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RESUMO

DINAMICA DE FLORESTAS SUBMETIDAS A MANEJO NA AMAZONIA
ORIENTAL: EXPERIMENTACAO E SIMULACAO - Este estudo foi conduzido
com dados do experimento originalmente denominado “Determinagdo da intensidade
ideal de exploracdo para fins de manejo policiclico da floresta imida densa”, do
Projeto Técnicas de Manejo para Florestas Tropicais Umidas da Amazonia visando
Rendimento Sustentado, atualmente Projeto Bom Manejo (Embrapa/CIFOR/ITTO) —
Manejo sustentavel de florestas de producdo em escala comercial na Amazodnia brasileira,
desenvolvido pela Embrapa Amazdnia Oriental, na Companhia Florestal Monte
Dourado (Jari), municipio de Vitoria do Jari, Estado do Amapa. O delinecamento ¢ em
blocos ao acaso com trés repetigdes. Os tratamentos sdo combinagdes de intensidades
de exploragdo com intensidades de desbastes. Foram testadas trés intensidades de
exploracdo (15%, 25% e 35%) do volume total das arvores com mais de 60 cm de dap,
seguida de quatro niveis de reducdo de area basal (0%, 30%, 50% e 70% da area basal
original). Um tratamento foi utilizado como controle (floresta ndo explorada). Na area
experimental estdo locadas 40 parcelas permanentes de um ha (36 exploradas e 4 nao
exploradas). O povoamento foi medido em 1984, explorado em 1985 e remedido em
1986, 1988, 1990, 1994, 1996 e 2004. Sao medidas todas arvores dap > 20 cm. A
regeneragdo natural ¢ avaliada para os individuos com 5,0 cm < dap < 19,9 cm.
Concluiu-se que os tratamentos aplicados ndo influenciaram na diversidade de
espécies medida pelos Indices de Shannon, Equabilidade e indice Alfa de Fisher.
Exploragdo de impacto reduzido é boa para floresta, mas nio, necessariamente, estimula o
crescimento ¢ deve levar a ciclos de corte maiores do que os desejaveis trinta anos. As
proje¢oes com auxilio do sistema de equacdes diferenciais evidenciam que nem os periodos
de projecdes mais longos (ponto de equilibrio) serdo suficientes para restaurar as condi¢oes
iniciais do povoamento. A semelhanga entre os dados observados e simulados pelo
SYMFOR, validou o modelo para representar a dindmica da floresta ndo explorada. Na
simulagdo das praticas atuais de manejo aplicadas nas florestas amazdnicas sugere-se
que os beneficios financeiros diminuem com as sucessivas colheitas e,
conseqiientemente, o rendimento de volume de madeira nao ¢ sustentavel.

Palavras-chave: Medigdes repetidas no tempo; Agrupamento ecologico de espécies;
Sistema de equacdes diferenciais de primeira ordem; Modelo SYMFOR; Amazdnia.
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ABSTRACT

DYNAMICS OF FORESTS UNDER MANAGEMENT IN THE EASTERN
AMAZON: EXPERIMENTATION AND SIMULATION - This study was
conducted with data from the experiment "Determination of the ideal harvesting
intensity for polycyclic forest management system in tropical forest", which is part of
the project Management Techniques for Amazon Tropical Forest aiming at Sustainable
Yield, currently Projeto Bom Manejo (Embrapa/CIFOR/ITTO) - Sustainable
management of forests of production in commercial scale in the Brazilian Amazon,
carried out by Eastern Amazon Embrapa in Monte Dourado Forest Company (Jari)
area, Vitoria do Jari, State of Amapd, Brazil. The statistical delineation was designed
in as random blocks with three replications. The treatments applied are combinations
of logging intensities and thinning intensities. Three logging intensities (15%, 25%
and 35%) of the total volume of the trees with more than 60 cm of dbh had been
tested, followed of four levels of reduction of basal area (0%, 30%, 50% and 70% of
the original basal area). A treatment was used as control (represented by unlogged
forest). Stand development was monitored through 40 permanent sample plots of 1 ha
each (36 logged and 4 unlogged). The stand was measured in 1984, logged in 1985
and remeasured in 1986, 1988, 1990, 1994, 1996 and 2004. All the trees dbh > 20 cm
are measured and for the natural regeneration saplings 5,0 to 19,9 cm dbh were
measured. The results showed that the applied treatments did not influence in the
diversity of species measured with Shannon's Indexes, Equitability and Alfa of Fisher's
Indexes. Reduced impact logging is good for forest, but not, necessarily, it stimulates
the growth and it must take the bigger cycles of cut of the one than desirable the thirty
years. The projections with aid of the differential equation system evidence that nor
the longer periods of projections (break-even point) will be enough to restore the
conditions initial of the stand. The likeness among the observed and simulate data for
SYMFOR, validated the model to represent the dynamics of the unlogged forest. In the
simulation of the current management practice applied to the Amazon forests, it is
suggested that the financial benefits decrease with successive harvest and,
consequently, the timber volume cannot be sustained.

Key-words: Time repeated-measures analysis; Species ecological grouping; First
order differential equation system; SYMFOR model; The Amazon.
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1 INTRODUCAO

O grande desafio para as populagdes que vivem na Amazdnia € conciliar seu
desenvolvimento econdmico com a conservagao das fungdes vitais dos ecossistemas
florestais. Nos ultimos anos ha um interesse crescente por parte das comunidades,
induastrias e governo na promocao de sistemas florestais de gestdo diversificada que
incluam além da madeira, outros produtos e beneficios derivados das florestas como
ferramenta para conservar os ecossistemas florestais.

A defini¢ado de Manejo Florestal deixou de ser puramente técnica € com
significado somente para os florestais. Manejo Florestal passou a ser entendido dentro
do contexto da “Agenda 217, que trata de orientar a atividade do homem e das futuras
geragdes com base no desenvolvimento sustentdvel. Nao basta, portanto, no manejo
florestal um fluxo continuo de produtos através dos tempos. Além disso, todas as
instituicdes da sociedade, principalmente as empresas, devem adotar codigos de ética
sérios para seu progresso, dentro do contexto de uma sociedade decente e do principio

de responsabilidade.

Atualmente, ha um rico debate na sociedade brasileira sobre o futuro da
Amazonia. Nessas discussoes, pesquisadores, tomadores de decisdo, agentes
econdmicos, liderancas sociais e organizagdes ambientais tém reconhecido a vocagao
florestal dessa importante por¢ao de nosso territorio. Todos consideram que € possivel
assegurar o desenvolvimento da regido e, a0 mesmo tempo, garantir a conservacao de
seu imenso patrimdnio natural.

UHL et al. (1995) acreditam que o desenvolvimento auto-sustentado do setor
florestal na Amazonia evoluird, gradualmente, ao longo do tempo e sera marcado por
cinco passos ou niveis de reconhecimento do valor da floresta, conforme descrito a
seguir.

Nivel 1: desperdicio de madeira nas serrarias. Até recentemente, a
madeira era abundante e barata na Amazonia. Deste modo, havia pouca motivagao
para reduzir o desperdicio no seu processamento. A medida que a madeira foi se

tornando mais escassa nos velhos centros madeireiros € o seu valor aumentou, os



empresarios passaram a prestar atengdo nas sugestoes para reduzir o desperdicio. A
preocupagdo com o valor do recurso ¢ o primeiro passo em dire¢do a praticas mais
sustentaveis de exploracao florestal.

Nivel 2: desperdicios nas operacfes madeireiras na floresta. Cerca de 7
m’ de madeira por hectare sdo literalmente deixados para tras na floresta. Isto porque
os operadores de maquinas nao conseguem localizar as arvores derrubadas. Essa ¢ uma
estatistica alarmante para muitas companhias madeireiras e pode motiva-las a adotar o
inventario florestal e 0 mapeamento das arvores a serem exploradas para evitar essa
perda. Os desperdicios também estdo relacionados com técnicas de derrubada,
tragamento e arraste. Muitas arvores jovens de valor comercial sdo danificadas
desnecessariamente nessas operagdes. Levar em consideracao estas técnicas € avangar
um passo na apreciacao do valor do recurso.

Nivel 3: limites dos ciclos de corte. Ha uma década atras, acreditava-se que
uma mesma area poderia ser explorada novamente apds um periodo de dez anos.
Recentemente, os madeireiros mais antigos puderam observar, pela primeira vez, que
1ss0 ndo aconteceu. Se eles tiverem uma visdo empresarial estardo prontos para adotar
o manejo quando estiverem informados de que sem manejo, os ciclos de corte serdo
superiores a 70 anos, enquanto que praticas de planejamento da exploracdo e
tratamentos silviculturais podem reduzi-los para 30 ou 40 anos.

Nivel 4: valor dos produtos florestais ndo-madeireiros. Como
empresarios, os madeireiros deverdo perceber que a floresta tem muito mais a oferecer
além da madeira. A riqueza florestal inclui produtos ndo-madeireiros - 6leos, resinas,
fibras, frutos entre outros - que também podem ser manejados, aumentando a renda
gerada com os investimentos do manejo da floresta.

Nivel 5: servicos do ecossistema. O passo final nesta progressdo ¢ o
reconhecimento de que as florestas prestam muitos servicos valiosos para a
coletividade que, no entanto, nao tém valor comercial, tais como: a manutengdo da
hidrologia (evitando o aumento da incidéncia de enchentes), a prote¢do da

biodiversidade e a estocagem de carbono (a liberagdo de carbono contribui para o



aquecimento global).

Um dos maiores impactos sobre a Floresta Tropical hoje, ¢ a extragdo
seletiva de madeira, a qual altera, mas ndo destrdi a floresta. A alteracdo da cobertura
natural da floresta e a criagdo de clareiras, pela queda e remocdao de arvores,
assemelha-se a dindmica natural das florestas (WHITMORE, 1997). Segundo o
raciocinio desse autor, as plantas e animais que constituem um particular ecossistema
florestal sdo aqueles que prosperam (sobrevivem, crescem, reproduzem), dentro de
determinado regime de interferéncia na floresta e a Unica forma de manter a
composicao floristica de determinada floresta € tornar a interferéncia humana através
da exploracao de madeira semelhante ao regime de distirbios naturais. Sabe-se que ¢
possivel orientar a derrubada, controlar o tamanho de clareira e com isso garantir uma
sucessao florestal similar a original (HIGUCHI et al., 1997).

E bem reconhecido que, para se utilizar racionalmente a Floresta Amazonica,
devem ser aplicadas técnicas de manejo adequadas, seguidas do monitoramento do
crescimento da floresta residual, para as futuras colheitas da floresta, através do
manejo policiclico (SILVA, 1989). Porém, aliado ao desenvolvimento das técnicas de
manejo, pesquisas basicas devem ser desenvolvidas para um melhor entendimento do
processo de recuperacgado da floresta.

Apesar do avango nas pesquisas em manejo na Amazonia (HIGUCHI, 1987,
1994; SOUZA, 1989; SILVA, 1989; SOUZA e JARDIM, 1993, EMBRAPA, 1997),
ainda falta suporte de pesquisas basicas para uma melhor compreensido dos aspectos
ecoldgicos, inerentes ao processo de recuperacdo de uma floresta manejada para os
proximos ciclos de corte e caréncias de experiéncias praticas de manejo florestal.

