forma.
Esses autores preferem equacoes de volume em relacao ao fator de
forma, pois estas proporcionam o erro das estimativas médias bem
menores em relacao a média verdadeira.

Poucos trabalhos foram realizados em se tratando de
Amazonia, no sentido de conhecer o volume das espécies tropi-
cais. No Anexo 1 sao mostradas algumas equacdes de volume ge-
néricas ajustadas para grupos de espécies da Amazodnia.

Na Amazénia, embora algum esforco tenha sido aplicado
no estudo de volumetria de florestas e de algumas espécies (Anexo
1), ha necessidade de aumentar esse esforco, de modo a cobrir um
maior nimero de espécies comerciais e de tipos florestais.

METODOLOGIA
Descrigio e localizagiao da area

Os dados foram coletados no Campo Experimental da
Embrapa Amazénia Oriental, localizado no municipio de Moju, PA,
situado entre as coordenadas geograficas de 2° 08’e 2° 12'de lati-
tude sul e 48° 47'e 48° e 48'de longitude oeste de Greenwich.

O clima da regido é do tipo Ami, com precipitacao anual
de 2.400 mm, com periodo chuvoso que vai de fevereiro a abril e
um periodo mais seco de agosto a outubro. As temperaturas mini-
mas e maximas médias oscilam entre 21° C e 33° C e a temperatura
média anual é de 26° C. O relevo da area é plano, com pequenas
ondulacoes, onde o declive varia de 0% a 3%. O solo predominante
é o Latossolo Amarelo, com diferentes texturas, com presenca de
solos Podzdélicos Vermelho-Amarelos, Gley Pouco Himico e
Plintossolos (Santos et al. 1985).
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A vegetacdo é uma Floresta de Terra Firme, com a pre-
senca de espécies como Vowacapoa americana Aubl., Manilkara
huberi Ducke, Eschweilera sp., Vochysia guianensis Aubl., Dinizia
excelsa Ducke, Diplotropis sp., Ocotea sp., Cordia goeldiana Huber
e Hymenaea courbaril L.

Coleta dos dados das arvores-amostras em pé e abatidas

Foram medidas 103 &rvores-amostras, distribuidas em
dez classes diamétricas (Tabela 1).

TABELA 1. Distribuicdo das arvores-amostras por classe diamétrica.

Classe de didmetro Arvores-amostras
(cm) , . Total
Em pé Abatidas
20 cm - 29.9 cm 10 i 10
30 cm - 39.9 cm 10 ) 10
40 cm -49.9 cm 10 i 10
50 cm - 59.9 cm . 10 10
60 cm -69.9 cm - 17 17
70cm-799cm = 14 14
80 cm-89.9 cm & 06 06
90 cm-99.9 cm . 11 1"
100 cm - 109.9 cm . 09 09
110cm - 119,9 cm n 06 06
Total geral 30 73 103
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Deste total, 30 arvores foram medidas em pé, cobrindo
as classes 20 cm a 49,9 cm e o restante das arvores foram medi-
das apds a derrubada, por ocasidao de uma exploracao florestal rea-
lizada em 1997, em 200 hectares da floresta. Em cada arvore fo-
ram medidos diametros a 1,30 m do solo (DAP) ou logo acima das
sapopemas e a altura comercial tomada antes das bifurcacoes nas
arvores em pé ou onde o fuste foi tracado nas arvores abatidas.
Para a determinacao do volume real foi utilizado o procedimento de
Smalian. Mediram-se os didmetros dos fustes e as espessuras das
cascas em secoOes continuas de 2 m (Loetsch et al. 1973).

A metodologia utilizada para a coleta de dados de arvo-
res abatidas foi semelhante a descrita anteriormente, diferenciando-
se apenas na medicdo da altura do toco onde a &rvore foi serrada.
Para a medicao dos didametros e espessura da casca das secoes,
utilizou-se o0 mesmo procedimento adotado para arvores em pé.

Modelos testados

Selecionaram-se 16 modelos de simples e dupla entrada
(Tabela 2) sugeridos por Loetsch et al. (1973). Muitos desses mo-
delos ja foram testados por outros autores em diversas areas da
Amazonia (Fernandes et al. 1983; Silva & Carvalho, 1984; Silva &
Aratjo, 1984; Silva et al. 1984; Higuchi & Ramm, 1985; Moura
1994). Para a anadlise dos dados, foram utilizados os softwares:
Excel, Fox Pro e S.A.S (Statistical Analysis System).

Critérios para a escolha dos melhores modelos

Os critérios utilizados para a selecao das melhores equa-
coes foram: coeficiente de determinacao (R); desvio padrao de re-
gressao (Syx); indice de Furnival (Furnival, 1961), valor de F; coe-
ficiente de variacao (CV). Além desses critérios, levou-se em consi-
deracédo a boa distribuicao grafica dos residuos padronizados (Silva
& Araujo 1984; Silva & Carvalho, 1984; Fernandes et al. 1983;
Higuchi & Ramm, 1985).
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TABELA 2. Modelos testados para determinacao de equactes de
volume para a floresta do Moju, PA.

N®  Autor EquacBes
Simples entrada
V= I}0+ B-Id
V=Po+ By(1/d)
- V= Po+ Bq(1/d)+ Pod
KOPEZKY-GEHRARDT 2
V= Bo+ Byd
v= Bo+ Brd+ Bod?
Ihv= Bo+ Byind+ Bpd
- Ihv=Pg+ Prd+ Pody
HUSCH (1963) Ihv= Po+ Pyind
BRENAC hv= Bo+ B1ind+ Py (1/d)
Dupla entrada

v= Po+ B‘[dzh

WSO e

HOHENADL-KRENN

w oo — Oy on

10 SPURR (1952)

11 STOATE v= Bot Bid+ Bod?h Bah
12 NASLUND v Byt Bie+ Badthe Bachd b 4t
13 MEYER

v= P+ ﬁ1d2+ B2d2h+ Padh + B4d2h+ Psh
14 MEYER MODIFICADA v= P+ Brd+ |32d2+ Bach + B4d2h

15 SCHUMACHER-HALL nv=Po+ Byind+ P inh
16 SPURR (1952) nv= Bo+ By a%h)

Fonte: Loetsch et al. (1973}, onde:

v = volume comercial, (m3);

d = didmetro a altura do peito ou 30 cm acima das sapopemas (cm);
h = altura comercial (m};

In = logaritmo natural e;

Ba, B, B2, B3, B4 e Ps = coeficientes de regressao,
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RESULTADOS & DISCUSSAO

Dos 16 modelos testados para equacodes de simples e du-
pla entrada, foram obtidos os seguintes resultados (Tabelas 3 a 5).

TABELA 3. Resultados obtidos na anélise de regressao para as equa-
coes de simples entrada.

Modelo R? ajustado Syx IF F C.V(%)
Volume com casca
1 0,8342 1,43026 - 514,288 318
2 0,5469 2,36453 - 124121 526
3 0,8608 1,31078 - 316,286 291
4 0,8679 1,27688 - 670,983 284
5 0,8666 1,28324 B 332171 285
6 0,9388 - 0,89278 783,200 218
7 0,9319 - 0,96151 699,084 230
8 0.9391 - 0,9090 1575.077 217
9 0,9389 - 091085 784,748 218
Volume sem casca
1 0,8310 1,39294 - 502,380 324
2 0,5406 2,29631 - 121,021 535
3 0,8595 1,26991 - 312978 296
4 0,8674 1,23358 - 668,348 287
5 0,8661 1,23948 - 331,019 289
6 0,9393 - 0,89271 789,473 226
7 0,9327 B 0,93984 707,373 238
8 0,9398 - 0,88502 1592,516 225
g 0.9393 - 0.89210 790,558 226

*Equacdes logaritmicas

R* coeficiente de determinacao;

Sy.x: desvio padrdo da regresséo;

IF: indice de Furnival (Segiéncia de célculo no Anexo 2},

Ao se aplicarem os critérios utilizados para a selecao, para
as equacoes de simples entrada (Tabela 3), tanto para o volume com
casca como para o volume sem casca, observou-se que as equacoes
logaritmicas de simples entrada (modelos 6, 7, 8 e 9), preencheram
melhor os requisitos estabelecidos em relacao as equacdes aritméticas.
No entanto, das quatro equacdes logaritmicas, a de Husch (lnv = ffp +
B7 In d) foi selecionada tanto para o volume com casca como para o
sem casca, por preencher todos os critérios de selecao (Tabela 3).
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TABELA 4. Resultados obtidos na anélise de regressao para as equa-
coes de dupla entrada.

Modelo R? ajustado Syx IF F C.V(%)
Volume com casca
10 0,8763 1,23567 - 723,334 27513719
1 0,9019 1,09998 - 313,747 24,49262
12 0,9053 1,08090 - 244,823 24,06773
13 0,9084 1,06306 - 203,353 23,67038
14 0,9072 1,07000 - 250,342 23,82489
15 0,9677 - 0,66244 1528412 15,84984
16" 0,9679 - 0,66074 3072,033 15,80930
Volume sem casca
10 08714 1,21479 5 o 592,328 28,28962
1 08977 1,08384 - 299,202 25,24015
12 0,9008 1,06725 - 232459 24 85372
13 0,9045 1,04681 - 194,274 2437769
14 0,9034 1,05321 - 239,357 24 52672
15 0,9668 - 0,65924 1487167 16,72359
16* 0.9669 - 0.65924 2977 451 16.71241

* Equacoes logaritmicas
R*: coeficiente de determinacdo; Sy.x : desvio padrdo da regressdo; IF : indice de Furnival {Anexo 2) e,
CV: coeficiente de variacdo.

A precisao obtida com o ajuste das equacodes de simples
entrada foi inferior quando comparada as equacdes de dupla entra-
da. Isto ocorre porque didmetro e altura sdo correlacionados com o
volume, especialmente a varidvel combinada d?h.

No entanto, para Silva & Carvalho (1984), a inclusao da
variavel altura geralmente aumenta bastante a precisao das estima-
tivas, porém aumenta os custos do levantamento e em certos ca-
sos, o aumento da precisdao nao é compensado.

A Tabela 4 mostra o resultado dos ajustes para equa-
coes de dupla entrada, onde se destacaram os modelos 15 e 16,
por atenderem melhor os critérios de escolha estabelecidos. Entre-
tanto, a equacao de Spurr (1952) (Inv = Bo + B1 In (d?h) foi a mais
precisa, e por isso selecionada.
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TABELA 5. Equacoes volumétricas selecionadas para a Floresta do

Moju, PA.
Equages selecionadas R IF F CV (%)
simples entrada
Inv=-749337+ 2,086952n d(a) 09391 09093 1675077 2175219
Inv=-7,528167 +2,083964 In d(p) 09398 08888 1592516 2253255
dupla entradas

nv=4703585+08018520  (¢%n)(@) 09679 08607 07208 1580930
nv=8727405+08096320  (fh)(b) 09669 0659 20745t 16,7124t

(a}: vec (volume com cascal.
(b}: vsc (volume sem casca).

Em relacao ao erro padrao da estimativa ou CV tanto
para equacoes de simples como de dupla entrada, pode-se consi-
derar aceitavel, qguando comparado com outros trabalhos ja realiza-
dos (Souza & Jesus, 1991; Moura, 1994).

Quando se analisou a distribuicao dos residuos padroni-
zados, observou-se que as equacoes 8 e 16 apresentaram distribui-
cao homogénea, tanto para equacoes de simples gquanto de dupla
entrada até um volume maximo de 12 m3. A partir desse volume,
observou-se uma leve tendéncia a discrepancia. Por esta razao, ha
que se considerar este fato ao se aplicar a equacao para arvores de
diametros a partir de 20 cm (Figuras 3a , 3b, 4a e 4b).

Um resumo das equacoes selecionadas & mostrado na
Tabela 5.
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Modelo 8: Inv=b ,+b ;In d-volume com casca

a0
60 1
- -
30 T - - o .- - - - = =
- i - - » - - - i = - - -
0 —-.r-_:‘-—lT-—;T-—_.'—'.—:—, a— o ="
- - -
F iy - - - = -
-30 4 ‘ .. - - -
-60 1 - -= - -
-90
0 3 [ 9 12 15
Volume estimado (m;)
Modelo 8: Inv=b ,+b ,Ind -volume sem casca
90
E,o -
’ -
30 7 - - = - - - ) =" - -
-- - | - - - - - = -
0 ----\"."_‘ .-__- Ll py e . - -
801 v & - - -
-60 | - " - -
-90
0 3 6 9 12 15
Volume estimado (m1 )

Figuras 3a e 3b. Distribuicao do residuos padronizados,,u = (}', -y) \/QMa-esfd,
da equacado /nv = by + b, In d.
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Modelo 16 = Inv = bg + b1 In(dap®*h)— volume com casca

a0 RS,
60_.
30t T -
- [ . * - - -
(R L i e s - = o .
t. :. ‘. - e .-.-- -
.30 + = - - -
60 -
. £ |
-0 S J
0 3 6 a 12 15
Volume estimado [m“)
Modelo 16 = Inv= bgo+ b1 In (dapz‘h} - volume sem casca
90 - -
80 1
30 1 " o :
-q'- --‘: - -" - - il -
01 cm e LT = = e {
- e -
-30 + - Rl -
50 + -
-00 : B —_—
0 3 [ 9 12 15

. k3
Volume estimado (m')

Figuras 4a e 4b. Distribuicao do residuos padronizados, = (v, - )/ y/OMresiduos,
da equacao /n v = b0 + b1 Inldap?*h).
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CONCLUSOES

* As equacbes obtidas para a floresta do Moju (Tabela
5) sao validas para arvores distribuidas na faixa de tamanho com-
preendida entre 20 cm < DAP < 120 cm, e para florestas da regiao
com estruturas semelhantes.

* Para arvores em pé, as equacdes de simples entrada:
Inv = -7,49337+ 2,086952 /n d (volume com casca)e lnv = -
7,528167 + 2,083964 /nd (volume sem casca) sao mais indicadas,
pela facilidade e maior precisdo na mensuracao da variavel diame-
tro.