Embora a legislagdo brasileira estabeleca que a Floresta Amazodnica deva ser
explorada sob o principio do rendimento sustentdvel, falta estabelecer intensidades de
exploracdo que sejam economicamente vidveis e ecologicamente aceitaveis e isto ¢
determinado pelo ritmo de crescimento de cada espécie, que depende da biologia, da
fotossintese, da abertura de clareiras devido a exploracdo e da dindmica do

povoamento (composicdo de espécies, distribuicdo espacial, suscetibilidade a



exploragdo, mortalidade, ingresso, crescimento e incrementos) em area sob manejo
florestal sustentavel.

O governo criou o Programa Nacional de Florestas — PNF (Decreto n’ 3.240,
de 20/04/2000) que compreende os diversos aspectos de ocupagdo, do uso e
exploragdo e da conservacdo para a Floresta Amazonica. Os principais objetivos do
Programa sdo: promover o desenvolvimento florestal sustentavel, conciliando a
exploragdo com a protecdo dos ecossistemas; compatibilizar a Politica Nacional de
Florestas com as demais politicas publicas do governo; ampliar o mercado interno e
externo; e estimular o fortalecimento institucional do setor (BRASIL FLORESTAL,
2001).

Este esboco ¢ uma tentativa de resposta a tendéncia que se pronuncia de
queda da producdo madeireira do Sudeste Asidtico e da perspectiva do Brasil, via
Amazonia, ocupar este espaco. O problema ¢: como? E isto so0 ¢ possivel com o
auxilio da ciéncia. Porém, ha caréncia de pesquisas basicas relacionadas a estudos de
dinamica e entendimento do processo de recuperagao da floresta manejada.

Dinamica da floresta pode resumir-se no entendimento do comportamento
das taxas de crescimento, recrutamento ¢ mortalidade, em condigdes naturais € sob
manejo. Essas informagdes sdo fundamentais para defini¢do do ciclo de corte do
manejo florestal, intensidade de colheita e para prescricdo de tratamentos silviculturais
nas florestas manejadas (ROCHA, 2001); nos informa também qual ¢ a resposta da
floresta ao sistema de manejo aplicado.

A crescente pressao da sociedade em consumir apenas produtos oriundos de
planos de manejo florestal em regime de rendimento sustentavel implica numa grande
expectativa em torno das informacdes resultantes deste tipo de projeto de pesquisa,
objetivando, principalmente, entender as respostas do ecossistema florestal tropical aos
diversos tipos de interferéncia nele praticados.

Neste trabalho estudou-se o efeito de diferentes niveis de exploragdao e
tratamentos silviculturais sobre a dinamica da floresta remanescente, na defini¢ao de

agrupamento ecoldgico e funcional de espécies, na simulacdo da dinamica de



crescimento da floresta através sistema de equacdes diferenciais de primeira ordem e
na eficiéncia do modelo SYMFOR (SIMFLORA) para atender a necessidade do
profissional que a maneja.

A dinamica da floresta tropical e a complexidade do seu ecossistema, sob
manejo, deve ser entendida a fim de se planejar a utilizacdo sustentavel e a

conservac;ﬁo de seus recursos.

1.1 OBJETIVO GERAL

Conhecer a capacidade de recuperacdo de uma floresta submetida a
diferentes intensidades de exploracao, através da analise da dindmica da floresta, pelo

estudo da diversidade de espécies e pelo emprego de modelos de crescimento.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Analisar o efeito de diferentes niveis de exploracdo e tratamentos
silviculturais sobre a dindmica do povoamento florestal remanescente (composicao de
espécies, mortalidade, ingresso, crescimento em numero de arvores, em diametro, em
area basal e volume e, incrementos em didmetro, em area basal e volume);

- Efetuar agrupamento ecologico e funcional de espécies, definindo a taxa de
crescimento média para cada grupo ecologico e identificando as espécies dominantes
de cada grupo ecolodgico;

- Projetar a distribuicdo diamétrica da floresta manejada através de um
Sistema de Equacdes Diferenciais, ajustado para cada tratamento (niveis de exploracao
combinados com diferentes niveis de refinamento/liberagao);

- Comprovar a eficiéncia do modelo SYMFOR para atender a necessidade do
profissional que maneja a floresta e para medir os efeitos de diferentes cenarios de
manejo (tratamentos) sobre area basal, nimero de arvores, volume, € quanto ao futuro
das espécies, em particular as mais valiosas ¢;

- Gerar componentes técnicos, intensidade de corte e ciclo de corte, para o

manejo de florestas naturais na Amazonia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL

2.1.1 Praticas no Brasil e no Mundo Tropical

As informagdes contidas neste topico foram retiradas de HIGUCHI (1987,
1994), SOUZA (1989), SILVA (1989), SOUZA e JARDIM (1993) e EMBRAPA
(1997).

Os sistemas silviculturais utilizados para o Manejo Florestal nos paises com
Florestas Tropicais sdo na realidade adaptacdes dos modelos classicos desenvolvidos
para as florestas temperadas.

Os sistemas silviculturais aplicados em florestas tropicais classificam-se,
basicamente, em duas categorias: sistemas monociclicos e sistemas policiclicos.

No sistema monociclico (uniforme) a retirada da madeira comercial ¢ feita de
uma so vez e a proxima colheita ¢ baseada nas mudas das espécies comerciais existentes
no momento do primeiro corte. Os ciclos de corte dependem do crescimento médio das
espécies a regenerar, mas em geral sdo longos, entre 70 a 100 anos. Em virtude disto, ha
necessidade de imobilizar grandes areas florestais para atender o principio da producao
sustentada. Atualmente esta praticamente extinto em florestas tropicais. Um exemplo
classico € o Sistema Uniforme Malaio.

No sistema policiclico todas as arvores comerciais, ou parte destas, que
atingiram o tamanho de corte sdo retiradas. As arvores de tamanho intermediario
permanecem e passam a constituir o estoque do proximo corte. Por isso os ciclos de corte
sd0 bem menores do que os do sistema monociclico, variando de 20 a 40 anos.
Necessitam, portanto, de uma area florestal menor para obedecer ao principio da
producdo sustentada. Pela mesma razao sdo economicamente mais atrativos. Exemplos

sao os sistemas Seletivos da Indonésia, Selecao de Gana e o CELOS do Suriname.



2.1.1.1 Sistemas desenvolvidos nas florestas tropicais brasileiras

As principais experiéncias estdo sendo executadas nas seguintes regioes:
FLONA do Tapajos (CPATU — Embrapa), Curud-Una (SUDAM/FCAP), Projeto Jari
(Jari/CPATU — Embrapa), Buriticupu e Maraba (CVRD) e Manaus (INPA).

Essas experiéncias inspiraram dois sistemas silviculturais para a Amazonia
brasileira, o SSB (Sistema Silvicultural Brasileiro para Florestas de Terra Firme da
Amazonia) sugerido por YARED et al. (2000) e o sistema SEL (Selecdo de Espécies
Listadas), desenvolvido pelo INPA (HIGUCHI et al., 1991). Estes dois sistemas sao do
tipo policiclico e de uso multiplo e sdo andlogos aos principios dos sistemas
precursores, Malaio e Shelterwood Tropical, que se utilizam da regeneragdao natural

para garantir ciclos de corte subseqiientes.

2.1.2 Evolucao — Conceitos — Perspectivas

Desde 1965 existe a exigéncia legal de so6 explorar a Floresta Amazonica sob
manejo (Codigo Florestal, Lei N° 4.771, de 15 de setembro de 1965, no seu Art. 15
determinou: “Fica proibida a exploracdo sob forma empirica das florestas primitivas
da bacia Amazonica que s6 poderdo ser utilizadas em observancia a planos técnicos de
conducdo e manejo a serem estabelecidos por ato do Poder Publico, a ser baixado
dentro do prazo de um ano”).

O Manejo Florestal foi definido vinte anos depois, por meio da Lei N° 7.511,
de 7 de julho de 1986, regulamentada pela Portaria N° 486/86-P, de 20/10/86.

Na Portaria surgiu pela primeira vez o conceito de Manejo Florestal
Sustentado e Manejo de Rendimento Sustentado e define procedimentos a serem
adotados para exploracdo. Na época o Plano de Manejo foi encarado como um entrave
burocratico e para legitimar a madeira oriunda de desmatamento irregular.

A Lei N° 7.511, de 07/07/86, so teve seu detalhamento com a Instrugio
Normativa N° 80, de 24/09/1991, elaborada por um grupo de especialistas

relacionados a area de Manejo Florestal. Determinou acdes objetivas, dentre as quais o



ciclo de corte minimo de 20 anos, posteriormente aumentado para 30 anos.

Trinta anos depois, o Manejo Florestal teve uma regulamentagdo abrangente
com a Portaria N° 48, de 10/07/95, em complementacdo ao Decreto 1.282, de
19/10/94. A Portaria ¢ o documento legal mais completo sobre o roteiro e orientagcdao
para elaboracao do Plano de Manejo Florestal.

ApoOs a Portaria 48, foi editada a Medida Provisoria 1.511, de 25/07/1996,
reeditada varias vezes, que estd em vigor através da Medida Provisoria 2.080-61, de
23/03/01, que aumenta a reserva legal na Regido Amazodnia para 80%, estimulando o
manejo florestal sustentavel.

O Decreto 2.788, de 28/09/98 alterou o Decreto 1.282, excluindo a obrigagao
da EIA/RIMA (O Estado do Amazonas ¢ o Gnico que mantém esta exigéncia atraveés
de 6rgao estadual de Meio Ambiente — [PAAM).

No mesmo Decreto, foram criadas as categorias de Manejo Florestal
Simplificado e Comunitario. A Portaria 48 foi substituida pela Instru¢do Normativa 4,
de 20/12/98 que estabelece as regras para o Manejo Florestal Comunitario; a Instrugdo
Normativa N° 5, de 20/12/98, que estabelece as regras para o Manejo Florestal
Simplificado e; a Instrugdo Normativa N° 6, da mesma data, que estabelece as regras
para o Manejo Florestal Empresarial.

Pela Instrucdo Normativa do Ministério do Meio Ambiente n° 4, de
4/2/2002, o Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) podera contemplar as
modalidades: manejo empresarial (acima de 500 hectares), manejo em pequena escala
(abaixo de 500 hectares), comunitario (associagdes ou cooperativas) e em florestas de
palmeiras. A Instrucdo Normativa requer o censo das arvores, exceto para sistemas
tradicionais de exploragio (abaixo de 10 m’ por hectare), que requer apenas a
apresentacdo de plano de corte. Essa instrugdo também procura diminuir o tempo de
tramitacao do plano de manejo (até 60 dias para a aprovacao do PMFS).

Os PMFS devem ser elaborados por profissionais credenciados (CONFEA-
CREA). A partir de 2003 esses profissionais também se tornaram responsaveis pelo

acompanhamento dos Planos, devendo apresentar ao IBAMA a Declaracdo de



Acompanhamento e Avaliagdo do Plano de Manejo Sustentavel (Portaria IBAMA n°
19, de 11/4/2003).

Atualmente, ha um rico debate na sociedade brasileira sobre o futuro da
Amazonia. Nessas discussoes, pesquisadores, tomadores de decisdo, agentes
econdmicos, liderancas sociais e organizagdes ambientais tém reconhecido a vocagao
florestal dessa importante por¢do de nosso territorio. Todos consideram que € possivel
assegurar o desenvolvimento da regido € a0 mesmo tempo garantir a conservagao de
seu imenso patrimonio natural.

Desde a década de 90 a definicdo de Manejo Florestal tem sofrido algumas
mudangas, partindo desde uma definicdo puramente bioldgica e produtivista, para
defini¢cdes mais holisticas, que consideram os aspectos econdmico, social € ambiental,
envolvendo nao s6 a madeira e os produtos ndo madeiraveis do processamento, bem
como, a producao de servigos ambientais. Um dos pontos principais € que o conceito
de manejo florestal comeca também a ser entendido pelos operadores do Manejo
Florestal Sustentavel, proprietarios privados, empresarios florestais, concessionarias e
area de gestdo comunitaria e seu cumprimento comega a ser exigido pelas autoridades
florestais.

Na década de 90, com o advento da certificagdo florestal, surgiu a
necessidade de traduzir o conceito de “manejo florestal sustentavel” para algo mais
pratico, passivel de passar por uma avaliagdo objetiva e replicavel. Surgiu entdo, o
termo "bom manejo florestal, que representa as melhores praticas de manejo, capazes
de promover a conservacdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida das
comunidades locais, considerando a viabilidade econdmica € o estado da arte do
conhecimento cientifico e tradicional” (VIANA citado por HUMMEL, 2001).

A definicdo de Manejo Florestal deixou de ser puramente técnica € com
significado somente para os florestais. Manejo Florestal passou a ser entendido dentro
do contexto da “Agenda 21 que trata de orientar a atividade do homem e das futuras
geragdes com base no desenvolvimento sustentdvel. Nao basta, portanto, no manejo

florestal um fluxo continuo de produtos através dos tempos. Além disso, todas as



10

instituicoes da sociedade, principalmente as empresas, devem adotar cddigos de ética
sérios para seu progresso, dentro do contexto de sociedade decente e principio de
responsabilidade. Portanto, uma das definicdes mais apropriadas para o momento ¢ a
seguinte (CAMINO, 2000):

O manejo e o uso florestal sustentavel da floresta (bom manejo florestal)
é um processo que valoriza o uso da floresta como atividade permanente, e: 1) Supde
que das intervengdes nos povoamentos se extrai madeira, outros produtos e servicos;
2) A colheita de bens e servicos esta dentro dos limites de produtividade do sistema,
da capacidade de suporte e do seu nivel de garantia das operacdes permanentes nos
ecossistemas; 3) As operacgdes de manejo sao rentaveis de acordo com os critérios do
ator que faz a gestédo do manejo; 4) Todos os atores afetados no processo participam
da elaboracdo, execucdo, avaliacdo e distribuicdo dos custos e beneficios, das
politicas e agbes concretas de acordo com seus direitos e assumem, portando,
responsabilidades; 5) E parte do desenvolvimento sustentavel, portanto, ndo esta
dissociado das politicas de desenvolvimento nacional e dos setores relacionados e
nem dos direitos das geragdes futuras.

Em sendo um processo, ¢ um estado que deve ser alcancado por sucessivas
etapas e niveis crescentes de exigéncias, de acordo com a realidade regional.

Pode-se afirmar que, em geral, as Unidades de Manejo Florestal, que se
manejam tecnicamente, comec¢am a adotar medidas baseadas na investigacao ecologica
e silvicultural (extra¢do de baixo impacto, parcelas permanentes, modelo de
crescimento, ciclo de corte com base no crescimento diamétrico, corte de cipds, etc.).
O plano de manejo florestal vai deixando pouco a pouco de ser um simples requisito
oficial, para a forma de ferramenta do Manejo.

Para medir as conseqiiéncias das agdes do manejo florestal e para determinar
se sao cumpridas as orientacdes de desenvolvimento sustentdvel tém sido feitos
esfor¢os bem maiores, que em qualquer outra época (Padrdoes do FSC, CERFOR,
ITTO, CIFOR, FAO, Tarapoto, Leis ¢ Regulamentos no Brasil). Os padrdes sugeridos

objetivam medir o progresso do manejo florestal sustentavel.
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2.2 INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO

Para avaliar o carater dindmico do crescimento de uma floresta, por exemplo,
ap6s uma intervencdo exploratdria dos recursos madeireiros, necessario se faz
proceder o monitoramento, o qual ¢ definido como o instrumento de avaliacdo do
carater dindmico da comunidade, bem como de uma série de varidveis indispensaveis
para a defini¢do do manejo a ser aplicado & floresta (QUEIROZ, 1998; PELLICO
NETTO; BRENA, 1997).

Na ciéncia florestal, este procedimento ¢ conhecido como Inventario
Florestal Continuo (IFC), que corresponde a efetuar medicdes na floresta repetidas
vezes no tempo, ou seja, medigdes em varias ocasides. Tal procedimento resulta na
obten¢do de uma série de informagdes fundamentais aos manejadores, como avaliagdao
do crescimento, ingresso, mortalidade, ciclo de corte, sucessao, densidade de estoque,
dentre outros.

Para HUSCH et al. (1982), a amostragem em ocasides sucessivas tem trés
objetivos principais: estimar quantidades e caracteristicas da floresta presente no
primeiro inventario; estimar quantidades e caracteristicas da floresta presente no
segundo inventario e estimar as mudangas ocorridas na floresta entre os dois
inventarios.

Os IFCs sdo normalmente sindbnimos de parcelas permanentes. No entanto,
ha ainda mais trés alternativas para realizar o IFC, como sdo mostradas no esquema
apresentado na Figura 1, onde: u = n° de amostras temporarias da 1* ocasido, n = n° de
amostras temporarias da 2* ocasido ¢ m = n° de amostras permanentes de qualquer
ocasido.

Parcelas permanentes — no ambito do manejo florestal — sdo dareas
permanentemente demarcadas na floresta, periodicamente remedidas com o objetivo
de se obter informagdes sobre o crescimento e a dinamica da floresta, ou seja, sobre as
alteracdes relativas ao nimero, composi¢ao ¢ dimensdes dos individuos arboreos em

determinado periodo de tempo (ALDER; SYNNOTT, 1992).
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FIGURA 1: AMOSTRAGEM EM MULTIPLAS OCASIOES

INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO
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As parcelas permanentes surgiram como uma extensdo das parcelas de
inventario continuo, com o objetivo de proporcionar dados de alta qualidade para
auxiliar a construcdo de modelos de crescimento e produ¢do (VANCLAY, 1991). A
idéia era que, observando o desenvolvimento de um povoamento, desde o seu
estabelecimento até a idade adulta, se poderia predizer o comportamento das futuras
colheitas dos povoamentos com caracteristicas semelhantes. Os modelos construidos
poderiam projetar o crescimento do povoamento com base no conhecimento de sua
historia.

Nos anos 90, diversos autores (SHEIL, 1995; SHEIL; MAY, 1996;
VANCLAY, 1991) discutiram a qualidade e utilidade de dados provenientes de
parcelas permanentes, assim como, a analise dos mesmos. Entre os problemas
identificados por estes autores, se destacam os seguintes: descontinuidade e
irregularidade das medigdes, troca dos objetivos das parcelas, substituicao/troca dos
métodos de medicdo, parcelas ndo sdo representativas do povoamento que se deseja
simular, banco de dados inadequados e analise estatistica deficiente e ineficiente.
Além destes, identificou-se que as parcelas permanentes possuem as mais variadas

formas e tamanhos, o limite minimo de dap ndo ¢ o mesmo, o método de calculo para
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as taxas anuais diferem, alguns estudos incluem palmeiras, lianas ou arbustos, outros,
apenas espécies arboreas; os tipos florestais sao também variados, havendo florestas de
varzea, de terra firme, de terras baixas, de encostas, de galerias etc., cada uma
submetida ainda a diferentes precipitacoes anuais, em diferentes altitudes, com
diferentes historicos de perturbacao, etc.

Sao muitas as descobertas produzidas pelo atual sistema de parcelas
permanentes, dentre as quais destacam-se: a dindmica, ou seja, as taxas € mudancas
ocorridas na estrutura, composicao, crescimento, mortalidade e regeneracao; os fatores
ecoldgicos que afetam essa dinamica e a complexidade das interacoes entre os fatores
envolvidos no processo (SWAINE et al., 1987; SWAINE, 1989; HIGUCHI, 1987;
SILVA, 1989; CARVALHO, 1992; PHILLIPS; GENTRY, 1994; SILVA et al, 1995;
SHEIL; MAY, 1996).

Diversas instituicoes da Amazonia instalaram parcelas permanentes e estdo
monitorando o crescimento da floresta, tais como: Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia - INPA, Universidade Federal do Amazonas - UFAM, Embrapa Amazdénia
Oriental, Embrapa Amazonia Ocidental, Embrapa Acre, Instituto do Homem e do
Meio Ambiente da Amazonia - IMAZON e Universidade Federal do Matogrosso
(Figura 2).

Os dados coletados nestas parcelas foram a base para desenvolver modelos
de predigdo de crescimento da floresta amazonica, como o CPATU Forest Growth
Model - CAFOGROM (ALDER; SILVA 2000, 2001) e para parametrizar o SYMFOR
(SIMFLORA) para as condigdes amazonicas (PHILLIPS et al., 2004). Essas
experiéncias inspiraram, também, os dois sistemas silviculturais para a Amazonia
brasileira (SILVA et al., 1999 e HIGUCHI et al., 1991).

A Lei Florestal vigente no Brasil determinava a obrigag¢do de incluir em todo
Plano de Manejo Florestal, um sistema de monitoramento mediante parcelas
permanentes (PPs), com o proposito de avaliar o efeito do aproveitamento e de outras
intervengdes silviculturais no povoamento remanescente.

Mesmo que atualmente ndo se constitua uma exigéncia legal, as parcelas
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permanentes continuam sendo instaladas e sdo consideradas para os planejadores do
manejo, insubstituiveis e instrumentos que permitem acompanhar o crescimento e
rendimento do povoamento remanescente, com o proposito de obter informagdo
essencial a ser utilizada no momento de tomar decisdes com respeito ao ciclo de corte,
diametro minimo de corte, volume de corte e outros pré-requisitos planejados no Plano

de Manejo Florestal.

FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DAS PARCELAS PERMANENTES DA AMAZONIA DE ACORDO
COM TIPO DE VEGETACAO

. Parcelas permanentes
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Sistemas silviculturais para serem implementados precisam ser testados e
validados, adequando-se as caracteristicas de cada microrregido ou bioma. As
principais informagdes necessarias para implementar um sistema silvicultural e definir
modelos de crescimento e produgdo sdo: a identificagdo correta das espécies, a
estrutura da vegetacdo, a distribuicdo espacial das espécies vegetais, a autoecologia
das espécies, os parametros demograficos da regeneracdo natural, a biologia
reprodutiva e a dindmica de crescimento e producdo das espécies. Grande parte deste

conjunto de informacgdes pode ser obtida através de parcelas permanentes.
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2.3 MODELOS DE SIMULACAO

2.3.1 Modelos de Prognose de Crescimento e Producao

Os modelos de crescimento podem ser divididos em trés categorias: (1)
modelos de povoamento total, (2) modelos de distribui¢do por classe de tamanho e (3)
modelos de arvores individuais (DANIELS; BURKHART, 1988).

Modelos do tipo povoamento total fornecem estimativas do crescimento e,
ou, da producdo para o povoamento como um todo (ou para por¢des comerciais).
Usualmente, esses modelos sdo construidos mediante o uso de técnicas de regressoes
multiplas, como as desenvolvidas por CLUTTER (1963) e SULLIVAN e CLUTTER
(1972).