® Para arvores abatidas, as equacoes de dupla entrada:
Inv = -8,703585 + 0,891852 /n (d?h) (volume com casca) e /In v
= -8,727495 + 0,889832 /n (d?h) (volume sem casca) sdo mais
indicadas, por apresentarem maior precisdo do que as equacoes de
simples entrada.

® Equacoes de volume sao faceis de desenvolver com os
recursos modernos da computacao e, portanto, deveriam ser prati-
ca corriqueira em florestas manejadas da Amazdénia.
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Anexo 1. Equagles de volume determinadas para espécies individuais e para grupos de espécies da

floresta amazodnica.

Tipologa

Indice de

Equacdo geral Equacao/aspdcie Espécie florastal Locatiregido Kaival Sy.x CV Aures
v = 0,06BB + 6,7043 x 10°d*h Vérias espécies  Floresta Belterra, PA 018269 Silva &
- 4,8272 x 10*dN’ secunddria Carvaiho
(18984)
v =0,2928.0,0191n Vochysie Floresia Beltarra, PA  0.08970 Siva &
+ §,3832 x 10%8’h maxims secundsnia Carvatho
(1984)
Inv=-7,7760 + 2,0690 Ind Vinas ospécies Foresla Belierra. PA 0,254 - Siva &
sacundira 91 Carvstho
(1984)
v = 0,7348 +0,04582 + Vpchysia Floresta Piara'wo do 0.087 - Silva &
6.3842x10%g’ mixima sacundiriz Ton2 63 41 Carvalhg
Santarém, PA 1984}
v =-0,09%4 + 9,1941 x 10" » Vdrias aspérrias  Floraswy vopical Planalio do 0.092 Siva &
d’ (15 em < OAP < 45 cm) omida da 1. Tap2j6s 8 Aragjo
fitmo Ssawarém, PA 11984)
V xmtub+ed +adh +ud’h 4 wh v = -5,678999 + Pouteria sp. @ Flores'a oopical Planalio do - 0,523 Mouid
0.227827d - Syryglopsis sp.  Gmide deo 1. Tapajoa 11994)
0,00187714" - fwme Sanrarém, Pa
0,0220286h +
0,000241d°h +
0,588443h
v m bt nRp®rhe ey v = Caraps Floresia Itepical  Planalto do . 0,420 Moura
0.00034034d* ¥*»™%n  guanensis Aubl. Omuda de L. T3paj6s {1994)
DR G KT htme Santazém, PA
am))mnr\,u
v = byd''h*’ v o Cor5pa Fleresta iropical Plaasito do . 0,420 Moura
0.000148144d" ™' guanensis Aubl. Wruda de 1. Tapajés (1994)
QLM DR fwme Sanmarém, PA
V = DagtthRplind sl v= Caraps Floresia ropical  Planslio co 0.426 Moura
0,00001717d*"V¥y  guanensis Audl. Gmida de (. Tapajés {1980)
NN IO ORISR B f1eme Santarém, PA
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Anexo 1. ...Continuacao. ~
~ ) _ Tipotogia __ indice de
Equagao geral Equagao/espécia Espécie Localfregiao y.x  CV. Autorss
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1.8787/nd Syzygiopsis sp.  umida de (. Tapajbs (1984)
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firme Santarém, PA
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fitna Santar<m, PA
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0,05832d - 0,00019 3 jarans Ducke Gmida de t Tapajos (18B4)
fumao Samarém, PA
Inv =120y + byind + bynh v = -1, 69570 + Hotopyxsdiurn  Floresta wopical Planaliodo  0,897510 - 10 Silva et at.
0,06143d - 0.000204"  jarane Duckd Omida de 1. Tapaj6s {1984}
fierne Samtarém, PA
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nveby +byind + bonh  Inve = -12,17500 + Taxs vermetho  Floresia wopical FPlanalin do V. 119140 - 13 Silva et al.
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1,90014/nd Ducke Umida de . Tapajés (1984
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Anexo 1. ...Continuac¢do.

Equacao geral

fnv = by + by Ind + bainh

Inv = bg + byind + bzinh

nv = by + b; Inld’h)

inv = b, + by Inldh)

v = by + bylind + byink

Inv = by + by ind + byinh

Invee = -8 B6102 -

1,93181ind + 0. 78G83/rn

v = - B,87064a +
1,57011/nd + Q.23835/nh

vee = 3,291706d7 1E,

SAERINTY

Equacinfespécie Espdcie Iﬁz:z'lﬂ Local_!regiéa 5:‘:;‘?3;8 Syx CV. Auisies
Nnve = - .258681 - Viroia mefinoaii  Flacesia Planalic do 0,418899 - 8,0 Siva et al.
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de 1. tirme Santaram, PA
nwve = - T,98398 + Taxi vermeho  Floresta Planalip do 0.526970 7.0 Silva & oal.
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Anexo 1. ...Continuacao.
. ~ . Tipolagia ,_ lndice de
Equacéo qeral Equacdo/espécio Espécia Locallragiao . x CV. Autores
forestal Furnival
v = 1,7600d * eoppeie v= ad"h" Virias espécies Floresta tropical Estogau 0,0442 Fernandes
Umida de 1. Silvicultura ot al.
lirma Tropical- {18872}
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firme Tacuera/ Orixi {1998}
mind, PA
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Anexo 2. Célculo do indice de Furnival para equacoes logaritmicas
de simples e dupla entrada

Equacédo 8 /nv = 3, + 3, /nd (simples entrada).

1) De posse da soma dos volumes com casca e sem casca obtido pela
formula de Smalian para as arvores amostra, calculou-se o logaritmo
dos volumes através da expressao:

I

1/N X (logV, + logV, + ...LogV,), logo Xlov, ... logV,
1N Y (logV, + logV, + ...LogV,), logo Zlmf1 ... logV,

49,9839 p/v,_
47,91915 piv_

onde:

N = Numero de observacoes,

Log V = soma dos log_ dos volumes, e
elZ,?'IBZBZ]

Tém-se: 1/103*49,9839 entao:
0,485280582 p/v
0,465234466 p/v_,

Logv

Logv

I

2) Com o resultado do logv, calculou-se o anti-log e'°¢"
V = antilog e'™¢¥

V = 2,718282/04852805821 = 1,6246308 plv_

V = 2,7182820465234466 = 1,69923879 piv_

3

Utilizando-se os valores dos Quadrados Médios dos residuos das equa-
coes (resultante da andlise de variancia), calculou-se a raiz quadrada
dos quadrados médios obtendo-se os seguintes valores:

QM residuo = 0,05908 — logo S, = 4/0,05826 = 0,2430363777 plv_,
Entdo: IF = 2,3026" (v)S, — 2,3026 * 1,6246308* 0,2430363777

'valor tabelado
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IF = 0,9093 p/v_

QM residuo = 0,05826 — logo S, = /0,05908 = 0,241371083 p/v_
Entdo: IF = 2,3026 (v)S, — 2,3026 * 1,59923879* 0,241371083

IF = 0,8888 p/v_
Equacdo 16 /nv = Bﬂ + ﬁ, In(d?h) (dupla entrada)

QM residuo = 0,03121 — logo S, = V003121 = 0,176663522 piv,,
Entdo: IF = 2,3026 (v)S, — 2,3026 * 1,6246308 * 0,176663522

IF = 0,660744821 plv_

QM residuo = 0,03205 — logo S, = v0.03205= 0,179025137 p/v,_
Entdo: IF = 2,3026 (v)S, — 2,3026 * 1,59923879 * 0,179025137

IF = 0,6592 p/v,_
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DINAMICA DE DIFERENTES GRUPOS
ECOLOGICOS DE ESPECIES ARBOREAS EM UMA
FLORESTA SECUNDARIA EM BELTERRA — PARA

Lia Cunha de Oliveira; José Natalino Macedo Silva

INTRODUCAO

A reducdo da area de florestas primarias no planeta
tem sido uma preocupacao mundial, por acarretar
sérios problemas de degradacao ambiental e de exaustao dos recur-
sos naturais. De maneira simultanea a diminuicao das florestas prima-
rias, as areas de sucessao secundaria, que cobrem 1.200.000 km?
nos tropicos, vém crescendo a uma taxa aproximada de 15.000 km?
por ano (Sips, 1993) e ja representam uma porcao significativa da
cobertura florestal remanescente na América Latina. Esse importante
processo de recuperacao do ecossistema florestal se inicia com uma
vegetacao herbacea e arbustiva, que acaba por criar condicoes pro-
picias para dar inicio a uma vegetacao sucessional arbdrea denomi-
nada floresta secundaria.

As florestas secundarias compreendem a vegetacao
lenhosa, que se desenvolve sobre terras abandonadas depois da
destruicdo da vegetacdo original, por acdes naturais ou antrépicas,
esta uUltima sempre ocorrente em maior quantidade e regularidade
(Finegan, 1992b). Em muitas partes da Amazénia, a crescente de-
manda de terra para agricultura, pecuaria e mineracao e seu subse-
qlente abandono estd aumentando fortemente a area total desse
tipo florestal. Segundo Smith et al. (1997), os dados da FAQO de-
monstram que a area de floresta secundéria, em 1990, j& cobriam
165 milhoes de hectares na América Latina.

O aproveitamento desse tipo florestal € uma alternativa
para diminuir a pressao de desmatamento sobre as florestas prima-
rias. Ecossistemas em sucessao sao bastante produtivos, podendo
oferecer produtos madeirdveis e nao-madeiraveis como: frutos, plan-
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tas medicinais, materiais para construcao, forragens para animais,
entre outros. Sdo encontradas, também, espécies de rapido cresci-
mento e de boa formacao de fuste que podem ser aproveitadas pelo
mercado de madeiras. Além disso, as florestas secundérias desem-
penham importante papel ecolégico, contribuindo com a fixacao de
carbono da atmosfera, com a melhoria das condicées ambientais,
restituindo a fertilidade dos solos e oferecendo beneficios hidrolégicos
e de manutencao da biodiversidade.

Até recentemente, pouco se sabia sobre o manejo de
florestas secundéarias e muito menos sobre seus beneficios. Embora
esse quadro venha se modificando, ainda existem lacunas de infor-
macoes sobre a estrutura e dindmica dessas areas e 0os problemas
relacionados ao seu manejo, 0s quais precisam ser solucionados,
tais como, problemas soécio-econémicos por exemplo. Muitos fa-
zendeiros consideram a capoeira (nome local genérico desse tipo de
vegetacao) como area improdutiva e a lei geralmente as deixa sus-
ceptiveis a invasoes. Ha muitas estimativas sobre as areas existen-
tes de florestas secundarias mas pouca informacao concreta sobre
elas, assim como sua produtividade em diferentes condicoes. O
mercado madeireiro tem sido, por tradicao, dominado pelas espéci-
es das florestas primarias. As espécies provenientes das florestas
secundarias sao, por isso, novas no mercado e geralmente nao tém
boa aceitacdo comercial. Pouco se sabe sobre os beneficios do
manejo de florestas secundéarias comparados a outros tipos de uso
da terra.

Finegan (1992b) declara que, tecnicamente, o manejo de
florestas secundarias é viavel, mas adverte que nem todos os locais
tém a mesma potencialidade. A capacidade de regeneracao, assim
como a capacidade produtiva de uma vegetacao secundaria, depen-
de de varios fatores, tais como histéria de uso anterior, fertilidade do
solo, disponibilidade de agua e idade do pousio, dentre outros.

O presente trabalho visa contribuir para o conhecimento
das florestas secunddarias através da analise da composicao floristica
e dinamica de um povoamento, com aproximadamente 50 anos de
idade, localizado no municipio de Belterra, PA.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em uma area de 48 hectares de
floresta secundaria situada entre 02°17" e 02°59" de latitude sul e
54°36" e 54°78" de longitude oeste de Greenwich, no municipio
de Belterra, Para - Brasil, cuja altitude é de aproximadamente 175 m.
O clima da regiao é do tipo Ami pela classificacdao de Képpen. A
temperatura média anual € 24,8°C, com uma umidade relativa em
torno de 90%. A precipitacao varia em torno de 1.915 mm/ano com
as maiores taxas ocorrendo de dezembro a maio.

O solo predominante na area é o Latossolo Amarelo
Distrofico, textura muito argilosa, com manchas de Latossolo Ama-
relo Himico Antropogénico (terra-preta-do-indio).

A area experimental foi desmatada em 1934 pela “Com-
panhia de Motores Ford” para o estabelecimento de um plantio ho-
mogéneo de seringueira (Hevea sp.). No final dos anos 40, o plantio
foi sendo gradualmente abandonado. A floresta entao regenerou na-
turalmente nas entrelinhas da plantacao.

Atualmente, apos cerca de 50 anos de abandono, bem
poucos exemplares de Hevea sp. sao encontrados no povoamento e
a area apresenta-se como uma capoeira alta, dominada por espécies
arbéreas pioneiras de rapido crescimento.

O monitoramento do estrato arboreo foi realizado através
de inventario florestal continuo. Foram instaladas onze parcelas per-
manentes de 0,25 hectare cada (50 m x 50 m), distribuidas aleatori-
amente na area experimental. Cada parcela foi subdividida em 25
parcelas menores de 10 m x 10 m em que foram medidas todas as
arvores com DAP (didmetro tomado a 1,30 m do solo) = 5 cm. Cada
arvore foi individualmente identificada e etiquetada e seu diametro
foi medido com precisao de milimetros. As parcelas foram instaladas
e medidas em 1983, com medicoes posteriores em 1985, 1987,
1991, 1993, 1995 e 1998, perfazendo um total de quinze anos de
observacoes (Figura 1).
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Subparcela: 10 x 10 m

Figura 1. Esguema de uma parcela permanente de inventario florestal con-
tinuo.