Modelos do tipo arvores individuais requerem particularidade de cada arvore
no povoamento. Segundo BOTKIN et al. (1972), esses tipos de modelos apresentam as
seguintes caracteristicas: cada arvore ¢ definida por variaveis, como: idade, didmetro e
altura maxima, relacdes entre altura ¢ diametro, taxa de fotossintese, necessidade de
luz, relagdes entre crescimento relativo, profundidade do solo, capacidade de
armazenamento de agua no solo, percentagem de rocha no solo, meédia mensal de
temperatura e precipitacdo e insolagdo anual acima da copa da floresta podem ser
incluidas. As espécies sao também diferenciadas por probabilidades de sobrevivéncia e
por adi¢des de novas plantas.

MUNRO, citado por DANIELS e BURKHART (1988), dividiu esses
modelos em duas classes: modelos do tipo distancia dependente e do tipo distancia
independente, caso a localizacdo individual das arvores seja requerida ou ndo como
atributo do modelo.

Os modelos de classe de tamanho sdao intermediarios entre os modelos de
povoamento total e os modelos de arvores individuais. Os modelos de classe de
tamanho incluem projecdo de tabelas de povoamento, matrizes de transicao e modelos

de “cohort” (VANCLAY, 1989; ALDER, 1995).



16

Entre os modelos de matrizes de transicao, a cadeia de Markov foi utilizada
por varios pesquisadores na prognose € no desenvolvimento de povoamentos
ineqiiianeos, como: BUONGIORNO e MICHIE (1980), HIGUCHI (1987),
AZEVEDO (1993), SANQUETTA et al. (1996), dentre outros.

2.3.2 Modelos de Simulagdo para a Amazonia

Foram produzidos poucos modelos de simulacdo que descrevessem a
dinamica da floresta primaria ou manejada na Amazonia brasileira. KAMMESHEIDT
et al. (2002) e FINEGAN (1992) construiram modelos de crescimento de florestas
secundarias em terra agricola. STONE (1998) simulou a avaliagdo econOmica da
extracdo de madeira para um periodo de 10 anos, mas ndo incluiu modelos de
crescimento de arvores. DALE et al. (1994) modelaram praticas de uso da terra,
focalizando em desmatamento para agricultura.

Somente 0 modelo CAFOGROM (ALDER, 1995; ALDER; SILVA, 2000)
tenta simular crescimento de arvores para o manejo florestal na Amazonia Oriental. O
CAFOGROM ¢ um modelo de cohort. Estes modelos nao sdo espacialmente explicitos
e nao consideram as mudangas de crescimento causado pela intervengcdo do manejo.
Eles podem fazer predi¢cdes da producdo, mas terdo pouca sensibilidade aos detalhes
de alternativas silviculturais ou estratégias de manejo, particularmente, em termos de
niveis de danos da colheita, estruturas espaciais criadas na floresta ¢ mudancas na
composicao de espécies.

VANCLAY (1994) introduziu varios tipos de modelos produzidos para
florestas tropicais. PHILLIPS et al. (2003) mostram outros modelos que foram usados

para descrever crescimento, ecologia e produgao em florestas tropicais.

2.3.2.1 SYMFOR (SIMFLORA)

O SYMFOR (SIMFLORA) (PHILLIPS; van GARDINGEN, 2001,a,b;
PHILLIPS et al., 2001; PHILLIPS et al., 2002a; PHILLIPS et al., 2003; PHILLIPS et
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al., 2004) ¢ uma estrutura usada para simular os efeitos do manejo no crescimento € no
rendimento futuro de florestas tropicais. A estrutura ¢ composta de modelos de
processos naturais (ecoldgicos) e de manejo florestal (silvicultural). A finalidade do
modelo ¢ simular a maneira que as arvores individuais entram no povoamento
(recrutamento), crescem e saem do povoamento (mortalidade).

O componente de crescimento prediz o incremento anual em didmetro para
uma arvore individual, o componente de mortalidade representa a probabilidade da
morte de arvores individuais € o componente de recrutamento simula o ingresso de
arvores além do didmetro minimo limite de 5 cm.

O modelo de Opcodes de Manejo da Floresta ¢ usado para simular os efeitos
de tratamentos silviculturais e da colheita. Esta parte do SYMFOR permite ao usuario
definir um sistema de manejo para a floresta e por em pratica no sistema.

O modelo usa dados amostrais de parcelas permanentes de arvores com dap
maior ou igual a > 5 cm. As seguintes informagdes sdao requeridas para cada arvore: a)
Numero da arvore, identificador Unico; b) Posicdo da arvore (coordenadas x e y, em
metros); ¢) Didmetro a altura do peito (dap em cm); d) Agrupamento Ecoldgico de
Espécies (1-10) e; e) Agrupamento de Utilizagdao da Espécie (1-10).

Existem dez 10 grupos ecologicos de espécies que sdo usados para descrever
diferengas na ecologia entre arvores. Cada grupo ecologico de espécies tem sua
propria funcao de crescimento, recrutamento e mortalidade. A estrutura das equagoes €
a mesma para todos os grupos, mas as constantes ou coeficientes sdo diferentes. Isto
significa que o modelo prediz diferentes respostas (por exemplo, taxa de crescimento,
recrutamento ou mortalidade) para cada grupo de espécies.

O SYMFOR trabalha com intervalo de tempo anual, com uma série de

funcdes executadas todo os ano. Os principais processos florestais modelados sao:

2.3.2.1.1 Crescimento

Crescimento de arvores individuais ou incremento anual em didmetro é
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calculado para cada arvore. A equagdo que ¢ usada para calcular crescimento tem a

mesma forma para todas as arvores que foram calibradas para cada grupo de espécies.
O crescimento foi definido como fun¢do do diametro (D) e de um indice de

competicao. O crescimento de arvores individuais | € descrito como o incremento em

diametro predito para uma arvore em um dado ano, pela equagao:

| =D(a, +a,e*”)+a,C+a,

onde a, a;, a,, a4 € a5 a0 os parametros, D € o dap da arvore. O didmetro independente
do indice de competicao (C) ¢ projetado para descrever a competicdo ambiental para
cada arvore individual na sub-amostra (10 m x 10 m).

Os indice de competicdo, C,, para a arvore t, baseia-se na localizacao de cada

arvore na sub-amostra:

M,

X D, D, = D
C.= ZI.ZE' +ZZ'ZFJ +z3.23k
i=1 ~t t i=1 ~t

i=1

onde z,, z,, 73, sdo0 os coeficientes de importancia relativa para a competi¢cao das zonas
1, 2 e 3, respectivamente; 1, j € k sdo as arvores “over-topping” nas trés zonas; e D é o
diametro da arvore. A zona 1 ¢ um quadrado de 10 x 10 m contendo t arvores e as
zonas 2 e 3 sdo definidas como relativa para a zona 1, como mostrada na Figura 3.

Um diametro independente do indice de competicio (C) ¢ derivado

modelando a relacao entre C; e D, de acordo com as equagdes abaixo:

-Zonal
-Zona?
-Zona 3

- Sem competicéo
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Esta parte do sub-modelo ¢ chamada “deterministico” porque ird predizer a
mesma taxa de crescimento sempre que ¢ determinada pela mesma combinacao de

dap, Indice de competicdo e anos desde a colheita.

2.3.2.1.2 Recrutamento

O modelo de recrutamento simula a aparicdo de novas arvores, acima do
didmetro minimo limite usado na constru¢do do modelo. A probabilidade do
recrutamento (F) ocorrer em uma dada sub-amostra ¢ modelada como uma fun¢do da

taxa de crescimento média, usando a equacao:

F=re™ +rl +r,

onde ry, 1, 13 € 14 s30 pardmetros e [ é a taxa de crescimento predita de uma arvore
localizada dentro de uma sub-amostra (10 m x 10 m), aleatoriamente selecionada.

Para esta arvore o modelo prediz uma taxa de crescimento para calcular uma
probabilidade da arvore tempordaria tornar-se permanente (quanto mais rapido a arvore
cresce, ¢ mais provavel que esta seja recrutada). Se a arvore ¢ recrutada (mantida) o
dap ¢ fixado em 5 cm e a idade ¢ fixada em zero.

A arvore ndo pode ser recrutada em areas recentemente criadas pelo arraste.
Se isto acontecer, as arvores sao movidas para outro local dentro da subparcela. A
defini¢ao de “recente” depende das espécies, e varia de 5 anos (rapido crescimento) e

para 20 anos (lento crescimento).

2.3.2.1.3 Mortalidade

A mortalidade natural € descrita como um processo estocastico dependente
do diametro. Para arvores com didmetro menor que 12,5 cm, a probabilidade de
mortalidade a ser usada ¢ um valor constante dado pelo parametro m, (média). Para as

arvores com didmetros maiores que 12,5 cm, a equagdo a ser utilizada para calcular a
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probabilidade de mortalidade natural, M, ¢:
m, se D<12,5

M =<me™®"Y +m (D-12,5)+m, se 12,5< D < Dy,

mlemz(D%*lLS) + m3(D95 —12,5)+ m4 + mS(D - D95) Se D95 <D

onde m;, m,; m3, my € Ms sdo parametros, Dos € 0 percentil 95 para a distribuicdo de
probabilidade do didmetro e D ¢ o didmetro da arvore em cm. Durante o ajuste da
equagao central € que sera definido o uso da primeira e da terceira equagao.

A probabilidade de mortalidade ¢ calculada uma vez por ano para cada
arvore viva. A probabilidade ¢ mais alta para arvores maiores, ¢ ¢ muito mais alta
depois que o dap limite ¢ excedido. Este valor ¢ comparado com um ntimero aleatorio
para decidir se qualquer arvore individual de fato morre. Outro niimero aleatdrio ¢é
escolhido e comparado com a probabilidade de cair e determinar se a arvore cai. Se
isto for feito, um terceiro numero aleatério decide a dire¢do de queda (o “fall
direction” dados que vao de 0 a 6,28 ou —1 para arvores que ndo cairam).

Uma 4rea losangular, em forma de pipa, com dimensdes da arvore caida ¢
usada para determinar quais arvores sdo suscetiveis a dano. Vinte e quatro porcento
das arvores que sao menores que a arvore que caiu e que estao dentro da area formada,
sdo danificadas e mortas devido a arvore que caiu e sdo registradas como arvores que

morrem por danos.

2.3.2.1.4 Outras funcoes

Modelos de produgdo sao usados para célculos da area basal e do volume do
tronco. A area basal, B, e volume, V, de arvores individuais, sdo necessarios para o
modelo de manejo e andlise dos resultados das simulagdes. Todos estes atributos sao
derivados para arvores individuais com base nos valores do dap, D.

O calculo da area transversal, g, assume que a se¢do transversal do tronco ¢
circular:

T
=2D?
g 4
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O volume, V, ¢ calculado como uma fungao do didmetro, D (cm), e altura da

copa (a altura do ponto mais largo da copa), Cp, segundo QUEIROZ (1984) como:

2

V= 0,5179-(%) C, +0,0775 (modificada)

O SYMFOR requer estimativas das dimensdes de arvores individuais para
simular processos, tais como, danos durante colheita. Estas sdo: altura total, H, altura
da copa, Cp, e raio da copa, Cg.

Altura total de cada arvore, H, ¢ calculada por uma relacdo linear inverso

com dap, D (m):

sDH

m

H=——" m
sD+H

onde s tem o valor 200 e H,, representa maxima altura de uma arvore com o valor de
50 m.