As espécies encontradas na area foram divididas em gru-
pos ecoldgicos, de acordo com a classificacdo proposta por Finegan
(1992b). Os grupos foram: Heliéfilas Efémeras (HE), Heliéfilas Du-
raveis (HD), Esciofitas Parciais (EP) e Escidfitas Totais (ET). As prin-
cipais caracteristica de cada grupo sao:

Heliofilas efémeras: rapida colonizacao de areas abertas,
alta capacidade fotossintética sob luz direta, rapido crescimento, ci-
clo de vida curto (dez a quinze anos);

Heli6filas duraveis: dominam o povoamento apds as
heli6filas efémeras, sao capazes de se estabelecer em clareiras rela-
tivamente pequenas dentro das florestas, rapido crescimento, ciclo
de vida mais longo (30-80 anos);

Escidfitas parciais: Toleram sombra nas etapas iniciais de
seu desenvolvimento, porém requerem um elevado grau de ilumina-
cao para passar pelas etapas intermediarias até a maturidade.

Esciofitas totais: Requerem sombra e nao tém a capaci-
dade de aumentar significativamente seu crescimento com a abertu-
ra do dossel. Seu aparato fotossintético se satura em niveis relativa-
mente baixos de iluminacao.

Os dados de campo foram analisados através do progra-
ma Sistema Florestal Continuo - SFC, desenvolvido pela Embrapa
Amazonia Oriental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura da floresta

No udltimo levantamento, realizado em 1998, o povoa-
mento com DAP = 5,0 cm, apresentou em torno de 1.005,0 arvo-
res por hectare, aproximadamente 20,3 m?/ha de area basal e
143,0 m® ha' de volume total.

Pode-se observar nas Figuras 2, 3 e 4 que o povoamento
se acha dominado pelas espécies heli6filas duraveis tanto em ter-
mos de nimero de arvores, como em area basal e volume. Esse
grupo, que € encontrado em grande abundéancia em estagios tardi-
os de sucessdo ao longo da Ameérica tropical, representa aproxima-
damente 56% do nimero de arvores, 81% da area basal e 93% do
volume total da floresta estudada. Isso ocorre porque varios indivi-
duos pertencentes as heliofilas duraveis ja atingiram diametros su-
periores a 30 cm, chegando a atingir 60-70 cm, enquanto que a
maioria das arvores pertencentes aos demais grupos ecolégicos
concentram-se na faixa de 5 a 20 cm de DAP.

Observa-se também que as espécies esciofitas parciais
e esciofitas totais, caracteristicas de povoamentos primarios, ja estao
regenerando com relativa abundancia sob o dossel das helidfilas,
representando, juntas, em torno de 40% do nimero total de arvo-
res da populacao. Essas espécies, todavia, constituem-se de indivi-
duos jovens que se acham concentrados nas classes inferiores de
didmetro (5 a 15 cm).

No grupo das heliéfilas duréveis encontram-se cinco das
mais abundantes espécies do povoamento (Tabela 1). Essas espé-
cies dominam o estrato superior da floresta (formador do dossel) e
além da importancia ecolégica para a estrutura do povoamento,
destacam-se também por serem comercializadas nos mercados in-
terno e externo. Jacaranda copaia, Didymopanax morototoni e
Vochysia maxima sao espécies dominantes também em termos de
area basal e volume.
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Figura 2. Numero de arvores/ha (DAP > 5,0 cm) por classe de DAP e por
grupo ecolégico de espécies em uma floresta secundaria em
Belterra, PA.
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Figura 3. Area basal em m?/ha (DAP > 5,0 cm) por classe de DAP e por
grupo ecolégico de espécies em uma floresta secundéria em
Belterra, PA.
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Figura 4. Volume em m? ha-1 (DAP = 20 cm) por classe de DAP e por grupo
ecologico de especies em uma floresta secundaria em Belterra, PA.

TABELA 1. Espécies mais importantes (DAP = 5,0 cm) em termos de
numero de individuos (N), area basal (G) e volume (V),
em 1998, em uma floresta secundaria em Belterra, PA.

Nome cientifico Nome vulgar Nha' G(m'ha') Vim'ha')
Miconia sp Papaterra 226,7 28 96
Myrcia sp Murta 186,7 16 33
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Parapara 891 5.1 458
Viochysia maxima Ducke Quaruba-verdadeira 551 38 453
Bellucia sp. Muuba 533 14 7.1
Didymapanax morofoloni  (Aubl.) Decne et Planch  Morototd M2 16 144
Sublotal 6551 16.3 1255

{65.2%) {80,3%) [B7.8%)
Demals espécies 3498 40 174

[34,8%) (19,7%) (12.2%)

k] 1

Total 1004 9 203 142.9

(100%) (100%) (100%)

GE = Grupo ecoldgico
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A dominéncia de espécies comercializaveis tem sido ob-
servada em diversos povoamentos secundarios ao longo da re-
giao neotropical. Sips (1993) ressalta a abundéancia e o rapido cres-
cimento de espécies helidfilas utilizdveis, em bosques secundarios
umidos na Costa Rica. Herrera (1990) observou que, em povoa-
mentos com 15 anos na Costa Rica, 80% da &rea basal e 84%
do volume total era composto por espécies comercializaveis
(18,0 m? ha' e 96 m?® ha'). Em povoamentos com 25 anos, esses
valores subiam para 85% e 89% (20,0 m? ha' e 183 m?® ha’),
respectivamente.

Dentre as espécies comercializaveis do povoamento,
destaca-se Vochysia maxima (quaruba-verdadeira) que é uma das
espécies florestais da Amazdnia com grande potencial, tanto pela
gualidade de sua madeira, como pelas suas caracteristicas
silviculturais de rapido crescimento e facil manejo (Oliveira & Silva,
1993). No povoamento estudado, ela possui grande importancia
fitossocioldgica por apresentar abundante regeneracdao natural e
distribuicao uniforme em todas as classes diamétricas (Figura 5).

(n/ha)

80 70 >80 pap

O Vochysia maxima

Figura 5. Distribuicdo do nimero de arvores por hectare e por classe de
diametro da espécie Vochysia maxima em uma floresta secunda-
ria de aproximadamente 50 anos em Belterra, PA.
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Essa espécie apresenta aproximadamente 55 individuos/
ha, 3,8 m?/ha de 4rea basal e 45,3 m? ha' de volume e constitui a
Unica espécie do povoamento a atingir didmetros superiores a 50 cm.

Viana (1989), estudando a dispersao e sobrevivéncia
das mudas de Vochysia maxima na mesma area deste estudo, ob-
servou que a mortalidade por senescéncia das arvores de Hevea sp.
geraram uma grande frequéncia de pequenas clareiras que facilita-
ram o estabelecimento de abundante regeneracao daquela espécie.
Essa regeneracao foi facilitada também pela presenca de individuos
adultos nas cercanias do plantio.

Dinamica da populagdo

Ao longo dos 15 anos de observacdo do povoamento,
verifica-se que o grupo das heli6filas durédveis destaca-se dos de-
mais, apresentando todavia, nos dois ultimos periodos (95 e 98),
leve tendéncia a diminuicao. As espécies heliéfilas efémeras, que
necessitam de elevados niveis de insolacao para germinar e se de-
senvolver, estdao presentes em numero reduzido e com tendéncia
também a diminuicdo ao longo dos anos. Por outro lado, as escidfitas
parciais e totais, que caracterizam povoamentos maduros, vém au-
mentando em relacdo ao nuimero de individuos/ha ao longo dos
anos, o gue indica que a floresta ja apresenta o dossel parcialmente
fechado, com niveis de sombreamento e demais condicoes ecolégi-
cas de solo e umidade, capazes de favorecer a esses grupos de
espécies (Figura 6).

Incremento em diimetro
A média do incremento periddico anual em diametro

considerando todas as espécies com DAP > 5,0 cm, no periodo
total de observacao (15 anos), foi de 0,43 cm/ano.
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Figura 6. Namero de arvores/ha (DAP = 5,0 cm) por grupo ecolégico de
espécies, em varios anos de observacao, em uma floresta secun-
daria em Belterra, PA.

Pode-se observar na Figura 7 que, ao longo de guatro
periodos de observacao, as espécies helidfilas (duraveis e efémeras)
vém mantendo um crescimento superior as esciotfitas (totais e parci-
ais). Segundo Finegan (1992b), as espécies heli6filas possuem alta
capacidade fotossintética, o que lhes permite um répido crescimen-
to, com incremento em diametro de até 1,5-2,0 cm/ano. O maior
crescimento médio anual em didmetro para as espécies heliéfilas, em
relacao aos outros grupos ecolégicos, foi também observado por
Swaine (1990), em florestas primarias de Ghana, onde as espécies
heliofilas apresentaram incremento de 0,4 cm/ano, bastante superior
as esciofitas, que variaram em torno de 0,1 a 0,2 cm ano’'. Todavia,
considerando todo o periodo monitorado (1983/1998), nao houve
diferenca significativa com relacdo as taxas de incremento entre os
grupos ecoldgicos de espécies (Figura 8).
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Incremento periddico anual (IPA) em didmetro por grupo de espé-
cies, para quatro periodos de observacao em uma floresta secun-
daria em Belterra, PA,
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Espécies
Incremento médio anual em didmetro por grupo ecoldgico de es-
pécies, considerando todo o periodo monitorado (1983/1998),
em uma floresta secundaria em Belterra, PA.
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Ingressos e mortalidade

As taxas de mortalidade e ingressos encontradas em cada
periodo de observacado sao apresentadas na Figura 9. Observou-se
que nos dois primeiros periodos (oito anos) o nimero de ingressos foi
maior que a mortalidade e nos dois Ultimos (sete anos) essa tendén-
cia foi inversa. Considerando o periodo total de observacao (15 anos),
a floresta apresentou um pequeno balanco negativo, o nimero de
arvores mortas foi de aproximadamente 603 ha' ou 40 ha' ano' e o
ndamero de ingressos de 589 ha' ou 39 ha' ano™ (Figura 10).

No atual estagio de sucessdo ainda se observa uma in-
tensa dinamica entre a entrada e saida de individuos. Considerando
o balanco nos diferentes grupos ecoldgicos de espécies, pode-se
observar, na Figura 11, que para as heliofilas, o nimero de arvores
mortas foi superior ao de ingressos, o que indica que as condicdes
ambientais do povoamento ja ndao estao favorecendo a essas espé-
cies demandantes de altos niveis de radiacado solar.

Puttz et al. (1983), Lieberman et al. (1985) e Swaine &
Hall (1983) comentam que as espécies pioneiras, caracteristicas
das florestas secundarias, possuem, de maneira geral, maiores ta-
xas de mortalidade que as espécies primarias, devido ao curto tem-
po de vida geneticamente controlado e 8 menor densidade da ma-
deira, que torna as arvores mais vulneraveis a ventanias e tempes-
tades tropicais, devido a baixa resisténcia dos troncos.

Por outro lado, no grupo das esciéfitas, parciais e totais,
a tendéncia foi inversa, com o nimero de ingressos bastante supe-
rior a mortalidade, o que indica que o estagio sucessional da flores-
ta ja se encontra bastante avancado, de modo a favorecer espécies
caracteristicas de povoamentos primarios.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se as espécies que mais
contribufram para o total de mortalidade e ingressos ocorridos nos
15 anos de observacoes.
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Figura 9. Taxa anual de mortalidade e ingressos (DAP > 5,0 cm) em cada
periodo de observacao em uma floresta secundaria em Belterra, PA.
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Figura 10. Numero total por hectare de arvores mortas e ingressos, consi-

derando todo o periodo monitorado (1983/1998) em uma flo-
resta secundaria em Belterra, PA.
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Nuamero total de ingressos e mortalidade por grupo ecolégico,
considerando todo o periodo monitorado (1983/1998), em uma
floresta secundaria em Belterra, PA.

TABELA 2. Espécies que mais contribuiram para o nimero total de

arvores mortas no periodo de 1983/1998 em uma flo-
resta secundaria em Belterra, PA.

Nome

Grupo ecol.  Nome cientifico vulgar N ha Media anual
HD Miconia sp. Papaterra 1533 10,2
HD Bellucia sp. Mutba 1271 8,5
HD Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca 85,3 57
ET Myreia sp. Murta 52,4 35
HD Jacaranda copaia Parapara 351 23
HD Sloanea froesii C.E. Smith Urucurana 289 1.8
ET Coussarea paniculata A. Rich Caferana 26,7 1.8

Subtotal 5038 339
(84,4%) (84,4%)

Demais espécies 94.3 6.3
(15,6%) (15,6%)

Total 6031 40,2
(100%) (100%)
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TABELA 3. Espécies que mais contribuiram para o nimero total de
ingressos no periodo de 1983-1998 em uma floresta
secundaria em Belterra, PA.

Grupo ecol.  Nome cientifico Nome vulgar N ha' Média anual
ET Myrcia sp. Murta 152,0 10,1
HD Miconia sp Papaterra 149.3 99
HD Vochysia maxima Quaruba-verdadeira 422 28
EP Sloanea froesil Urucurana 391 26
EP Casearia javitensis HB.K Canelelra 324 22
ET. Lacistema agregatum Mata-calado 289 19
HD Inga sp. Inga 213 14

Subtotal 4652 310
(78,9%) (78.9%)

Demais especies 1246 83
(211%) (21.1%)

Total 589.8 39.3
(100%) (100%)

Apenas sete espécies contribuiram com aproximadamen-
te 84 % do total de arvores mortas. Dessas, cinco sao pertencentes
ao grupo das heli¢filas duraveis. Com relacdo aos ingressos, sete
espécies concorreram para aproximadamente 79% do total de no-
vas arvores no povoamento, sendo que a maioria delas sao esciofitas
(parciais e totais).Observa-se desse modo, a tendéncia ao aumeanto
no numero de individuos pertencentes a espécies caracteristicas de
povoamentos primarios. Pode-se observar ainda nas Tabelas 2 e 3
que trés espécies destacaram-se tanto em termos de ingressos guan-
to de mortalidade. Séao elas: Miconia sp., Myrcia sp. e Sloanea froesii.
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CONCLUSOES

Apesar do processo de sucessao ter se iniciado ha apro-
ximadamente 50 anos, as espécies helidfilas durdveis ainda domi-
nam o povoamento em termos de ndmero de arvores, area basal e
volume;

No povoamento j& se destacam espécies gue sao
comercializadas no mercado madeireiro como: Jacaranda copaia,
Didymopanax morototoni e Vochysia maxima que sao espécies do-
minantes em termos de area basal e volume/ha. Dentre elas desta-
ca-se a Vochysia maxima (quaruba-verdadeira) que € uma das es-
pecies florestais da Amazénia com grande potencial, tanto pela
qualidade de sua madeira, como pelas suas caracteristicas
silviculturais de rapido crescimento e facil manejo;

As espécies esciofitas parciais e esciéfitas totais, carac-
teristicas de povoamentos primarios, ja estdo regenerando com re-
lativa abundancia e vém aumentando em relacdao ao numero de
individuos/ha ao longo dos anos, o que indica que a floresta ja
apresenta o dossel parcialmente fechado, com niveis de
sombreamento e demais condicdes ecoldgicas de solo e umidade,
capazes de favorecer estes grupos de espécies.
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CUSTOS E BENEFICIOS DA ATIVIDADE
MADEIREIRA, EM PARAGOMINAS, PARA

Célio Armando Palheta Ferreira; Perminio Pascoal Costa Filho;
,IUSL'; Ribamar de Souza Pantoja

INTRODUCAO

O impacto ambiental provocado por métodos inade-
quados de colonizacdo e uso do solo, aliado ao avan-
co do conhecimento cientifico sobre as reais potencialidades e fra-
gilidades do vasto e ainda pouco conhecido ecossistema amazoni-
co, propiciou o “redescobrimento” da regidao. Este fato revelou a
existéncia de lacunas nos campos institucional, tecnoldgico e poli-
tico que dificultam o manejo racional dos recursos naturais da re-
giao.

A ocupacao da Amazodnia encontra-se atualmente no
mesmo impasse de grande parte do sistema econdémico mundial:
explorar os recursos que a regiao oferece ou implantar atividades
alienigenas; seguir os velhos métodos de desenvolvimento, explo-
racao e industrializacao predatérios, ou valorizar os recursos da re-
giao com sua imensa diversidade bioldégica, em grande parte ainda
desconhecida, e tentar aprender uma forma de convivéncia positiva
e desenvolvimentista. As riquezas da Amazoénia sao tantas e desco-
nhecidas, que exigem um constante repensar de métodos de explo-
racdao que podem ser expandidos com o progresso cientifico e
tecnoldgico. A propria sociedade, cada vez mais consciente, ques-
tiona o conceito de desenvolvimento que esté sendo utilizado hoje
em dia.

A guestao do aproveitamento da madeira na regiao tem
sido constantemente discutida nos ultimos anos. Através de leis,
portarias e resolucoes de orientacao e fiscalizacdo, o governo fede-
ral tem se manifestado perante aqueles que atuam nesse segmento
da economia.
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As respostas a essas acoes governamentais sao quase
unanimes, de que a exploracao madeireira deve ser feita através do
manejo sustentado, de tal forma que as areas onde atualmente sao
realizadas as coletas possam ter estoque equivalente daqui a 30 ou
35 anos, com caracteristicas de biodiversidade que se assemelhem
a floresta original.

Esta questao tem sido objeto de discussdes entre as par-
tes mais envolvidas, como os representantes da industria madeireira,
técnicos e ONGs, algumas das quais totalmente contrarias ao uso
das florestas que nao sejam através do extrativismo. Por outro lado,
apesar das criticas quanto ao processo de exploracdo florestal na
Amazoénia, o mercado dos paises desenvolvidos continua extrema-
mente avido pelas madeiras regionais (Homma et al. 1998).

Pesquisas realizadas na regidao recomendam que a extra-
cao madeireira sustentada para as florestas tropicais amazénicas
pode ser realizada a uma intensidade média de 40 m?3/ha de madeira
de alto valor comercial, em ciclos de 30 anos (Silva, 1996;Yared
et al. 2000). A metodologia desse processo envolve uma explora-
cao florestal criteriosa.

No Estado do Para, a extracao madeireira tem se carac-
terizado pela continua incorporacédo de novas areas e a pouca preo-
cupacao ou desconhecimento com o que fica para tras. A madeira
€ extraida por métodos tradicionais e, apés, a drea é abandonada
para regeneracao por prazo médio de dez anos, quando, entdo,
retorna-se a ela para extrair as espécies que & ficaram e que ja
estariam com volume comercialmente viavel (Ferreira, 1997). O custo
ambiental e econdmico dessa pratica é significativo e desconheci-
do, por isso ha, por parte de madeireiros e proprietarios de terras, a
incerteza se os custos de uma exploracao florestal racional néao
inviabilizara financeiramente a atividade em comparacao aos seus
concorrentes que fazem a exploracao tradicional.

Neste trabalho, apresenta-se o custo por m® de um estu-
do de caso de uma exploracao florestal planejada, realizada em uma
area de 100 ha, no municipio de Paragominas, Para, em 1997, desde
0 custo da arvore em pé até o custo da tora no patio da serraria.
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MATERIAL E METODOS

Consideraram-se os seguintes dados: tempos e movi-
mentos de maquinas e equipamentos utilizados nas atividades; gas-
tos com manutencao, consumo de combustivel, depreciacao e ju-
ros desses equipamentos; equipe de trabalho; salarios médios pa-
gos na regidao ao pessoal de campo e de escritério; gastos com
alimentacao e gastos com material de expediente. Foram utilizados
formularios especificos para a anotacao dos dados de campo e in-
formacoes obtidas de Ferreira et al. (1999). Incluiram-se os célcu-
los dos custos com tratamentos silviculturais pds-colheita, até o
25° ano, considerando a taxa de desconto de 6% ao ano gque é a
taxa de remuneracao oficial da caderneta de poupanca.

Os custos dos insumos e da mao-de-obra considerados
foram os praticados em Paragominas por ocasiao do levantamento.
No valor pago pela mao-de-obra utilizada (diaria) esta incluida a
alimentacao. Deixaram de ser anotados os custos com transporte
da mao-de-obra até o local das operacdes. O preco de venda do
produto foi uma media dos precos das espécies extraidas da area.

Faz-se uma analise da relacao Beneficio/Custo, conside-
rando somente os beneficios financeiros obtidos da venda dos pro-
dutos nos diversos niveis (arvore em pé, tora no patio da floresta,
tora no patio da serraria e tratamentos silviculturais pés-colheita).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um metodo muito utilizado para a analise financeira € o
da relacao B/C para orientar a tomada de decis6es quanto ao uso de
florestas naturais. Com ela, se demonstram e comparam os fluxos
de custos e beneficios do sistema de manejo analisado e se esses
fluxos tém rentabilidade financeira. A relacao B/C significa qual sera
o retorno financeiro da atividade para cada unidade de real gasto.
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No Anexo 1 constam os dados do fluxo de caixa anual
da exploracao florestal, primeira colheita, compreendendo o custo
da terra, da extracao e arraste até o patio da floresta, do carrega-
mento e transporte até o patio da serraria e dos tratamentos
silviculturais pos-colheita (desbaste de liberacao e monitoramento),
bem como dos ingressos, por m®. As relacoes B/C estao acumula-
das, ou seja, o resultado da venda da tora no patio da floresta inclui
o resultado da venda da arvore em pé, e assim sucessivamente.

A venda da 4rvore em pé ao madeireiro ou ao toreiro
tem uma relacd@o B/C de 1,17, ou seja, beneficio maior que o custo
na ordem de 17%. Os resultados mostram que a melhor relacao B/
C € a da venda da tora no patio da floresta, que acumula um indice
de 2,40, apesar de ser a etapa mais trabalhosa do processo todo.
Observa-se que o custo de transporte da madeira até o patio da
serraria reduz o lucro da operacao, pois a relacao B/C, até esta
etapa, reduz para 1,75. Com a introducdo dos custos dos trata-
mentos silviculturais até a nova colheita, 30 anos apés, consideran-
do o célculo do Valor Presente Liquido (VPL) com taxa de desconto
de 6%, verifica-se que até esta etapa a relacdo B/C acumulada é
1,64, dando um resultado de beneficios 64% maiores que 0s cus-
tos.

No Anexo 2 consta a Meméria de Célculo da relacao B/
C. Levou-se em consideracao informacoes coletadas no mercado
local, indices obtidos pela exploracao florestal na area de estudo e
custos de manutencao de maquinas e equipamentos utilizados pelo
Banco do Brasil em suas analises de projetos.
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CONCLUSOES

A relacao B/C no primeiro nivel de agregacao apresenta
rentabilidade de 17%, no segundo de 140%, no terceiro de 75% e
no quarto nivel de 64%. Os niumeros mostram bons resultados pois
as relacoes B/C dos quatro niveis sdo superiores a 1 (B/C > 1),

Observa-se pela andlise dos dados, que os resultados
financeiros da atividade sao promissores e melhores do que o custo
de oportunidade do capital empregado nas atividades (6% ao ano)
e demonstra que a floresta pode ser explorada de forma racional e
submetida a tratamentos silviculturais até nova colheita e, ainda
assim, apresentar lucros compensadores aos proprietarios da ma-
deira.’
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Anexo 1. Custo de extracdo da madeira, desde a arvore em pé até a tora no
patio da serraria, em area de 100 ha, em Paragominas, PA, em

1997 (R$/m?3).

Custo (C) Valor Beneficio (B) Valor __B/C
| - Arvore em pé
Custo da terra 6,98 Preco da arvore em pé 8,19 1,17
Il - TORAS VENDIDAS NO PATIO DA FLORESTA
Vistoria_prévia 0,02
Registro | A 0,03
I‘ﬂf‘l 6,30
Inventario pré-exploratério 0.48
- Mﬁo-aa-o%ra 0,43
- Material & alimentacéao 0,05
Marcacdo de arvores 011
- Mao-de-obra 0,10
- Material 0,01
Corte de cipos 0,12
- M50~aa~oEra 0,12
- Material -
Estradas secundéarias 0,11
~Mao-de-obra 0.05
- Manutengao/depreciacio/|uros 0,05
+ Combustiveis 0,01
Patios de estocagem 0,05
- Mao-te-obra s 0.02
- Manutengio/depreciacio/|uros 0,02
- Combustiveis 0,01
Derruba 0,48
- Mao-de-obra 0.77
- Combustiveis 0,156
- Allmentacao 0,04
.E Manutencio/depreciacio/juros (1).(8)2
xtracao 4
- Mao-de-obra U:H
- Combustivels 0,66
- Alimentagao 0,03
- Manutencio/depreciacao/juros o7
Tracamento no patio 0,13
“Mao-de-obra e alimentagéo 0.06
- Combustiveis l

- Manutencao/depreciagdo/juros

coo
0Wo0
o=

Carregamento do caminhao

- o-de-obra & alimanta;aa 0,14

- Combustiveis 0,24

- Manutencho/depreciacéo/juros 0,42
Subtotal {11} 4,47
Subtotal (1+11) 11,45

Prego m’/tora no caminhdo
no patio da mata 2755 2,40

Il - TORAS VENDIDAS NO PATIO DA SERRARIA

Transporte 10,00 Preco m’/tora no patio da
}SuEtotal {111+ 1) 21,45 serraria 37,55 1,75
v - ~
Desbaste de liberacio e monitoramento
- 17 ano : monitoramento 0,023
Desbaste 0.69
- 5% ano: monitoramento 0.017
- 10° ano: desbaste 0,39
Monitoramento 0,013
- 15° ano: monitoramento 0,0096
- 20" ano: desbaste 0,22
Maonitoramento 0.,0071
- 25° ano: monitoramento 0,0054
Subtotal (IV) 1.38 Valor da madeira no patio da
Subtotal (1 + 11+l +1V) 22,83 serraria 37,66 164
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Anexo 2. Memoria de calculo da relacdo Beneficio/Custo.

Para os célculos, foram utilizadas informacdes de Ferreira et al. (1999)
e considerados os seguintes indices apurados na exploracado florestal
realizada:

- volume medio de espécies comerciais existente na area por hectare:
146,34 m?®

- volume médio extraido por hectare: 34,4 m?
- volume médio por arvore: 3,5 m?
- preco médio de mercado da terra: R$ 240,00/ha

- preco médio da arvore em pé:

madeira branca R$ 5,50/m?
madeira vermelha R$ 10,00/m?
madeira nobre (ipé, jatoba, piquia, pau-amarelo) R$ 20,00/m?

- preco médio da madeira em tora no patio da serraria:

madeira branca R$ 25,00/m?

madeira vermelha R$ 40,00/m?

madeira nobre (ipé, jatobd, piquid, pau-amarelo) R$ 120,00/m?
- porcentagens médias de tipos de madeiras existentes na area explo-

rada:

madeira branca 59%

madeira vermelha 33%

madeira nobre (ipé, jatoba, piquia, pau-amarelo) 8%

- custos de manutencao de trator, carregadeira e motosserra, por
hora trabalhada’:

trator e carregadeira:
dleo lubrificante do motor R$ 0,34

oleo lubrificante da transmissao 0,14

"Coeficientes técnicos adotados em projetos apresentados ao Banco do Brasil 5/4,

417 Parte 5 - Manejo de Flor. Naturais



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/DFID

6leo do hidraulico 0,23
graxa 0,09
filtro de ar externo 0,08
filtro de ar interno 0,02
filtro combustivel 0,10
filtro 6leo do carter 0,11
pequenos reparos (10%) 0,11
retifica do motor 0.80
Custo por hora R$ 2,03
motosserra . R$ 0,70

| - Arvore em pé
1) Custo da terra

Considerando o volume médio extraido das espécies comerciais
existente na area e o preco da terra na regiao, tem-se:

Custo da terra = Custo de aquisicdo/volume espécies comerciais
= R$ 240,00/ 34,4 m® = R$ 6,98/m?

2) Pregco médio da arvore em pé, por m?

madeira branca R$ 5,50x59% = R$ 3,29
madeira vermelha R$ 10,00 x 33% = R$ 3,30
madeira nobre R$ 20,00x 8% =_R$ 1,60

Total R$ 8,19/m?