A altura da copa, Cp (m), de uma arvore foi definida como sendo a altura na
posi¢do onde a arvore tem a maxima largura de copa, a qual ¢ calculada através de

uma relacao linear simples com altura de arvore, H (m):
C,=f.H

onde o parametro fc tem o valor 0,55.
O “raio-copa”, Cgr (m), de uma arvore foi definido sendo o raio da copa da
arvore, o qual ¢ assumido ser circular em corte transversal. Calculou-se usando uma

relagdo com dap, D (cm):
-1
()
D 15

2.3.2.1.5 Parametrizagdo do SYMFOR (SIMFLORA)

Parametrizagdo ¢ o processo de calcular ou estimar valores para os

parametros usados no modelo para uma regido particular ou tipo de floresta. O banco



22

de dados do Sistema de Inventdrio Continuo da Embrapa, Floresta Nacional do
Tapajos e Floresta da Jari, foi usado para parametrizar o SYMFOR para a Amazonia

Oriental. Detalhes dos dados sdo descritos por SILVA et al. (1995; 1996).

2.4 CRESCIMENTO E INCREMENTOS DE FLORESTAS TROPICAIS UMIDAS

JOHNSON (1976) fez uma revisao sobre crescimento e incremento de
florestas tropicais umidas e sumarizou da seguinte maneira: entre 1 ¢ 3 m’. ha”.ano™,
como médias para o Sudeste Asiatico; 2 m’.ha”.ano™ para as florestas da Nigéria e de
2,9 a4,3 m’.ha”.ano™” nas florestas de Dipterocarpaceas das Filipinas.

Nas florestas pantanosas de Sarawak, onde foi aplicado o sistema malaio
modificado, BRYAN (1981) verificou que nas florestas exploradas sem tratamentos
silviculturais, o incremento diamétrico de todas as arvores foi de 0,6 cm.ano'l,
enquanto que nas florestas que sofreram extracdo de madeira comercial e desbaste, o
crescimento diamétrico foi de 0,7 cm.ano™.

Na regido de Santarém, no Estado do Para, SILVA et al. (1996) observaram
o crescimento e produ¢do numa floresta de terra-firme em quatro areas distintas:
floresta primadria (testemunha), duas areas exploradas seletivamente 7 e 13 anos antes
da avaliacdo e uma floresta secundaria de 50 anos de idade. Nessas areas, os
incrementos periddicos anuais, em volume de madeira, variaram de 1,6 m>.ha™.ano™
em floresta priméaria nio explorada até 4,8 m’.ha'.ano’ em floresta manejada.
Considerando apenas as espécies comerciais manejadas (incluindo apenas espécies
comercializadas local e nacionalmente, ¢ com dap > 50 cm), o incremento foi de 1
m’.ha”.ano™' em 4reas manejadas.

Em 1982 foi instalado um experimento de manejo florestal na regido do Jari,
que incluiu testemunha (sem intervengdo, area de 80 ha), diferentes intensidades de
corte e corte raso. GOMIDE (1997), analisando a dindmica de crescimento da
testemunha e da parcela submetida ao corte raso, concluiu que, na floresta primaria, o

incremento periddico em volume de todas as espécies com dap > 5 cm, durante o
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periodo de 1985 - 1996, foi de -0,39 m®.ha™.ano™'; enquanto que na floresta secundaria
o incremento periddico anual (IPA) foi de 3,53 m’.ha™.ano™.

Pesquisas realizadas por HIGUCHI et al. (1997), na regido de Manaus (ZF-
2), Estado do Amazonas, descrevem o crescimento € o incremento de uma floresta
manejada experimentalmente numa area de 72 hectares, 10 anos apds a exploracdo
seletiva de madeira. Os resultados demonstraram que os IPAs em volume comercial
com casca foram: 5,57 m’.ha™.ano™ para T1 (exploragdo de leve intensidade; dap > 55
cm); 4,45 m>.ha.ano™ para T2 (exploragdo média; dap > 50 cm); e 5,75 m>.ha".ano™
para T3 (exploragdo pesada; dap > 40 cm). Na parcela testemunha o IPA foi de 2,82
m’.ha".ano. Para as espécies comerciais (incluindo apenas espécies comercializadas
local e nacionalmente e com dap > 50 cm), o incremento foi igual ao de Santarém (1
m’.ha".ano™).

No Suriname, em 1967, foi instalada uma area demonstrativa de manejo
florestal usando o sistema silvicultural CELOS, que incluiu tratamentos de liberagdo e
de refinamento com arboricidas. Segundo DE GRAAF (1986), nos primeiros 14 anos
ap6s a exploracdo seletiva de madeira, o incremento periddico anual das espécies
comerciais variaram de 2 a 4,5 m’.ha”.ano”, dependendo da lista de espécies
considerada, principalmente, para as primeiras classes de diametro.

DE GRAAF (1986) e JONKERS (1987) observaram que quando foi
realizado tratamento silvicultural através de refinamento, o incremento médio anual
das arvores comerciais com dap acima de 5 cm aumentou entre 4% a 42%. O
incremento em area basal foi de 0,6 m?. ha™.

ALDER e SILVA (2000) desenvolveram um modelo de crescimento
(CAFOGROM) para duas regioes da Amazonia: Jari e Flona Tapajos em Santarém.
Considerando individuos de valor comercial com dap acima de 45 cm, foi encontrada
uma taxa de crescimento variando de 0,39 m® a 1,0 m*ha"'ano™ para um periodo de 12-
17 anos. Baseados nas informagdes destes dois experimentos, os autores concluiram
que o segundo corte deve ser em torno de 30 a 35 anos.

Uma pesquisa recente de ALDER e SILVA (2001), na qual foram retirados 2
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r -1 .
' de 4rea basal ou cerca de 27 a 28 m’.ha , 0 modelo de crescimento

m”.ha
CAFOGROM mostrou que o ciclo de corte pode ser sustentavel por um periodo de

200 anos, considerando um ciclo de corte de 30 anos.

2.5 RECRUTAMENTO E MORTALIDADE EM FLORESTAS TROPICAIS
UMIDAS

A causa mais comum da morte de arvores em florestas tropicais nao-
perturbadas ¢ o vento. Entretanto, freqiientemente as arvores morrem em pé, como
resultado de varias causas possiveis, como: fungos patogénicos, herbivoros,
senescéncia, déficit hidrico ou supressdo, ou a combinacdo destes fatores
(LIEBERMAN; LIEBERMAN, 1987).

Florestas primarias ndo-perturbadas mostram-se mais estaveis com relacdo a
mortalidade e ao ingresso de novos individuos. HIGUCHI et al. (1997) obtiveram
taxas anuais de mortalidade de 1,03% = 0,38%, para florestas tropicais imidas de terra
firme na Amazodnia brasileira. PERALTA et al. (1987) estimaram taxas anuais de
mortalidade entre 1,8% e 2,25% para La Selva, Costa Rica. CAREY et al. (1994)
encontraram taxas anuais variando entre 0,5 e 3,3% em florestas tropicais da
Venezuela. LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987) estimaram taxas anuais de 1,9%,
para Costa Rica. MANOKARAN ¢ KOCHUMMEN (1987) em florestas da Malasia
observaram uma mortalidade anual de 2,0%. SWAINE et al. (1987a), em florestas
tropicais de Gana, observaram uma taxa de mortalidade de 1,32% para arvores com
dap > 10cm. SWAINE et al. (1987b) observaram que a mortalidade em florestas
tropicais semideciduas em Gana foi significativamente maior em arvores sem
incremento em diametro: duas e quatro vezes maior que a média para arvores com
incrementos diamétricos de 1 ¢ 2 mm.ano™.

SILVA (2004) encontrou taxa anual de mortalidade nas areas testemunha
(1,82%.an0™") e com exploragio de impacto reduzido (1,40%.ano™"), dentro da taxa

esperada para floresta natural, 1% a 2% (DE GRAAF, 1986; JONKERS, 1987;
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SWAINE; LIEBERMAN, 1987; HARTSHORN, 1980; HARTSHORN, 1990). Na
exploragdo de impacto reduzido, a relacao entre recrutamento e mortalidade foi muito
alta. O recrutamento foi 44% superior a mortalidade. Na exploracdo convencional, o

recrutamento foi apenas 4% superior a mortalidade (SILVA, 2004).

2.6 INDICES DE DIVERSIDADE E SIMILARIDADE

A diversidade vegetal em florestas tropicais esta bastante relacionada ao
processo de regeneracdo natural das espécies. Fatores que vao desde os de ordem
natural até os de acdo antropica podem influenciar o processo de regeneracdo e a
composicao floristica de uma floresta. A escala de tempo entre a perturbacdo do
ecossistema e as fases de reconstrucao também sao fatores importantes, que podem
influenciar a riqueza e a diversidade de espécies (STEEGE, 2000).

Na ecologia, o termo diversidade, em geral se refere a diversidade de
espécies, expressando o numero de populacdes e suas abundéncias relativas. A idéia de
diversidade de espécies esta baseada na pressuposi¢cdao de que as espécies influenciam
umas as outras € ao meio em que vivem, € isto se pode medir com os numeros de
espécies presentes e suas abundancias relativas (KREBS, 1999).

A diversidade de espécies tem dois componentes: o numero de espécies
presente, que se chama de riqueza (richness); e a abundéancia relativa das espécies,
chamada geralmente de regularidade ou Equabilidade (evenness ou equitability). O
indice H’ (de Shannon ou de Shannon-Wiener) trabalha com esses dois componentes e
¢ um dos mais utilizados (MAGURRAN, 1988). Esse indice assume que os individuos
foram amostrados ao acaso, a partir de uma populagdo infinitamente grande e que
todas as espécies estdo representadas na amostra. Seu valor serd maximo quando cada
individuo pertencer a uma espécie diferente, ¢ minimo quando todos pertencerem a
mesma especie.

Um indice que tem se mostrado eficiente por ndo permitir que a abundancia

influencie a diversidade ¢ o indice a de Fisher. Neste indice, a diversidade depende do
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numero de individuos amostrados. Ele permite realizar comparagdes entre parcelas de
diferentes areas e parcelas com diferentes nimeros de individuos e também extrapolar
o numero de espécies obtido em diferentes amostras at¢ um nimero comum de
individuos. Do ponto de vista matematico, o indice a de Fisher controla e elimina o
efeito positivo que a abundancia tem sobre a diversidade. Isso permite determinar se
uma parcela na floresta ¢ mais diversa do que a outra (BERRY citado pro SILVA,
2004).

A constante a ¢ uma expressao da diversidade de espécies na comunidade.
Ela ¢ baixa quando o niimero de espécies € baixo e € alta quando o nimero de espécies
¢ alto (KREBS, 1999).

A similaridade floristica estima o grau de semelhanca entre as populacoes
entre ¢ dentro de areas, a partir da presenca e/ou auséncia dos componentes das

populagdes amostradas (KREBS, 1999).

2.7 EXPLORACAO FLORESTAL E TRATAMENTOS SILVICULTURAIS

Na busca por um sistema silvicultural adequado para as florestas tropicais
uma importante consideracdo ¢ o baixo incremento das espécies de valor comercial
madeireiro apos a primeira exploracdo. Isto se da devido a relativa escassez, em
numero € volume, de arvores potenciais para a proxima extragdo (arvores de espécies
com valor comercial e didmetro entre 30-45 cm, ou mais) deixadas apds a primeira
exploragdo, aliada ao lento crescimento dessas (DE GRAAF et al., 1999).