Il - Toras vendidas no patio da floresta
1) Vistoria do projeto de manejo
Para 100 ha = R$ 54,30
porm®: R$ 54,30/ 100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,016
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2) Projeto de manejo
Projeto para 2.000 ha = R$ 6.000,00
para 100 ha = R$ 300,00
por m® = R$ 300,00 / 100 ha / 34,4 m? = R$ 0,087
3) Registro no Ibama
Projeto de 2.000 ha = R$ 1.700,00
para 100 ha = R$ 85,00
porm® = R$ 85,00 /100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,025
4) Imposto Territorial Rural (ITR): R$ 1.050,00/100 ha
R$ 1.050,00 / 100 ha / 34,4 = R$ 0,305

Il

5) Inventario pré-exploratério
Os custos do inventario de cem hectares foram assim distribuidos:
Engenheiro Florestal (inclusive encargos sociais) R$ 670,60

Abertura de picadas e marcacao de arvores,

INSS e ISS R$ 721,95
Elaboracao de mapa logistico R$ 86.65
Subtotal (mao-de-obra) R$ 1.479,20

Alimentacao, transporte, INSS, ISS, CPMF e
material de expediente R$ 172,00
Total R$ 1.651,20

Custo de mao-de-obra, por m*:
R$ 1.479,20/ 100 ha /34,4 m® = R$ 0,43
Custo de material, alimentacdo e outros, por m? :
R$ 172,00 /100 ha /34,4 m® = R$ 0,05
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6) Marcacao de arvores

Os custos para cem hectares foram:

Mao-de-obra (2 h/d, 6 ha/dia) R$ 333,33
Fita marcante R$ 50,00
Total R$ 383,33

Custo de mao-de-obra, por m? :
R$ 333,33/100 ha /34,4 m* = R$ 0,10
Custo de material, por m* :
R$ 50,00 / 100 ha / 34,4 m® = R$ 0,01
7) Corte de cipos '

Os custos para 100 hectares foram:

Mao-de-obra (40 h/d) R$ 400,00
Material de consumo (lima e foice) R$ 5.00
Total R$ 405,00

Custo de miAo-de-obra, por m? :
R$ 400,00 /100 ha /34,4 m® = R$ 0,116

Custo de material, por m?:
R$ 5,00/ 100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,001

8) Estradas secundarias

Custos de planejamento e construcao de 1.600 m, em 100 ha:
Ma&o-de-obra R$ 181,75
Material (fita de plastico e combustivel) R$ 19,06
Equipamentos (manutencéo, depreciacao e
juros) R$ 166.88

Total R$ 367,69
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Custos de mao-de-obra, por m* :
R$ 181,75/ 100 ha/ 34,4 m?* = R$ 0,05
Custos com manutencdo, depreciacdo e juros, por m?:
R$ 166,88 /100 ha / 34,4 m* = R$ 0,05
Custos com materiais, por m? :
R$ 19,06 / 100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,006
9) Patios

Custos de planejamento e construcao de oito patios de 0,85 hectare
na floresta, para exploracao de cem hectares de mata:

Mao-de-obra Rs 72,63
Material e combustivel R$ 45,92
Manutencao, depreciacao e juros R$ 68,37

Total R$ 186,92

Custos de mao-de-obra, por m*:
R$ 72,63 /100 ha /34,4 m* = R$ 0,02
Custos de material e combustivel, por m*:
R$ 45,92 /100 ha/ 34,4 m* = R$ 0,01
Custos com manutencdo, depreciacao e juros, por m?:
R¢$ 68,37 /100 ha / 34,4 m?® = R$ 0,02
10) Derruba

Foram utilizadas trés equipes de trabalho, cada uma formada por um
motosserrista € um ajudante, e uma motosserra Husquarna. Cada
motosserrista tinha um saldrio mensal de R$ 250,00 e o ajudante, de
R$ 150,00. O custo total para a derruba de cem hectares foi:

Mao-de-obra e encargos sociais R$ 921,89
Combustiveis R$ 518,47
Alimentacao R$ 128,38
Manutencao, depreciacao e juros R$ 70,12

Total R$ 1.638,86
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Custos de mao-de-obra, por m? :
R$ 921,89 /100 ha /34,4 m? = R$ 0,27
Custos de combustiveis, por m® :
R$ 518,47 /100 ha/ 34,4 m*: R$ 0,15
Custos de alimentagdo, por m? :
R$ 128,38 /100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,04
Custos com manutencdo, depreciagéo e juros, por m?:
R$ 70,12 /100 ha / 34,4 m®* = R$ 0,02
11) Extracao

Foram formadas trés equipes de trabalho, cada uma com um tratorista
e um ajudante. Os equipamentos utilizados foram 2 tratores D-6 e 1 trator
FD-9. Cada tratorista tinha um salario mensal de R$ 400,00 e o ajudante
de R$ 150,00. Para o arraste das toras nos cem hectares, os custos foram:

Mao-de-obra e encargos sociais R$ 1.509,13
Combustiveis R$ 2.285,61
Alimentacao R$ 103,86

Manutencao, depreciacdo e juros R$ 2.440,42
Total R$ 6.339,02

Custo de mao-de-obra, por m?*:

R$ 1.509,13 /100 ha /34,4 m* = R$ 0,44
Custo de combustiveis, por m? :
R$ 2.285,61 /100 ha / 34,4 m® = R$ 0,66

Custo de alimentacdo, por m? :
R$ 103,86 / 100 ha / 34,4 m® = R$ 0,03
Custo de manutencédo, depreciacao e juros, por m*:

R$ 2.440,42 /100 ha /34,4 m* = R$ 0,71
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12) Tracamento no patio

Custo de um motosserrista e seu equipamento e producao da arra

de cem hectares:

Mao-de-obra

Alimentacao

Combustiveis

Manutencao, depreciacao de juros

Total

Custo de mao-de-obra, por m?:

R$ 205,96 / 100 ha / 34,4 m® = R$ 0,06
‘Custo de alimentacao, por m®:

R$ 28,67 / 100 ha / 34,4 m* = R$ 0,008
Custo de combustiveis, por m®:

R$ 198,46 /100 ha / 34,4 m? = R$ 0,06
Custo de manutencdo, depreciacao e juros, por m?:

R$ 15,98 / 100 ha / 34,4 m? = 0,005

13) Carregamento no caminhao

Custo de uma carregadeira e um operador:

Mao-de-obra

Alimentacao

Combustiveis

Manutencao, depreciacao e juros

Total

Custo de mao-de-obra, por m?:

R$ 433,95 /100 ha/ 34,4 m? = R$ 0,13
Custo de alimentacao, por m? :

R$ 30,22 /100 ha/ 34,4 m® = R$ 0,01
Custo de combustiveis, por m* :

R$ 836,76 / 100 ha/ 34,4 m*® = R$ 0,24

R$ 205,96
R$ 28,67
R$ 198,46
R$ 15.88
R$ 448,97

R$ 433,95
R$ 30,22
R$ 836,76

R$ 1.433,87
R$ 2.734,80
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Custo de manutencdo, depreciacao e juros, por m?®:
R$ 1.433,87 /100 ha/ 34,4 m* = R$ 0,42
14) Preco de venda do m®/tora no pétio da floresta:

Considerou-se o valor do m?3/tora vendido no patio da serraria (célculo
abaixo) menos o transporte do produto até a serraria. Assim, tem-se:

R¢$¢ 37,55 -R$ 10,00 = R$ 27,55
lIl - Toras vendidas no patio da serraria
1) Transporte

Frete da tora do patio da mata até a serraria, distancia média 40 km,
carga por caminhao de 12 m?® por viagem, trés viagens por dia = R$ 10,00/m?®

2) Preco de venda do m?*/tora no péatio da serraria:

madeira branca R$ 25,00x59% = R$ 14,75
madeira vermelha R$ 40,00x33% = R$ 13,20
madeira especial R$ 120,00 x 8% =R$ 9.60

Total R$ 37,55

IV - Tratamentos silviculturais pds-colheita
1) Desbaste de liberacao

Considerou-se a média dos tratamentos com desbaste de 30%,
realizados em Laranjal do Jari, descritos em Ferreira et al. (1999). Assim,
tem-se 0s seguintes valores:

Itens T22 I6? T10¢ Média
R$1.00/ha

Abertura de picadas 6,25 14,55 7,79 9,63

Material de consumo 9,03 16,02 7,81 10,95

Depreciacao 0,67 1,65 0,83 3,05

Total 23,63

*Tratamento 2 (T2): Extracdo de 15% do volume total, mais desbaste sistematico com redugéo de 30%
da area basal original.

*Tratamento 6 (T6): Extracdo de 25% do volume total, mais desbaste sistemético com redugdo de 30%
da area basal original.

‘Tratamento 10 (T10): Extracdo de 35% do volume total, mais desbaste sistematico com redugdo de
30% da area basal original.
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Abertura de picadas
Material de consumo
Depreciacao

Total

2) Monitoramento

Contribuicoes do Projeto Embrapa/DFID

ha m

R$ 9,53/34,4m*= R$ 0,28
R$10,95/34,4 m*= R$ 0,32
R$ 3,05/34,4m= R$ 0,09

R$ 0,69

Com base nos dados de Ferreira et al. (1993), estimaram-se
0s seguintes custos para a medicdo de uma parcela permanente de

1/2 hectares por dia:

R$ 0,80/ha /34,4 m® = 0,023

Para estimativa dos custos de desbaste (anos 1, 10 e 20) e
monitoramento (anos 1, 5, 10, 15, 20 e 25), utilizou-se a seguinte farmula
de Valor Presente Liquido (VPL), com taxa de desconto de 6%.

VPL = (Beneficio anual - Custo anual) (1 + i)

onde, i = taxa de desconto

n = numero de anos

425
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CUSTOS OPERACIONAIS ASSOCIADOS
AO MANEJO FLORESTAL: EXPERIENCIAS
DO TAPAJOS, JARI E MOJU

Célio Armando Palhera Ferreira; Rui de Amorim Carvalho;
Dulce Helena Martins Costa; Silvia Maria Alves Silva

INTRODUCAO

m dos grandes desafios da pesquisa florestal na re

gido amazonica é a determinacao de sistemas de
manejo da floresta que propiciem a producao sustentada de madeira de
espécies de reconhecido valor econdtmico. O manejo florestal, com vistas a
atingir a sustentabilidade, passa, necessariamente pelas seguintes fases:
uma fase de conhecimento ou avaliacao de recursos florestais, onde o inven-
tério florestal é a principal ferramenta; a fase da colheita, onde a exploracao
de impacto reduzido é o ponto chave e, finalmente, uma fase pés-colheita,
onde sado importantes as atividades de protecao florestal, monitoramento do
crescimento e producao e os tratamentos silviculturais para ajudar as espéci-
es de interesse econdémico a regenerar e crescer melhor '

Na Regiao Norte do Brasil, a Embrapa Amazonia Oriental execu-
ta pesquisa florestal, que tem como um dos principais objetivos gerar conhe-
cimentos e tecnologias apropriadas a exploracao e manejo da floresta natural
de terra firme, visando sua utilizacao de forma sustentada. As pesquisas
iniciaram-se no Estado do Pard em 1975, na Floresta Nacional de Tapajés e
estenderam-se para os municipios de Moju e Laranjal do Jari, utilizando cam-
pos experimentais da Embrapa e areas de empresas privadas.

Na maioria dos casos, a exploracao madeireira é realiza-
da de forma empirica, ou seja, extrai-se o produto e apds abando-
na-se a area para regeneracao natural. O proprietario volta a mesma
area toda vez que as espécies que la ficaram tiverem demanda e
suas colheitas forem financeiramente viaveis.

'Informacdes prestadas pelo Dr. Natalino Mecedo Silva pesquisador da Embrapa
Amazoénia Oriental ao autor deste trabalho.
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Dados obtidos em Paragominas (Ferreira, 1996) mostra-
ram que a cada ano a exploracdo madeireira fica mais distante um
raio de 2,7 km. Porém, apesar disso, ndao hé indicios de interesse
dos madeireiros pela adocdao do manejo florestal, motivado pela
falta de informacao técnica e financeira sobre a atividade. Consta-
tou-se a conviccao dos madeireiros de que o reflorestamento com
espécies florestais madeireiras € o caminho que deve ser buscado
em face dos custos de transporte encarecerem o produto final da
atividade.

O setor madeireiro do Estado do Paré carece de infor-
macoes sobre os custos das atividades de manejo florestal. Este
trabalho tem por finalidade informar os coeficientes técnicos e os
custos operacionais das atividades de anelamento de arvores, cor-
te de cipds, marcacao de arvores para derruba e monitoramento, a
partir de dados coletados em experimentos desenvolvidos pela
Embrapa Amazdénia Oriental, em terra-firme, na Floresta Nacional
do Tapajos (rodovia Santarém-Cuiabé) e nos municipios de Laranjal
do Jari, no Amapa, e Moju, no Para.

MATERIAL E METODOS
Anelamento com aplicagao de arboricida

O tratamento silvicultural é importante para estimular o
crescimento da floresta e induzir a regeneracao natural das espéci-
es de interesse comercial, pois reduz a competicao por luz e nutri-
entes e elimina os agentes impedidores de crescimento, tais como
cipos, palmeiras e bambus (Costa et al. 1998).

Para desvitalizar as arvores competidoras com aquelas
selecionadas para a proxima colheita, foi utilizada a técnica do
anelamento com entalhes com aplicacao de arboricida. Esta técni-
ca foi aplicada em experimentos silviculturais localizados nas regi-
oes do Tapajos e do Jari. A técnica consiste em dar golpes continu-
os de machadinha em torno do fuste das arvores, sem retirar a
casca, aplicando em seguida o arboricida Tordon 2, 4, D. No Tapajés
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o arboricida foi misturado em 6leo diesel na concentracao de 5%,
enquanto que no Jari misturou-se o arboricida em agua na concen-
tracao de 10%. As arvores a serem eliminadas foram previamente
identificadas pelo mateiro e marcadas com tinta utilizando uma
pistola especial marcadora de arvores. A aplicacao foi feita com
pulverizador costal no anel de entalhes.

No Tapajés aplicou-se uma intensidade de exploracao
baseada no diametro minimo de abate de 55 cm, mais desbaste
sistematico. Este consiste em desvitalizar arvores nao comerciais a
partir de um didmetro minimo selecionado até atingir a reducao de
area basal planejada. Nesta area experimental reduziu-se a area basal
em 20%, 40% e 60% em relacao a area basal da floresta primaria
original. Os tratamentos correspondentes foram designados, res-
pectivamente, de T2, T3 e T4.

No Jari, as alternativas de manejo testadas foram com-
binacoes de intensidades de exploracdo com intensidades de des-
bastes. As intensidades de exploracdao foram representadas por
porcentagens de volume extraido em relacdo ao volume total da
floresta a partir do didametro de 45 cm. Aplicaram-se intensidades
de 15% (intensidade leve), 25% (intensidade média) e 35% (inten-
sidade pesada). Estas foram combinadas com dois tipos/intensida-
des de desbastes, o desbaste sistematico como descrito anterior-
mente nas intensidades de 30% e 50% de reducao da area basal
original e o desbaste seletivo, ou de liberacao de copas, que consis-
tiu em desvitalizar arvores de espécies nao comerciais, cujas copas
estavam competindo por luz com as copas das arvores selecionadas
para a proxima colheita. Os tratamentos resultantes foram os se-
guintes:

(T2): Extracao de 15% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducao de 30% da area basal original;

(T3): Extracdo de 15% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducado de 50% da area basal original;

(T4): Extracao de 15% do volume total, mais desbaste
seletivo (desbaste de liberacao);
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(T6): Extracdo de 25% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducdo de 30% da area basal original;

(T7): Extracdo de 25% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducdo de 50% da area basal original;

(T8): Extracdo de 25% do volume total, mais desbaste
seletivo;

(T10): Extracao de 35% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducao de 30% da area basal original;

(T11): Extracdo de 35% do volume total, mais desbaste
sistematico com reducédo de 50% da area basal original;

(T12): Extracdo de 35% do volume total, mais desbaste
seletivo.

Os tratamentos denominados T1, T5 e T9 consistiram
apenas de exploracao florestal, sem aplicacao de tratamentos
silviculturais, nao entrando na presente anélise.

Para a obtencao dos dados sobre os custos operacionais,
foram anotados todos os tempos das atividades realizadas pela
equipe de campo e as despesas efetivas. Adotaram-se fichas pro-
prias de estudo de tempo e de controle de mao-de-obra, de material
de consumo e outros gastos, e a producao (arvores por hectare).
Para a coleta dos dados, foram utilizados formularios especificos
para cada atividade. Os precos dos fatores considerados foram os
praticados nas respectivas localidades.

No Tapajés os custos por hectare de cada tratamento,
foram calculados levando-se em conta o nimero médio de &rvores
por hectare e os salarios de uma equipe padrao composta de: 20%
do tempo de um Engenheiro Florestal, 50% do tempo de um Técni-
co Agricola e 100% do tempo de um identificador botanico, um
aplicador de arboricida, quatro aneladores e um ajudante. Conside-
rou-se, também, 1/3 do salédrio de uma cozinheira. Para célculo da
depreciacao, considerou-se a utilizacao de dois pulverizadores costais
e cinco machadinhas, por ano de trabalho. Quanto ao calculo do
material de consumo e alimentacao, considerou-se o gasto por ho-
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mem/dia/hectare (h/d/ha). Para a tinta, thinner, 6leo diesel e Tordon,
foram calculadas as quantidades efetivamente gastas para a mar-
cacao de arvores e nas misturas para a aplicacdo do arboricida.
Foram também estimados os gastos com combustivel do veiculo
que deu apoio a equipe de campo, considerando a quilometragem
rodada por dia e o consumo constante do manual do veiculo.

Foram realizados acompanhamentos de tempos e movi-
mentos da equipe de campo nas atividades de identificacao das
arvores, anelamento e aplicacao de arboricida.

No Jari, foram calculados os custos de cada tratamento,
por hectare. A equipe de campo foi constituida de: 1 engenheiro
florestal (40%); 1 técnico agricola; 8 aneladores; 3 pedes para aber-
tura de picadas; 2 aplicadores de arboricida; 2 identificadores e
marcadores de arvores; e 1 supervisor (40%). As despesas com
alimentacdo, combustiveis e veiculos foram pagas pela empresa
Jari Celulose e nao estao computadas nestes calculos. Foram utili-
zados os seguintes equipamentos e ferramentas, cujas deprecia-
coes foram consideradas nos custos: 2 pistolas de marcar arvores;
2 pulverizadores costais; 8 machadinhas; e 16 limas. Considerou-
se, para efeito de célculo da depreciacao, que esses equipamentos
e ferramentas tém vida Gtil de 360 dias.

Corte de cip6s

Este tratamento silvicultural foi realizado em 200 hecta-
res de floresta situados no Campo Experimental da Embrapa no
municipio de Moju. Este tratamento, realizado antes da exploracao,
teve como objetivo reduzir os impactos causados pela derruba as
arvores remanescentes e diminuir os riscos de acidentes de traba-
Iho por ocasiao dessa operacao. Foram cortados todos os tipos de
cipos, independente do didmetro, sendo que nos mais grossos apli-
caram-se dois golpes de tercado, o primeiro a cerca de 30 cm do
solo e o segundo 1 metro acima, na tentativa de evitar a regenera-
cdo dos mesmos. Os cipés mais finos receberam somente um corte
a altura do peito do operario.
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Acompanhou-se a equipe encarregada da atividade, ano-
tando-se a equipe de trabalho, o tempo gasto, a producao realizada
e os gastos com material. Durante os primeiros 10 hectares de exe-
cucao da atividade, observou-se que a diferenca entre o custo do
corte de cipds de todas as arvores da area e somente das que seriam
derrubadas nao era significativo, dai optar-se pelo corte em todas as
arvores. A equipe de trabalho foi constituida por dois trabalhadores
de campo, utilizando, como ferramentas, foices e limas.

Para caélculo da depreciacao das foices, considerou-se o
periodo de dois anos de vida util e o preco unitdrio de R$ 8,50.
Entao, tem-se:

5 foices x 8,50 : 500 dd x 0,4 d/h = R$ 0,03.

Marcagio de arvores para derruba

Os dados para o calculo dos custos dessa atividade fo-
ram coletados no Campo Experimental de Moju, por ocasido da
realizacao de uma exploracdo experimental em 200 hectares. Os
custos desta operacado foram observados em uma area de 6 hecta-
res. A operacao foi realizada por dois trabalhadores. Um deles, de
posse do mapa de exploracao, da lista das arvores e de seus nume-
ros, indicava as que seriam derrubadas e o outro as localizava na
area, confirmava o numero e amarrava uma fita colorida. Foram
anotados os tempos médios para a realizacdo da atividade.

Monitoramento

O monitoramento, também chamado de inventario flo-
restal continuo, consiste da medicdo de parcelas permanentes. Os
dados para calculo dos custos desta atividade foram levantados no
Campo Experimental da Embrapa, em Moju. A equipe de medicao
era composta de um Engenheiro florestal, um identificador botanico
e um ajudante. Foram computados os custos de mao-de-obra e de
materiais (depreciacao) para medir uma parcela de 0,25 hectare.

Parte 5 - Manejo de Flor. Naturais 432



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuicdes do Projeto Embrapa/DFID

RESULTADOS E DISCUSSAO
Custos de anelamento com entalhes de arvores no Tapajos e Jari

Os resultados obtidos s@o apresentados na Tabela 1 para
a regido do Tapajés e na Tabela 2 para o Jari. No Tapajés obser-
vou-se que 0s componentes de custos mais representativos sao os
materiais utilizados, destacando-se o Tordon. A mao-de-obra se
destaca individualmente, pois representa parte significativa dos
custos, principalmente no tratamento T2, com mais de 64%. O
aumento da produtividade desse recurso, portanto, € fator impor-
tante para a reducao dos custos dos tratamentos aplicados.

Observa-se que o aumento da intensidade dos desbas-
tes eleva significativamente os custos, pois enquanto a intensida-
de de desbaste aumentou de 30% para 50%, o custo total aumen-
tou cerca de nove vezes. Esta proporcao reduziu bastante quando
o desbaste passou de 50% para 70% pois o crescimento dos gas-
tos foi de cerca uma vez e meia. Quanto aos custos por hectare
anelado, as proporcées sao as seguintes: crescimento do desbaste
de 30% para 50%, aumento do custo 5,4 vezes; de 50% para
70%, custo cresceu 1,1 vez.

Para a regiao do Jari, os resultados obtidos foram agru-
pados em funcao da intensidade de extracao, ou seja, 15%, 25% e
35% do volume total das arvores, respectivamente (Tabelas 2, 3 e
4), e em funcao da area basal (Tabela 5).

No Jari, os resultados da Tabela 2 mostram que o custo
total cresce mais que proporcionalmente ao crescimento da redu-
cao da area basal, pois enquanto esta cresce 1,7 vez (de 30% para
50%), o custo cresce trés vezes. Quando o desbaste é seletivo (T4)
o custo € menor, embora se gaste mais em mao-de-obra por se
levar mais tempo na identificacao das arvores a serem desvitalizadas.
Quanto aos gastos por hectare anelado, observa-se que quando a

intensidade passa de 30% para 50% o custo aumenta 1,8 vez.
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TABELA 1. Custos de anelamentos de 4rvores, por hectare, na regido do Tapajds, em RS$.

bre. T2 T3 T4
Discriminagao Unid. U':ii"
' Quant, Custos Quant. Custos Quant. Custos
Méo-de-gbra
Aberiura de picadas,
identificagdo de &rvares,
anelamento e aplicagdo de
arboricida
- 6,00 31.70 41,20
Material de consurmno
Alimentagao - - 0,86 3.7 4,82
Tinta I 3,18 0,08 0,25 1,82 6,10 3,15 10,01
Thinner I 2,48 0,03 0,07 0,83 2,07 1,35 3,36
Oleo diesel I 0,30 0,98 0,30 24,4 7,32 40,0 12,00
Tordon | 23,50 0,08 1,18 1.2 28,20 2,0 47,00
Combusrtivel vefculo | 0,30 0,15 0,04 3,7 1.1 86,0 1,80
Subtotal - 2,70 - 48,51 - 78,99
DepraciagBo
Pistola para marcag¢ao de
arvores, pulverizadores,
machadinhas e limas
_ - - 0,62 - 3,26 - 4,23
Tatal por ha 9,32 83.47 124,42
Total por ha anelado 0.86 4,64 4,94

1 - lire.
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TABELA 2. Custos de anelamento de arvores, por hectare, no municipio de Laranjal do Jan,

em R$.
L - . Preco T2 T3 T4

Discriminacao Unig. N

’ unit.  Quant. Custos Quant. Custos Quant. Custlos
Mao-de-obra
Abertura de picadas,
identificacdo de arvores,
anelamento e aplicacdo de
arboricida . 6,25 20,01 18,70
Material de consumo
Oleo diesel I 0,30 4,75 1,42 16,22 4,87 4,37 1,31
Tordon I 23,00 0,250 5.75 0,854 19,64 0,230 5,29
Thinner [ 2,30 0,037 0,08 0,029 0,07 0,007 0,02
Tinta | 3,10 0,574 1,78 0,446 1,38 0,102 0,32
Subtowal 9,03 25,96 - 6,94
Depreciacio
Pistola para marcacao de
arvores, pulverizadores,
machadinhas e limas 0.67 2,13 1.67
Total por ha 15,95 48,10 24,31
Total por ha anelado 4,43 8,02

| = litro.
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TABELA 3. Custos de anelamento de arvores, por hectare, no municipio de Laranjal do Jari,
em R$.

Preco 6 T7 T8

Discriminagao Unid. .
unit.  Quant. Custos Quant. Custos Quant. Custos

Mao-de-obra

Abertura de picadas,
identificagao de arvores,
anelamento e aplicagao de

g

£

arboricida - g
- - - 14,55 - 23,7 - 14,16 g

Material de consumo Z
Oleo diesel | 0,30 10,20 3,06 16,70 5,01 5,07 1,62 @
Tordon i 23,00 0,537 12,35 0,879 20,22 0,267 6,14 G—
Thinner I 2,30 0,012 0,03 0,033 0,07 0,008 0,02 g
Tinta I 3.10 0,188 0.58 0.517 1,60 0,122 0,37 3.
Subtotal - - 16,02 - 26,90 - BO5 g
Depreciacdo 2‘
Pistola para marcagao de 5
arvores, pulverizadaores, Tg
machadinhas e limas _ i i 1,55 } 253 ) 1,51 m
Total por ha 32,12 53,14 2372 %
Total por ha anelado 8.92 8,86 -5
S

0

I - litro.
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TABELA 4. Custos de anelamento de arvores, por hectare, no municlpio de Laranjal do Jari,

em R$.
L ) ) Preco T10 T11 T12
Diseriminacéao Unig. .

¢ ] umit. Quant. Custos Quant. Custos Quant. Custos
Mio-de-obra

Aberiura de picadas,
identificagao de arvores,
anelamento e aplicacdo de

arboricida ) . - 7,79 - 18,13 - 12,65

Material de consumo

Oleo diesel | 0,30 395 1,18 11,97 359 650 1,85
Tordon I 23,00 0,208 4,78 0,630 14,49 0,342 7,87
Thinner I 2,30 0,037 0,08 0,022 0,05 0,006 0,01
Tinta ] 3,10 0,570 1,77 0,353 1,08 0,097 0,30
Subtolal - - 7,81 - 18,22 - 10,13
Depreciagio

Pistola para marcagao de

arvores, pulverizadores,

machadinhas e limas N i 3 0.83 ) 1,72 3 1.34
Total por ha 16,43 37.07 24,02
Total por ha anelado 4,66 6,18 -

[~ litro.
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TABELA 5. Custos médios de anelamento de arvores, por desbastes sistematico e seletivo, por
hectare, no municipio de Laranjal do Jar, em R$§,

D

" Preco  Reducio 30%  Redugdo 50% esbaste

Discriminagao Unid. unit seletivo
" Quant. Custos Quant. Custos Quant. Custos

iMao-de-obra
Abertura de picadas,
identificagdo de arvores,
anelamento e aplicacao de
arboricida i } . 9.53 - 19.95 - 14,14

Material de consurno

Oleo diesel | 0,30 6.3 1,88 14,96 4,49 5,31 1,59

Tordon | 23,00 0,33 758 0,79 1817 0,28 6,44
|
|

Thinner 2,30 0,03 0,07 ‘0,03 0,07 0,075 0,17
Tinta 3,10 0,44 1,36 0,44 1,36 0,11 0,34
Subtotal - - 10,91 - 24,09 - B,b4
Depreciacéo

Pistola para marcacgac de
arvores, pulverizadores,

machadinhas e limas . - _ 1,02 ; 2.13 - 151
Total por ha 21,46 46,17 24,19
Total por ha anelado 5,96 7.70 -

Q1dqaedeiqurg 012fos Op 52051NGIHAVOT - [BIVAIC TUGTRUNY TU EIM[AAA|S ¢
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Pelos dados mostrados na Tabela 3, observa-se que o
custo total destes tratamentos cresce quase na mesma proporcao
do aumento da reducdo da area basal, pois enquanto esta cresceu
1,7 vez (de 30% para 50%), o custo cresceu 1,6 vez. Quando o
desbaste é seletivo (T8) , o custo é menor, embora se gaste mais
em mao-de-obra, por se levar mais tempo na identificacdo das arvo-
res a serem desvitalizadas. Quanto aos gastos por hectare anelado,
observa-se que quando a intensidade passa de 30% para 50% o
custo reduziu 1%.