A extracdo de madeira em florestas tropicais ¢ uma atividade que causa
grandes impactos ao ecossistema e, por isso, constitui 0 momento mais critico na
aplicacao de um sistema de manejo visando a produgdo sustentavel. O planejamento
adequado dessa atividade ¢ a chave para se obter bons resultados, tanto do ponto de
vista ambiental, como econdmico (SILVA et al., 2001).

A aplicacdo de técnicas que reduzem os impactos da atividade madeireira

sobre a floresta residual constitui o primeiro passo para manter a produtividade das
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florestas tropicais, entretanto, somente a aplicacdo dessas técnicas ndo ¢ suficiente
para manter a capacidade produtiva da floresta (SILVA, 2004).

As taxas de crescimento podem ser aceleradas pelos tratamentos
silviculturais, que basicamente envolvem dois tipos: 1) liberacao ou desbaste seletivo,
que consiste na remog¢do de individuos competidores, ndo desejaveis, cujas copas
estejam competindo por luz com as copas das arvores de espécies selecionadas para a
proxima colheita; ou i1) refinamento ou desbaste sistematico, que consiste na redugao
da area basal de espécies ndo desejaveis visando diminuir a competicdo no
povoamento, de forma geral.

Segundo JARDIM (1996), em termos silviculturais, a abertura do dossel
pode ser feita de duas maneiras principais: através do abate de arvores, na exploragao
florestal ou nos desbastes, e através de técnicas de anelamento de arvores, com ou sem
envenenamento.

A reducdo da vegetagdo sem aproveitamento comercial pode ser feita por
meio da aplicacdo de uma técnica conhecida como anelamento, que consiste na
retirada da casca e da entrecasca formando um anel completo em torno do fuste da
arvore, provocando uma descontinuidade nos elementos condutores. As arvores
aneladas perdem, de forma lenta, primeiramente as folhas, depois os pequenos ramos e
finalmente os galhos mais desenvolvidos (JARDIM, 1996). Conseqiientemente,
quando a arvore esta totalmente morta, sua queda diminui o impacto sobre a vegetagao
remanescente. Esse processo ndo implica em brusca admissdo de luz sobre o solo
florestal, reduzindo ao minimo as possibilidades de sua dessecacao pela acdo do sol e
do vento.

Dubois, citado por JARDIM (1996), descreve trés modalidades de
anelamento: anelamento simples (retirada da casca em anel completo), aneclamento
com entalhes (anelagem simples e entalhes feitos com machadinha ou ter¢cado no anel)
e anelamento profundo (retirada da casca e camada superficial do alburno com
espessura em torno de 2mm).

No entanto, a técnica de anelamento ¢ pouco eficiente na eliminacdo de
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individuos de algumas espécies, principalmente aquelas com reentrancias no fuste
(COSTA et al., 2001). Para melhorar a eficiéncia do anelamento e acelerar a morte das
arvores pode-se aplicar arboricida no anel.

PARIONA et al. (2001), estudando a efetividade de trés tratamentos de
anelamento na Bolivia, concluiram que o anelamento sem aplicagdo de arboricida
somente causou a mortalidade de 10% das arvores tratadas, treze meses depois da
aplicagdo. Os autores comentam que o principal motivo da baixa efetividade foi a
cicatrizacdo do anel em muitas das arvores tratadas sem arboricida, que permitiu a
rapida reconexao dos tecidos cortados. Além disso, muitas arvores que ndo receberam
arboricida produziram rebrotos no fuste, abaixo do anel. Ainda que estes rebrotos ndo
tenham efeito sobre as arvores liberadas, com o tempo se converterdo em fustes mal
formados de espécies ndo comerciais, que continuardo ocupando espago e reduzindo a
qualidade do povoamento.

No trabalho de SANDEL e CARVALHO (2000), a taxa de mortalidade foi
aumentando com o passar dos anos, tanto na anelagem completa como na com
entalhes, ambas sem aplica¢do de arboricidas. No primeiro ano, a taxa mortalidade foi
de 25%, no segundo foi 50%, no terceiro foi 68,75%, no quarto foi 81,25% e no quinto
foi 85,42%. Aos 17 anos ap0s a aplicagao do tratamento, a taxa de mortalidade chegou

a atingir 95,8%.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

Este estudo foi conduzido com dados do experimento originalmente
denominado “Determinacéo da intensidade ideal de exploragdo para fins de manejo
policiclico da floresta Umida densa”, do Projeto Técnicas de Manejo para Florestas
Tropicais Umidas da Amazonia visando Rendimento Sustentado atualmente Projeto
Bom Manejo (Embrapa/CIFOR/ITTO) — Manejo sustentavel de florestas de produgdo
em escala comercial na Amazonia brasileira, desenvolvido pela Embrapa Amazonia
Oriental. O experimento foi iniciado em julho de 1983, em uma 4rea de 500 ha de
floresta densa na Companhia Florestal Monte Dourado (Jari), na localidade Morro do
Felipe, municipio de Vitéria do Jari, Estado do Amapa (Figura 4).

A floresta da Jari esta localizada entre as coordenadas 52°20" W ¢ 00°55"S a
uma altitude de aproximadamente 150 m (Figuras 4 e 5). O clima nessa regido ¢ do
tipo Ami, pela classificagdo de Koppen. A precipitagdo média anual alcanga 2.234
mm, com um periodo chuvoso de dezembro a maio. Ocorre uma estacdo seca de trés
meses, que se inicia em junho e que se caracteriza por uma precipitagdo mensal
inferior a 8% do volume anual de chuva. A temperatura média anual € de 25,80 C, com
a amplitude térmica variando mais ou menos 2° C entre o méaximo e o minimo valor
mensal. Na Jari a vegetacao ¢ do tipo Floresta Ombroéfila Densa. Os solos sdo do tipo

Latossolo Amarelo Distrofico, com textura argilosa pesada.

3.1.1 Histérico da Area de Estudo

O experimento foi iniciado em 1983, com a realizacdo do inventario pre-
exploratorio considerando todas as arvores com dap > 50 cm. Em 1985 foi realizada a
exploragdo florestal na area de floresta primadria, retirando 15%, 25% e 35% do

volume total das arvores com dap > 50 cm, correspondendo, aproximadamente, a 25
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m?/ha, 40m*/ha e 60m3/ha, respectivamente. Foram exploradas arvores com dap > 60
cm, de 42 espécies de valor comercial na regido. O tratamento silvicultural foi
realizado em 1994, aplicando-se dois tipos de desbaste: desbaste sistematico, com duas

intensidades de redugao da area basal original (30% e 50%) e o desbaste seletivo.

FIGURA 4 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA FLORESTA DA JARI
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3.1.1.1 Inventario pré-exploratorio

O inventario pré-exploratorio foi realizado a uma intensidade de 100%,
considerando todas as arvores com dap > 50 cm, na area experimental de 500 ha. No
inventario, a floresta apresentou area basal de 13,56 mz.ha'l, sendo 8,56 m2ha” desse
total, de espécies de valor comercial. Também foi obtido um volume total de 86.950
m’, sendo 56.085 m® de espécies comerciais. O volume total por hectare foi 173,18 m’
com 112,17 m’.ha de espécies de valor comercial madeireiro. Foram encontradas 255
espécies, sendo 93 espécies comerciais para um total de 16.467 arvores tendo em

média de 33 arvores por hectare (CARVALHO et al., 1987).

3.1.1.2 Exploragao florestal

A exploragdo foi realizada em 400 ha. Foram exploradas arvores com dap >
60 cm, de 42 espécies de valor comercial na regido. Todas as informacdes relativas a
este subitem foram retiradas de CARVALHO et al. (1987).

As arvores exploradas foram previamente marcadas, com auxilio de um
mapa de localizagdo, obedecendo a uma distribuicdo regular na area. Com isto
procurou-se evitar abertura de grandes clareiras pela derrubada e a concentragdao de
operagdes com maquinas pesadas em um mesmo local.

Foram deixadas matrizes de todas as espécies exploradas, de forma
proporcional a abundancia de cada espécie, considerando a sua freqiiéncia na area.
Algumas espécies comerciais nao foram exploradas por apresentarem poucos
individuos na area.

A exploracao foi feita em trés intensidades diferentes. A menor intensidade
foi de 15% do volume total por hectare (173,18 m’) obtido no inventario pré-
exploratorio, correspondendo a 26 m’ .ha'l; a intensidade média foi de 25% do volume,
correspondendo a 43 m’.ha™'; e a maior foi de 35% do volume, correspondendo a 61
m’.ha”'. Em média foram exploradas trés arvores por hectare na primeira intensidade,

cinco na segunda e sete na terceira.
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Foram construidos 2,5 km de estradas principais, 4,8 km de estradas
secundarias, 17,0 km de trilhas de extracdo e 29 patios de estocagem, sendo 27 com
dimensoes de 50 m x 50 m e dois de 50 m x 100 m.

A derrubada foi feita com seis equipes. Cada equipe formada por dois
motosserristas € um ajudante. A producao por motosserrista foi de 15 arvores por dia,
correspondendo em média a um volume de 75 m’/dia, ou 25 m’ por hora efetiva de
serra.

No arraste das toras foram utilizados quatro skidders Caterpillar 528, dois TS
22 Miiller e um Clark 668.

Os custos de exploragao foram de Cz$ 139,85 (Cento e trinta e nove
cruzados e oitenta centavos) por metro cubico de madeira explorado, correspondendo a
US$ 10.10 (dez ddlares e dez centavos americanos) em margo de 1986. No calculo dos
custos considerou-se as seguintes atividades: construcdo de estrada principal, vias
secundarias, patios de estocagem, e ramais de arraste, derrubada, extracgdo,
carregamento de toras e transporte. Incluiu-se também gastos com administagdo (15%)

e imprevistos (10%).

3.1.1.3 Tratamento silvicultural

Os tratamentos silviculturais foram realizados em 1994, nove anos apds a
exploragdo. O desbaste objetivou reduzir a competi¢do entre arvores por espacgo, luz e
nutrientes, proporcionando aumento da sobrevivéncia, do crescimento e
estabelecimento da regeneragdo natural das espécies de valor econdmico.

As técnicas utilizadas foram o desbaste sistematico, que consistiu em
eliminar arvores de espécies ndo-comerciais a partir de um didmetro minimo de 15cm,
até atingir a reducdo de area basal planejada e o desbaste seletivo, que se resumiu na
eliminagdo de arvores de espécies nao-comerciais cujas copas estivessem competindo
com arvores de espécies comerciais selecionadas para futura extragdo. A determinagao

das areas basais a serem reduzidas foi feita com base nas tabelas de distribuigdo de
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area basal por espécie antes da exploracdo. Nessa reducdo da area basal foi
considerada aquela inicialmente provocada pela exploragdo florestal, ou seja, o
impacto ocasionado pela exploracao foi incluido (COSTA et al., 2001).

A determinagdo do didmetro minimo das arvores a serem eliminadas em
cada tratamento foi realizada da seguinte maneira: somou-se a area basal da maior para
a menor classe de diametro at¢ obter um valor aproximado ao da éarea basal a ser
reduzida. Tomou-se o cuidado, durante o planejamento, de evitar a eliminagdo ou o
risco de extin¢cdo de qualquer espécie, preservando com isso, a riqueza floristica da
comunidade. Cuidados especiais foram tomados para evitar o anelamento de arvores
das espécies consideradas importantes para a fauna e para as atividades extrativistas.