Os resultados apresentados na Tabela 4, levam a
constatacao que o custo total destes tratamentos cresceu mais do
que proporcionalmente ao aumento da reducao da area basal, pois
enguanto esta cresceu 1,7 vez (de 30% para 50%), o custo cres-
ceu 2,3 vezes. Quando o desbaste & seletivo o custo € menor, em-
bora se gaste mais em mao-de-obra por se levar mais tempo na
identificacao das arvores a serem desvitalizadas. Quanto aos gas-
tos por hectare anelado, observa-se que quando a intensidade pas-
sa de 30% para 50% o custo cresce 35%.

Na Tabela 5, juntaram-se os custos do desbaste siste-
matico (reducao de 30% e 50% da area basal original) e do desbas-
te seletivo de todos os tratamentos aplicados no experimento do
municipio de Laranjal do Jari e chegou-se ao custo médio desses
tratamentos. Conforme esses dados, observa-se que o custo por
hectare do desbaste sisteméatico cresceu mais do que proporcional-
mente ao aumento da reducao da area basal, pois enguanto esta
cresceu 67% (de 30% para 50%), o custo cresceu 115%. Com
relacdo ao desbaste seletivo, o custo mantém-se menor, como nas
anadlises anteriores. Quanto aos gastos por hectare anelado, obser-
va-se que quando a intensidade passa de 30% para 50% o custo
cresce 29%.
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Custos de corte de cipds

Na Tabela 6 demonstra-se o custo da atividade de corte
de cipods, realizado em 200 hectares, no Campo Experimental da
Embrapa, localizado no municipio de Moju, PA, a partir de levanta-
mentos efetuados no campo.

TABELA 6. Custos de corte de cipés, por hectare, no municipio de
Moju, Pard, em R$.

Discriminacao d/h Valor da diaria Total
Mao-de-obra 0,4 10,00 4,00
Material de Consumo

Lima - - 0,02
Depreciacao

Foice - - 0,03
Total 4,05

d/h - dias/homem.

Custos de marcagio de arvores para derruba

Foram marcadas 59 arvores com DAP minimo de 45
cm, e o tempo efetivo gasto foi de 3 horas, 55 minutos e 40 segun-
dos, o que dd uma média de 3,92 minutos por arvore. O numero
medio de arvores marcadas por hectare foi de 9,8. Os tempos meé-
dios de localizacao da arvore, confirmacao do nimero e amarrio da
fita foram de 2,98 minutos, 0,04 e 0,91, respectivamente.

Os coeficientes técnicos e custos de marcacao das ar-
vores por hectare, constam da Tabela 7.
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TABELA 7. Custos de marcacdao de arvores para derruba, por
hectare, em 6 hectares de floresta no Campo Experi-
mental de Moju, em R$.

Discriminacéo Unid. Quant. Preco Custo
Mao-de-obra D/h 0,33 10,00 3,33
Fita marcante rolo 0,33 151 0,50
Total 3,83

Monitoramento do crescimento

O tempo gasto por uma equipe para medir uma parcela
permanente foi de um dia de trabalho. Os custos de mao-de-obra e
materiais foram os seguintes:

Mao-de-obra R$
1 eng. florestal 35,00
1 mateiro 15,00
1 ajudante 10.00
Subtotal 60,00
Material de consumo
1/5 fita diamétrica 10,00
1/5 bussola 10,00
Subtotal 20,00
Total 80,00
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ASPECTOS ECONOMICOS DO SETOR
MADEIREIRO DA MICRORREGIAO DE
PARAGOMINAS, ESTADO DO PARA

Célio Armando Palheta Ferreira

INTRODUCAO

O setor madeireiro é o segundo mais importante da
economia do Estado do Para, ficando atras do setor
de minérios, em termos de valor da producao bruta (Censo... 1993).
Informacoes sobre custo da madeira em pé, derruba e arraste de
toras, atividades silviculturais, transporte, serragem, laminacao e
secagem tém sido pouco divulgadas, assim como anaélises
macroecondmicas do setor por microrregiao do Estado.

A microrregiao de Paragominas € o maior pélo madeirei-
ro do Estado do Para, possuindo estabelecimentos industriais que
atuam nas mais diversas atividades do setor madeireiro, correspon-
dente a um quarto do total do Estado. Essa microrregidao destaca-
se pelo elevado nimero de serrarias, extratores de toras e fabricas
de artefatos e beneficiamento de madeira. Neste artigo, faz-se uma
andlise do setor madeireiro nessa microrregiao.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos através de questionarios aplica-
dos em 20 empresas que possuem projetos de manejo florestal apro-
vados pelo Ibama nos municipios de Irituia, Paragominas, Uliandpolis,
Dom Eliseu e Rondon do Para. Utilizando-se um sistema de amostragem
estratificada em relacao a ocorréncia de projetos de manejo flores-
tal, o tempo de implantacao dos projetos e as classes de tamanho
de area, foi escolhido, ao acaso, um total de 20 projetos para se-
rem visitados, o que resultou em uma intensidade de amostragem
de aproximadamente 10%. A coleta foi realizada no periodo de
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setembro a novembro de 1995. Os dados e os resultados que sao
apresentados a seguir refletem, com fidelidade, as informacoes

prestadas aos entrevistadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As empresas e suas terras

Na Tabela 1 constam os dados relativos aos aspectos
gerais das empresas da microrregido, as experiéncias de seus propri-
etarios no ramo, 0s precos e as areas médias das terras utilizadas.

TABELA 1. Aspectos gerais das empresas madeireiras da
microrregido de Paragominas, Pard, em1995.

Variaveis N Média Veriagho

Min. Max.
Origem do capital 16 Nacional - -
Experiéncia industrial (anos) 16 14 6 20
Permanéncia por municipio (anos) 9 1 5] 15
Tempo ultimo municipio 16 12 4 20
Area total propria (ha) 14 7.700 212 17.000
Valor da area total — (R$ 1.000) 9 4.100 244 17.000
Area com floresta manejada — (ha) 11 3.200 (41%) 200 13.000
Area com floresta ndo manejada - (ha) 1" 1.900 (24%) 123 4.500
Prego/ha de floresta — (R$ 1,00) 10 250 140 300
Area com pastagem ~ (ha) 15 1.500 (19%) 200 3.000
Prego/ha de pastagem — (R$ 1,00) 1 1.200 500 2.000
Area com capoeira - (ha) 15 1.100 (14%) 750 1.400
Area com reflorestamento — (ha) 15 120 (2%) 50 250
Area da industria — (ha) 1 18 0,28 100
Preco/ha da drea industrial — (R$ 1,00) 8 1.400 400 3.000
Area total de terceiros utilizada (ha) 10 4.550 4.300 4.800
Area de terceiros com manejo — (ha) 10 3.750 (82%) 3.500 4.000
Area de terceiros sem manejo — (ha) 10 800 (18%) 800 800
Area total por empresa — (ha) 12 13.100 212 17.000
Valor do contrato — (R$/m”) 14 12 1 33
Area contratada - (ha) 12 1.800 116 6.000
N — nimero de observagbes.
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A grande maioria das areas foi adquirida de terceiros e
uma pequena parcela foi recebida como heranca, sendo que em
75% delas nunca houve problemas com invasores e posseiros e
25% os resolveu amigavelmente. As areas de terceiros sao contra-
tadas em regime de comodato e o valor médio pago pelo volume
extraido é de R$ 12,00/m3. A maioria dos proprietarios sao fazen-
deiros, mas ha também contratos feitos com posseiros.

A industria madeireira na regiao: necessidades e destino da produgio

Conforme os dados da Tabela 2, constata-se que a in-
ddstria esta ficando sucateada, com seus equipamentos, tanto no
processamento industrial quanto na floresta (para extracao da ma-
deira), ja bastante depreciados. Observa-se, também, a diferenca
de 20 pontos percentuais entre o aproveitamento da madeira para
exportacdo e para o mercado interno, sem que haja um melhor
aproveitamento desse residuo, em face das bitolas das pranchas
que sdo exigidas nos pedidos do exterior. A excecdo da madeira
faqueada, a capacidade plena dos equipamentos nao é alcancada,
parte pelo préprio grau de obsolescéncia dos equipamentos, parte
pelo problema de energia elétrica enfrentado nos municipios da
microrregiao e parte pela reducao da demanda.

Pelos dados da Tabela 3 observa-se que, em média, cada
empresa extrai madeira de cerca de 430 hectares, por ano, e que a
distédncia entre a industria e a mata onde € feita a extracao aumenta
o equivalente a um raio de 2,7 km, por ano, fato este que tem
contribuido para o aumento dos custos de transportes e forcado a
que algumas empresas instalem serrarias mais proximas das areas
de extracao. Constata-se, por esses dados, que as regioes Nordes-
te e Sudeste sao os maiores compradores de madeira e que para o
exterior &€ destinado somente 8% da producao industrial.
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TABELA 2. Equipamentos, aproveitamento de toras e capacidade
instalada e operada da indldstria madeireira na
microrregidao de Paragominas, Pard, em 1995.

o . Variagao
Variaveis N Meédia 3
in. Max.
Valor dos equipamentos — (R$ 1.000,00)
*  |ndustriais novos (prego de mercado) 8 753 195  2.000
* Industriais atual (valor venal) 8 370 136 1.000
(49%)
* Ne mata novns (pregn de mercadn) 14 701 290 2.890
* De mata atual (valor venal) 8 435 160 1.495
(62%)
Taxa media de aproveitamento de toras — (%)
*  Mercado interno 15 58,0 42,0 68,5
* Mercado externo 15 38,8 25,0 60,0
Aproveitamento de residuos - (%):
* Doados em troca de limpeza do patio 34
* Caibros e ripas 20 - -
* (Cabos de vassouras 17
* (Carvao 17 - -
¢ Estrados nas industrias Kl - -
* (Caldeiras 4 - -
*  "Short" 4 - -
Capacidade plena instalada
*  serraria — (m “/ano) 15 14.000 720  37.000
* laminagao desenrolados — (m*) 15 8000 1300 14.700
* faqueada-(m?) 15 300.000 300.000 300.000
Capacidade média operada
* serraria— (m */ano) 15 11.200  3.900 37.000
(80%)
*  laminagao desenrolados - (m °) 15 5.800 600  11.000
(72,5%)
* faqueada-(m?) 15 300.000 300.000 300.000
(100%)

N - nimero de ohservagdes.
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TABELA 3. Consumo médio de matéria-prima e destino da produ-
cdo madeireira da microrregidao de Paragominas, Parg,

em 1995,

T . Variacao
Variaveis N Media Min. Max
Consumo médio — (m *forafano) 15 13.000 5.280 37.000
Extragéo — (m */ha) 5 30 15 45
Cubagem média da tora — (m *) 7 4,35 2.5 5
Area explorada — (ha/ano) 5 430 222 1.233
Distancia da mata - (km/ano)
¢ quando iniciou actividades 9 40 ) 75
' média atual 13 70 40 100
*  maxima atual 13 94 50 150
* distanciamento anual da exploragdo florestal* - 27 - -
Origem da madeira — (%)

* toreirg™ 15 8 5 50
*  produtores™ 15 9 10 100
*  drea prdpria 15 83 50 100
Destino da madeira — (%) 15

*  Estado do Para 1 0 5
* Nordeste 43 10 100
*  Centro-Oeste 1 0 15
* Sudeste 39 25 90
* Sul 8 8 8
*  Exterior 8 6 10

N —nimero de observagdes.

(média atual 70 km - distancia inicio 40 km)  + permanéncia por municipio 11 anos = 2,7 km/ano.
Extrator e vendedor de madeira em tora.

** Produtores rurais que vendem arvores em pé em suas propriedades.

As espécies mais utilizadas pela indlstria madeireira sao:

® nas serrarias: macaranduba, piquia, tauari, angelim-
vermelho, angelim-pedra, pau-amarelo, ipé, jatoba e goiabao;

®* nas laminadoras: estopeiro, faveiro, amescldao e
sumauma.
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Receitas e custos de produgio

Na Tabela 4 constam os dados sobre os precos médios
de venda da madeira serrada e seus respectivos custos de produ-
cdo, incluindo frete da matéria-prima e do produto final até seu
destino, extraidos de anotacGes dos madeireiros.

TABELA 4. Precos médios e custos de producao da madeira serrada
na microrregiao de Paragominas, Para, em 1995.

Variacao
Varidveis N Média
Min. Max.

Preco médio mercado interno ~ (R$/m?) 15
» Madeira branca 120 80 190
* Madeira vermelha 160 130 180
» Madeira nobre (ipé, jatob3, piquia, pau-amarelo) 290 275 300
Preco médio para o mercado externo — (R$/m?) 7 284 170 460
Preco médio do frete — (R$/m?) 14
» Estado do Pard 29 15 40
» Nordeste 62 23 B0
» Sudeste 71 70 87
Valor médio pago pela madeira em tora - (R$/m?): 15
+ Namata

Bm madeira branca 17 16 18

B madeira vermelha 24 24 24
« Na serraria

B madeira branca 28 15 45

B madeira vermelha 31 15 45

B madeira nobre (ipé, jatob4, piquid, pau-amarelo) 88 80 95
Custo médio da madeira em tora (R$/m?): 15 27 14 S
+ Arvore + derruba + ramal + arraste 15 7 27
* Transporte até serraria 12 6 20
Custo industrial médio madeira - (R$/m?) g 24 15 42
Valor médio pago transporte até serraria - (R$/m?) 12 13 6 20

N - nimero de observacdes.
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Observa-se que o custo da madeira extraida e transpor-
tada pela prépria empresa consumidora € menor do que o valor
pago aos toreiros na serraria. Individualmente, os custos de extra-
cao e transporte da empresa sao menores do que o valor da tora na
mata, vendida pelo extrator, e do frete cobrado pelo toreiro para
transportar essa tora até a serraria.

Considerando os precos médios de venda do produto
final acima e as percentagens de venda de madeira branca, madeira
vermelha e madeira nobre, estimou-se que o preco médio de venda
das serrarias é de R$ 145,00/m3. Considerando também, que o
aproveitamento industrial é de 58%, que o custo médio da madeira
em tora é de R$ 27,00/m?, que o valor médio do frete é de
R$ 66,00/m? e o ICMS, chegou-se ao seguinte resultado:

CUSTOS RS

- Extracao 46,00
- Custo industrial 24,00
- ICMS 2537
Subtotal 95,37
- Frete 66,00
Total 161,37

Esses nimeros demonstram gue as empresas estavam
tendo, em média, lucro de R$ 49,63/m” de madeira serrada vendida
no mercado interno, e prejuizo de R$ 16,37/m® quando assumiam o
pagamento do frete, sem considerar a venda de produtos elabora-
dos com a utilizacdo dos residuos industriais.
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Maio-de-obra

Na Tabela 5 constam dados sobre a mao-de-obra em-
pregada e sua remuneracao. Observa-se que a média de emprega-
dos por empresa era de 89 trabalhadores. Como na microrregiao de
Paragominas existiam cerca de 250 empresas madeireiras com pro-
jeto de manejo, conclui-se que o nimero de empregos diretos gera-
dos é de cerca de 22.250 pessoas.

TABELA 5. Média do quantitativo e da remuneracdo paga a
mao-de-obra do setor madeireiro da microrregidao de
Paragominas, Para, em 1995.

) ) Variagao

Variaveis N Média ’ :
Min. Max.

Numero de empregados 15 89 35 285
* Escritono 7 (8%) 2 26
* Industria 63 (71%) 22 242
* Floresta 19 (21%) 5 45
Salarios médios pagos - (RS 1,00) 15
*  Escritorio:

B Gerente 1.400 500 3.000

B outros (secretaria, auxiliar de escritorio) 380 148 800
*  Industria:

B Gerente 740 300 1.200

B qutros (operarios, serradores, auxiliares) 330 120 1.055
* floresta:

B cncarregado 750 300 1.200

B outros (tratorista, ajudante, motosserista) 280 200 370
Gasto com alimentagao na floresta p/més-(R$ 1,00) 8 1.600,00 300 3.000
Numero meses/ano em que faz extragao 8 7 ] 8
Treinamento 15 em Servigo
Moradia sem énus - (%) 15 70 30 100
Acidentes trabalho — (média/ano) 15 2 1 7

No item “moradia sem Gnus” esta incluido casa, luz e, em alguns casos, leile gratis.
N - numero de observagoes.
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Constata-se que a meédia salarial tem um bom nivel,
mesmo para aqueles cargos que nao exigem qualificacao, mas os

gastos com alimentacao dos trabalhadores na floresta € alto,
corresponde a mais de R$ 84,00 por pessoa, por més.

Perspectivas para o setor

Na opinidao dos madeireiros, assim chamados os propri-
etdrios das inddstrias madeireiras, as perspectivas para o setor na
microrregidao nos proximos anos nao sao boas. A microrregiao ja
possuiu 500 industrias madeireiras e hoje sé atuam cerca de 250
delas. Quem nao tiver area prépria para explorar nao deve resistir
ao inverno 1995/1996. Alguns acham que as serrarias terao vida
mais curta que as laminadoras, por existir mais estoques de madei-
ra para laminacao do que para serrar. Alguns gquerem mudar de
ramo para a pecuaria, outros pensam em retornar as suas terras de
origem. S6 ainda nao o fizeram porque nao conseguiram vender a
indudstria e nao pretendem abandonar o patriménio construido em
anos de sacrificio.

As dividas acumuladas, os altos custos de producao e
os baixos precos de venda dos produtos estao deixando os empre-
sarios desmotivados. Alguns estao atrasando o pagamento de im-
postos para manter o pagamento de pessoal. Outros preferiram o
caminho da concordata, para fugir da faléncia. Os mais organiza-
dos, e que controlam melhor seus custos, sobrevivem.

O que deve ser feito para melhorar o setor ?

3

Em resposta & pergunta formulada, os madeireiros su-
geriram que, para melhorar a situacao atual seria necessario:

s melhorar o aproveitamento dos residuos na mata e na
inddstria. Isto implica em melhorar o indice de aproveitamento da
madeira em tora;
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e regulamentar o desmatamento, exigindo a reposicdo e
o manejo florestal, para que todos tenham as mesmas condicdes de
concorréncia no mercado;

e reduzir os custos de transportes que sdo 0s que mais
encarecem o produto final;

e reaquecer o mercado da construcao civil, que é o maior
comprador da industria madeireira;

e utilizar outras espécies e didmetros;

e reduzir a aliqguota de ICMS e dos encargos sociais,
pois atualmente esse tributo é recolhido antecipadamente e as ve-
zes as empresas demoram 60 a 90 dias para realizar a receita da
venda, isto quando o empresério nao sofre calote;

e jgualar os precos de venda dos produtos, para que
nao haja concorréncia desleal no mercado. A formacao de coopera-
tivas de venda dos produtos contribuiria para melhorar a situacao
das pequenas empresas;

e criar novas linhas de crédito para o setor, com taxas
de juros mais baixas para reduzir a inadimpléncia;

e qualificar a mao-de-obra para reducdo dos desperdici-
0s na mata e na industria;

e preparar os administradores das empresas;

* agilizar a documentacao das terras, pelos 6rgaos com-
petentes;

* incentivar o plantio de espécies madeireiras de cresci-
mento rapido, para reduzir custos de extracdo em 80%.

Obrigatoriedade do manejo florestal

Quanto a obrigatoriedade do manejo florestal, os madei-
reiros emitiram as seguintes opiniges:
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* é uma medida correta e indispensavel, pois forca a
todos a fazerem o manejo. Deve-se pensar no futuro e para isso
todos precisam ser educados ambientalmente;

e« maior fiscalizacdo para que todos executem correta-
mente de acordo com o projetado;

o fiscalizar mais o fazendeiro, ndo sé o madeireiro, para
controlar as queimadas, pois 0 madeireiro ndao queima e o fazendei-
ro nao planta;

¢ bom investimento para o futuro;

¢ a legislacao superestima o problema, o madeireiro é
considerado o vilao da histdria. Os problemas existentes estdo sen-
do resolvidos sem precisar de interferéncia do exterior;

* o0 manejo florestal é supérfiuo, trabalhoso e muito caro.
E dificil aplicar recursos para se ter retorno s6 com 30 anos. O
manejo € duvidoso economicamente;

e punicao para os picaretas, aqueles que nao fazem de
acordo com o projetado;

o reflorestar € mais interessante e viavel;

e falta maior conscientizacdo e treinamento do empre-
sario para o manejo florestal;

e a area nao deve ficar averbada por 40 anos, deve ser
dada permissao para outras extracoes antes desse tempo;

e & um bom investimento, mas deve ser incentivado o
plantio;

e em algumas regides, 70% nao tém documentacao da
terra, serram a madeira sem projeto de manejo e concorrem com
agueles que procuram fazer corretamente. “As coisas ainda estao
muito baguncadas”, comentou um deles;

e as despesas para manutencao da area nao sao muito
elevadas;
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e ¢é correto, mas so é feito por causa da pressao interna-
cional;

e ¢ uma medida correta, pois, caso contrario, o uso se-
ria de forma errada, devem ser fixadas as condicoes de desmate.

Grau de conhecimento sobre manejo florestal

Sobre as técnicas de manejo florestal que conhecem, os
madeireiros responderam que:

e devem voltar de dois em dois anos para fazer o des-
baste e retirar as arvores que estiverem prejudicando o crescimento
de outras;

» deve ser feita uma extracao planejada, a area deve
ser abandonada sem tratamentos silviculturais e o retorno realizado
apés dez anos;

e a regeneracao deve ser conduzida, ap6s a extracédo
seletiva;

e 0 corte de cip6s é suficiente, pois a mao-de-obra é
muito cara para se fazer as outras etapas do manejo;

* ainda nao ha experiéncia comprovada de que se deve
voltar somente apds 30 anos, conforme diz a lei;

e alguns acham que o prazo de 30 anos € razoavel,
outros que esse prazo é absurdamente longo. Desbastando-se so-
mente as arvores comerciais pode-se voltar 8 mesma area com dez
anos apos a extracao;

¢ deve-se brocar a mata por causa do fogo que pode vir
do vizinho;

* deve-se extrair arvores somente com rodo de 150 cm
para cima e abandonar a area para recuperacao;

e extraiu-se madeira apés dois a trés anos da Ultima
extracao, com rodo de 1,6 m;
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e guanto menos a mata for agredida, melhor sera para
extracoes futuras; ndo devem ser introduzidos maquinarios na mata
para manutencao;

e 19% nao sabem o que é manejo florestal, deixam essa
tarefa para os técnicos que dao assisténcia ao projeto.

Esgotamento e introdugio de novas espécies no mercado

Parte dos madeireiros acha que algumas espécies de-
vem se esgotar nos préximos cinco anos, como 0 mogno, ipé,
angelim-pedra, pau-amarelo, cedro, muiracatiara, freijé e sucupira.
Mas, 62% dos entrevistados sao de opinidao contraria, pois acham
que a madeira estd cada vez mais distante, poréem, ainda existe
grande quantidade das espécies que utilizam em suas industrias.

Novas espécies foram introduzidas no mercado ultima-
mente, em face do volume existente nas matas exploradas, dos
precos de venda que viabilizaram a extracao, da utilizacao em subs-
tituicao a espécies mais caras e da aceitacao pelo mercado exter-
no. Essas espécies sao, principalmente, as seguintes: currupixa,
estopeiro, guajaréa, tauari, goiabao, jarana, angico, tanimbuca, bar-
rote, louro e cupilba. Outras espécies no futuro deverao entrar no
mercado, dependendo, principalmente, da melhoria das vias de
acesso para reduzir os custos de transporte.

)

CONSIDERACOES GERAIS

Constatou-se a grave crise de demanda por que vem pas-
sando o setor madeireiro do Estado, com insolvéncias significativas
de empresas que até pouco tempo eram soélidas. Cerca de 20% das
empresas escolhidas para a aplicacdo dos questionarios estavam
falidas e seus proprietarios nao foram encontrados nos municipios
visitados. Esta situacao esta se transformando num fator de com-
prometimento da qualidade do manejo florestal, uma vez que as
empresas estao apenas fazendo extracao, pelo método tradicional.
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O que surpreendeu favoravelmente foi a constatacdo da
conviccao dos madeireiros de que o reflorestamento com espécies
florestais madeireiras € o caminho que deve ser buscado para o
setor, dada as restricbes econdmicas da atual conjuntura e a dis-
téncia cada vez maior das florestas, embora somente alguns desses
empresarios estejam atualmente adotando essa prética.

Por outro lado, € relativamente pequena a motivacao
pelo manejo florestal, tendo em vista o pouco esclarecimento que
os madeireiros, em sua maioria, tém sobre essa técnica, haja vista
as respostas dadas nas entrevistas, principalmente no que concerne
ao tempo de retorno a mesma érea, apds a primeira extracao. Al-
guns deles afirmaram somente possuir @ projeto de manejo por exi-
géncia legal.

O empresario € imediatista, quer lucros rapidos, e o
manejo florestal € uma poupanca que somente remunerara o capital
empregado depois de alguns anos de aplicacdo, e este é um fator
gue exige mais conscientizacao, além dos aspectos ambientais.

O mercado consumidor da inddstria madeireira esta es-
palhado por todo o pais. A reducdao do nimero de trabalhadores
empregados significa reducdo de renda nas maos da populacéo e,
conseqlientemente, diminuicdao da demanda por produtos que nao
sejam de primeira necessidade. Com a inflacdo alta, o consumidor
nao sabe o que € caro ou barato, sem inflacao ele sabe distinguir
com exatidao os precos exagerados e optar por produtos que este-
jam dentro da sua faixa de renda. Com isso os precos dos produtos
devem permanecer mais estaveis por periodos maiores.

A meta da Organizacdo Internacional de Madeiras Tropi-
cais (OIMT) para o ano 2000, que requeria que as madeiras exporta-
das tivessem origem em projetos de manejo florestal, foi comprome-
tida na regiao. Nos proximos anos nenhum madeireiro tera condi-
coes de investir se nao tiver renda em sua atividade industrial, e os
dados mostraram que os altos custos de producao, aliados a baixa
produtividade, ndao estao permitindo lucros.
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A solucao para melhorar os indices de lucratividade das
empresas madeireiras da microrregiao é: diminuir os custos de pro-
ducao com o aumento de produtividade na industria e na floresta;
melhorar o aproveitamento dos residuos na industria e na floresta;
qualificar a mao-de-obra operacional e gerencial para reduzir des-
perdicios e oferecer produtos de boa qualidade a precos menores.
O governo, de sua parte, deve criar mecanismos de incentivos flo-
restais ao setor e politica de crédito adequada, considerando que o
manejo florestal exige, para sua viabilidade econdémica, baixas ta-
xas de juros.
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