A desvitalizagdo foi realizada através da 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 (Figura 6) e a aplicagdo de Tordon 2,4 D, diluido em

agua a uma concentra¢do de 10% pulverizado nos anéis (COSTA et al., 2001).

FIGURA 6 — ARVORE ANELADA DURANTE A APLICACAO DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS NA FLORESTA DA JARI
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3.1.2 Delineamento Experimental

Em 400 ha foram plotados trés blocos de 48 ha, que compdem o
experimento, totalizando uma 4rea amostral de 144 ha. Todos os blocos tém
bordaduras e foram deixadas faixas entre um bloco ¢ outro e, entre os blocos e as
estradas permanentes. Os 100 ha restantes foram mantidos como testemunha.

O delineamento foi estruturado em blocos ao acaso com trés repeticdes. As
alternativas de manejo testadas foram combinacdes de intensidades de exploragdo com
intensidade de desbastes. As intensidades de exploragao foram representadas por
porcentagens do volume extraido em relacdo ao volume total da floresta a partir do
diametro a altura do peito (dap) de 60 cm. Aplicaram-se intensidades de 15%
(intensidade leve), 25% (intensidade média) e 35% (intensidade pesada). Essas foram
combinadas com dois tipos de intensidades de desbastes, o desbaste sistematico (esse
consiste em desvitalizar arvores nao comerciais a partir de um didmetro minimo
selecionado até atingir a reducdo de area basal planejada) nas intensidades de 30% e
50% de reducdo da area basal original e o desbaste seletivo, ou de liberacao de copas,
que consistiu em desvitalizar arvores de espécies ndo-comerciais cujas copas estavam
competindo por luz com as copas das arvores selecionadas para a proxima colheita. Os

tratamentos resultantes foram os seguintes:

e T, — Exploracdo de 15% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
sem reducdo da area basal apos a exploragao;

e T, — Exploracdo de 15% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 30% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e T; — Exploracdo de 15% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 50% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e T, — Exploracdo de 15% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
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com reducdo de 70% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e Ts5 — Exploracdo de 25% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
sem reducdo da area basal apos a exploragao;

e T¢ — Exploracdo de 25% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 30% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e T; — Exploracdo de 25% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 50% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e Tg — Exploracdo de 25% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 70% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e Ty — Exploragao de 35% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
sem reducdo da area basal apos a exploragdo;

e T,y — Exploracao de 35% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 30% da area basal original através de tratos
silviculturais.

e T,, — Exploracao de 35% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 50% da area basal original através de tratos
silviculturais;

e T, — Exploracao de 35% do volume total das arvores de dap > 60 cm,
com reducdo de 70% da area basal original através de tratos

silviculturais.

Dentro dos blocos experimentais a exploragao foi feita em faixas, sendo cada
faixa (200 m x 800 m) com uma intensidade diferente. Fora dos blocos a intensidade

de exploracao foi de 35% do volume (Figura 7).
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FIGURA 7 — CROQUI DO EXPERIMENTO (L — INTENSIDADE LEVE; M — INTENSIDADE
MEDIA; P — INTENSIDADE PESADA)

L = Intensidade leve
M = Intensidade média
P = Intensidade pesada
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3.2 MONITORAMENTO DA FLORESTA

Na area experimental de 500 hectares estao locadas 40 parcelas permanentes
de um hectare, cada uma. Trinta e seis na area explorada e quatro na area nao
explorada. A primeira medi¢do foi realizada em 1984, a exploragdo em 1985 e as
remedicoes em 1986, 1988, 1990, 1994, 1996 e 2004 (Figura 7).

A metodologia empregada para instalacdo e coleta de dados das unidades
amostrais (parcelas permanentes) foi desenvolvida e disponibilizada no Protocolo de
Inventario para Monitorar o Crescimento e Produgdo de Florestas Tropicais, assim
como também, a criacao de banco de dados utilizando-se o SFC (Sistema de Inventario

Florestal Continuo) (SILVA e LOPES, 1984).
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3.2.1 Procedimentos de Medigao

Todas as arvores com diametro maior ou igual a 20,0 cm foram medidas
periodicamente nas parcelas.

As parcelas permanentes possuem forma quadrada, com dimensodes de 100 m
x 100 m (1,00 ha) e foram internamente subdivididas em 100 unidades de observagdes
menores de 10 m x 10 m (subparcelas) para facilitar a localizagdo e o controle de cada
arvore a ser medida e monitorada. As subparcelas foram numeradas de 1 a 100,
iniciando sempre pelo canto sudoeste, conforme ilustra a Figura 8. As varidveis

tomadas para cada arvore segundo SILVA e LOPES (1984) sao:

3.2.1.1 Numero da arvore

Cada arvore recebeu uma plaqueta (aluminio ou plastico) com um niamero
composto por seis digitos: os dois primeiros digitos identificam a parcela, o terceiro e
o quarto referem-se a subparcela e os dois ultimos identificam a arvore propriamente
dita (Figura 9a). Cada subparcela tem sua seqliéncia propria de numeragdo, ou seja, a

cada nova subparcela a numeragao recomeca.

FIGURA 8 - DESENHO ESQUEMATICO DO BLOCO EXPERIMENTAL E DE UMA PARCELA
PERMANENTE DE 1,00 HA (100 m X 100 m)
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3.2.1.2 Classe de identificag¢ao do fuste — CIF

Esta variavel descreve os diversos estados em que podem ser encontradas as
arvores em uma floresta. Esses estados sao resultantes de seu proprio crescimento, ou de

alteragdes provocadas pelo homem ou pela natureza (Tabela 1 e Figura 9b).

TABELA 1 - CODIGOS USADOS PARA CLASSE DE IDENTIFICACAO DO FUSTE DE

ARVORES
{ Decapitada (sem copa Toco de Nao
Arvore Completa fuste > 4{)0 m : Fus?e )< 4,0 m exploragdo | Encontrada

Viva em pé 1 2 3

Viva caida 4

Morta natural 5 9 10
Morta p/ exploragdo 6

Morta p/ tratamento 7

FIGURA 9 - A - IDENTIFICACAO DA ARVNORE, B - CLASSE DE IDENTIFICACAO DO FUSTE
(CIF), C - PONTO DE MEDICAO DO DIAMETRO (PDM)
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3.2.1.3 Medig¢ao do diametro

A medi¢do do didmetro foi feita com fita diamétrica, com precisdo em
milimetros, em todas as arvores com dap > 20,0 cm, incluindo as caidas, quebradas e

danificadas. Os didmetros foram medidos em um ponto fixo chamado ponto de medicao
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— PDM. O PDM foi estabelecido sempre que possivel a 1,30m do solo (dap — diametro a
altura do peito). O local era livre de cipds ou qualquer outra anomalia que levasse a erros
de leitura. O PDM foi marcado com tinta a base de 6leo, de cor vermelha, para evitar
erros de leitura em medicOes subseqiientes (Figura 9c). Sempre que ocorreram
sapopemas ou anormalidades como, danos ou deformagdes, o PDM era transferido para
um ponto acima, livre desses impedimentos (Figura 9c). Quando isso ocorreu, foi

registrada na ficha de campo a mudanga do PDM.

3.2.1.4 Identificagao botanica

As arvores foram identificadas no campo pelo nome comum por
identificadores botanicos da Embrapa Amazonia Oriental ¢ da Companhia Jari. A
partir da segunda coleta atencdo especial foi dispensada para a coleta de material

botanico e sempre que possivel, em nivel de espécie.
3.2.1.5 lluminacao da copa

Descreve o grau de iluminagdo da copa das arvores. Além disso, indica a
necessidade de aplicar tratamento silvicultural (Figura 10a).

3.2.1.6 Forma da Copa

Descreve a forma da copa da arvore. E uma informac¢do muito importante,
pois arvores com copas muito danificadas podem ser eliminadas na ocasido do

tratamento silvicultural (Figura 10b).

3.2.1.7 Presenga e efeito dos cipos

Avalia o grau de infestacdo de cipos e os efeitos que esses estdo causando ao
desenvolvimento da arvore. Indica a necessidade ou ndo de aplicar tratamento

silvicultural de corte de cip6 (Figura 10c).
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FIGURA 10 - A - ILUMINACAO DA COPA, B - FORMA DA COPA, C - PRESENCA E EFEITO
DE CIPOS

ILUMINAGAO DA COPA FORMA DA COPA PRESENGCA E EFEITO DE CIPOS
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3.2.1.8 Situacao silvicultural

Identifica a situagdo em que se encontra cada arvore em relacdo as acdes
silviculturais aplicadas na floresta: 1 - Arvore reservada para exploragdo, 2 - Arvore
anelada, 3 - Arvore anelada e tratada com produto quimico, 4 - Arvore beneficiada por

tratamento silvicultural e, 5 - Arvore nao reservada nem tratada.

3.2.1.9 Coordenadas cartesianas

Mediram-se as coordenadas x e y de cada individuo na parcela. As arvores
ndo sdo georeferenciadas. As coordenadas (0, 0) e (100, 100) referem-se ao cantos

inferior esquerdo da subparcela 1 e superior direito da subparcela 91(Figura 8).

3.3 ANALISE DOS DADOS

3.3.1 Estrutura da Floresta

3.3.1.1 Diversidade floristica

Para quantificar a diversidade de espécies para cada tratamento nos
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diferentes anos de medigdes usou-se o Indice de Shannon, o Indice de Eqiiitabilidade

(J) e o Indice Alfa de Fisher (), a variavel utilizada nas estimativas dos indices foi o

numero de individuos.

Numero de espécies: S

Numero total de individuos: n

Indice de Shannon: varia de 0 para comunidade com uma tinica espécie,
para valores altos, para comunidades com poucas espécies € com poucos

> N, n,
= n

individuos por espécie, ¢ definido pela formula H'= —Z—' ln(—J.

Indice de Equabilidade (J): indice de Shannon (H’) dividido pelo logaritmo do

niamero total de espécies, J :E' Mede a regularidade com que os
n

individuos estdao divididos dentro da area. O indice de equabilidade varia

entre 0 e 1, onde 1 representa a maxima uniformidade, isto €, todas as

espécies sao igualmente abundantes.

Alfa de Fisher: mede a diversidade, definido implicitamente pela férmula

S=«a ln(l +£j , onde a ¢ o alfa de Fisher.
a

3.3.1.2 Similaridade floristica

Este estudo foi feito através de dendrograma de similaridade (Analise de

Agrupamento) onde se analisou o grupo de tratamentos para os periodos de medi¢des

com objetivo de determinar quais sdo mais parecidos € os mais dissimilares entre si.

Para visualizar estes relacionamentos foi construido o dendrograma.

As células da Matriz de Similaridade foram preenchidas com os valores do

Indice de Similaridade de Morisita.

k

2D TG

(/11 +/12)Nij ’

onde:
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Cx = Indice de similaridade de Morisita entre as amostras j € k;
Xij » Xik= Numero de individuos da espécie 1 na amostra j € na amostra k;
N; = 2Xj; = Numero total de individuos na amostra j;

Ny = 2X;x = Numero total de individuos na amostra k;

— Z n[xii(xij _1)]
NN,

_ Z n[xik(xik _1)]

T NN -

O indice de Morisita ¢ facilmente interpretado como a probabilidade:

Probabilidade que um individuo tomado da amostra j e outro tomado da amostra k
{ pertengcam a mesma espécie }
Probabilidade que dois individuos tomados da amostra jou da amostra k
{ sejam da mesma espécie }

Para calcular o Indice de Similaridade de Morisita somou-se os dados de
cada uma das trés parcelas (quatro parcelas no tratamento testemunha) replicada para
cada combinagdo de tratamento de exploracao e tipo de liberagdo/refinamento numa

lista principal para aquela combinagao.

3.3.1.3 Dinamica da floresta

Para a discussdo sobre a dinamica da Floresta Tropical em estudo, foram
efetuados os célculos dos incrementos periddicos anuais, das taxas de recrutamento e
de mortalidade (relativos). Calculou-se também o tempo de meia vida. Estes valores
foram calculados para todas as espécies e para o conjunto de espécies comerciais € por
tratamento.

A dinamica sobre os tratamentos foi caracterizada com base na mudanga de
densidade (numero de arvores por hectares, n.ha™'), 4rea basal (m>ha™) e volume

(m’.ha™).
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Dois tipos de mortalidade foram considerados: mortalidade devido a causas
naturais e mortalidade devido a atividade de exploracao (mortalidade devido a danos
na exploracdo, destrui¢ao durante a colheita ou devido a tratamento silvicultural).

Utilizou-se a seguinte equacdo para estimar o volume das arvores (SILVA;

ARAUIJO, 1984; SILVA et al., 1984):

—0,0994+0,00091941DAP>  R*> =096 S, (%)=12 se DAP <45cm
(ORI R2 =084 S (%)=16 se DAP>45cm

A érea basal por hectare (parcela) foi obtida pela soma das areas transversais
(seccionais) de cada arvore. O volume por hectare (parcela) foi obtido pela somatdria

dos volumes individuais de cada arvore.

A formula para o célculo do incremento periddico anual foi a seguinte:

Crescimento,, = DAP, — DAP,
Nanos,,= ANO, — ANO,
Nmes,, = MES, — MES,

Nmes,,
Intervalo ano,, = Nanos,, + ——

Crescimento,,
Intervalo ano,,

IPA, =

Onde:

DAP;: Diametro no inicio do periodo;

DAP,: Diametro no final do periodo;

Crescimento,;: Crescimento em diametro do periodo;
ANO;: Ano no inicio do periodo;

ANO,: Ano no final do periodo;

Nanos,;: Numero de anos periodo;

Més;: Més no inicio do periodo;

Més,: Més no final do periodo;

Més,;: Nimero de meses do periodo;
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Intervalo ano,;: Intervalo em anos periodo;

IPA;;: Incremento periddico anual.

Expressdes semelhantes a essas foram utilizadas para os célculos dos
incrementos periddicos anuais em didmetro (didmetro médio da parcela), area basal
(G/ha) e volume (V/ha) para todos os intervalos de medigdes.

PELLICO NETTO e BRENA (1997) usam a expressio mudanca para
designar as diferencgas ocorridas na floresta entre dois inventarios. Entretanto, o termo
incremento foi mantido neste trabalho por trata-se da expressio mais usual e
conhecida.

A taxa anual de mortalidade foi calculada pelo modelo logaritmico utilizado
por LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987) e SWAINE et al. (1987), que assume que a

mortalidade declina logaritmicamente com o tempo.

m=100(lnN° —lanJ

onde:

m = taxa anual de mortalidade;

No = numero de individuos na amostra inicial;

N; = numero de individuos na amostra final;

In = logaritmo neperiano;

t = tempo de observagdes em anos.

A meia vida da floresta ou o tempo estimado para que a populacdo seja

reduzida a metade (SWAINE et al., 1987) foi obtido por:

onde:
to5 = meia vida;

In e m = como definido.
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O ingresso relativo foi obtido dividindo niimero de arvores que ingressou no

periodo pelo numero de arvores no inicio do referido periodo multiplicado por 100.

3.3.2 Testes Estatisticos

3.3.2.1 Analise de variancia de dados repetidos no tempo — Medicdes Repetidas (von

ENDE, 2001; MOSER et. at., 1990).

As andlises realizadas subseqiientemente visaram avaliar se os crescimentos
em diametro, area basal e volume, a mortalidade, o recrutamento e incrementos
periddicos anuais em diametro, area basal e volume foram influenciados pelas
diferentes intensidades de exploracdo, com o passar do tempo. A analise do

experimento obedeceu ao seguinte modelo experimental:

Xijkl =u+R +Tj + RTij + B, + RB,, +TBjk + RTBijk + Eniik)

R = Bloco 1=1,.r=3

T =Tratamento (IE) j=1,..p=12

B=Tempo (T) k=1,..,q=7

Xijx = a observagdo correspondente ao i-ésimo bloco, j-ésimo tratamento e k-
€simo tempo;

p = média geral comum a todas as observacoes;

R; = efeito do i-ésimo bloco — fator aleatorio;

T; = efeito do j-ésimo tratamento fator fixo;

By = efeito do k-ésimo tempo — fator fixo;

&m(ijk) = erro aleatorio associado a observagdo Xy - fator aleatorio;

Os outros termos sao padrdes para as interagdes entre os principais fatores R,

T e B.
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A estimagdo dos componentes de variancia do modelo, cujo objetivo ¢
verificar no quociente do teste F, qual o denominador adequado para testar uma

determinada hipotese, fez-se conforme apresentado a seguir na Tabela 2.

TABELA 2 - COMPONENTES DE VARIANCIA DO MODELO EXPERIMENTAL

Fonte r P Q 1
de GL A F F A E(QM)
Variacao [ J K M
R r—1 1 P Q | 0,+pqoe
T; p-1 r 0 Q 1 0/ +(Q0y +rqé
RT; (r=D(p-1) 10 Q 1 o +qoy
By q-1 r P 0 1 0 +POgs +TPhs
RBik (r-1(@-1 P 0 1 o, +pog
B (- D@1 r0 0 1 0 40w Tl
RTBij c-Dp-D(@-1 10 0 1 O-gz +GRTBZ
Em(ijk) - 1 1 1 1 O, (ndo recuperavel)
Uma vez que o erro quadrado médio ndo pode ser isolado neste experimento,
O-gz +Oarg 652 +Q0g

¢ tomado como o erro da subparcela e ¢ o erro total da parcela.

Assim, os componentes de variancia foram estruturados como segue (Tabela 3):

TABELA 3 - ANOVA DE MEDIDAS REPETIDAS

FONTE DE VARIACAO GL E(QM)
Bloco (R) 2 ng + 8404 ’
Parcela Tratamento (T) 11 o"g2 + 70t S 21¢;
Erro (a) 22 O'FZ + 705 ?
Tempo (B) 6 o, +120.," +364,
2
Subparcela RxB 12 0'52 + 120'%3
TxB 66 O, +0gp +301
Erro (b) 132 o+ O'RTB2
Total 251

Os valores de F serdo substituidos por G-G e H-F, que sdo probabilidades ajustadas por Greenhouse-
Geisser € Huynh-Feldt (von ENDE 2001)

Com o avanco dos pacotes de computador fez-se desnecessario ponderar os
detalhes de como calcular a esfericidade. SAS e o SPSS produzem um teste conhecido
como o teste de Mauchly que testa a hipotese que as variancias das diferengas entre

contrastes sdo iguais. Entdo, se a estatistica de teste de Mauchly ¢ significante (isto &,
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tem um valor de probabilidade menor que 0,01) deve-se concluir que ha diferengas
significantes entre as variancias dos contrastes, logo, a condi¢do de esfericidade nao
foi atendida. Assim, em resumo, se o teste de Mauchly € significativo, entdo deve-se
ser cauteloso com o F produzido pelo computador.

Se os dados violam a pré-suposicao de esfericidade ha varias correcdes que
podem ser aplicadas para produzir um F vélido. O SAS e o SPSS produzem duas
correcoes fundamentadas nas estimativas de esfericidade defendidas por
GREENHOUSE e GEISSER (1958) e HUYNH e FELDT (1976). Estas estimativas
dao origem a um fator de corre¢do que € aplicado aos graus de liberdade, usado para
calcular o valor do F observado.

A analise de variancia de medidas repetidas foi conduzida usando o
programa SAS 8.02 licenciado para a Embrapa. As comparag¢des das médias pelo teste
Scott-Knott (SCOTT e KNOTT, 1974) foram executadas com o auxilio do programa
GENES/UFV (CRUZ, 2001).

3.3.3 Agrupamento Ecologico de Espécies

O processo para agrupamento das espécies envolveu trés estagios: Analise de
Cluster (Espécies populosas - N de Individuos > 50), Analise Discriminante (10 < N°

de Individuos < 50) e, Método subjetivo (N’ de Individuos < 10).

3.3.3.1 Analise de Cluster: Espécies mais Populosas

As variaveis caracteristicas de cada espécie na Andlise de Cluster sdo: taxa
média de crescimento e percentil 95% da distribui¢do de freqliéncia cumulativa dos
diametros (como um indice do comportamento da mortalidade). As taxas de
crescimento foram avaliadas usando cada um dos intervalos de medi¢ao: 1984-1986,
1986-1988, 1988-1990; 1990-1994, 1994-1996, 1996-2004. O agrupamento tem como
objetivo capturar a diferenca no comportamento das espécies entre areas submetidas a

diferentes tratamentos.



48

3.3.3.2 A Analise Discriminante: Espécies menos Populosas

A abordagem usada foi de tomar as espécies com pelo menos 10 e menos de
50 arvores nos dados e usar o ponto percentil 95% na distribui¢ao cumulativa de dap e
a taxa média de crescimento como caracteristicas para acrescentar as espécies aos

grupos existentes (Analise de Cluster).

3.3.3.3 M¢étodo Subjetivo: Acrescentando os Grupos Taxondomicos Restantes aos

Grupos Formados

As espécies que restaram foram designadas aos grupos existentes através de

caracteristicas botanicas ou informacdes disponiveis na literatura.

Se os tratamentos silviculturais mostrarem efeitos significativos sobre os
incrementos periodicos em didmetro para todos os periodos, tais efeitos também serdo
evidentes nos resultados da analise de agrupamento. Assim, a presente analise foi feita
para todas as espécies, por tratamento e para todo o periodo de estudo. Isto permitiu a

avaliagdo dos efeitos dos tratamentos sobre a classificagdo dos grupos.

3.4 MODELO DE CRESCIMENTO

3.4.1 Equacoes Diferenciais de Primeira Ordem

A estrutura da distribuicdo diamétrica do povoamento foi estudada sob a
forma de equacdes diferenciais de primeira ordem, para cada tratamento. O objetivo
inicial era fazer este estudo para cada grupo ecologico, mas os dados ndo foram
suficientes. Esse sistema de equagdes permite obter os valores das variaveis de estado
do sistema para qualquer ponto no tempo, ndo se restringindo a intervalos multiplos do

intervalo original na derivacdo da matriz de transigao.
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3.4.1.1 Formulagao e solu¢ao do modelo

A formula¢do do modelo correspondente baseia-se na estratégia adotada no
modelo matricial de BUONGIORNO e MICHIE (1980).

Sejam as seguintes variaveis:

Yi(t): n°, por unidade de area, de arvores vivas na i-ésima classe diamétrica,
no tempo t;

B(t): area basal total por unidade de area, no tempo t;

N(t): nimero total, por unidade de area, de arvores vivas no tempo t.

ApOs testar numerosas variaveis € combinagdes de variaveis propostas por
MOSER (1972), SOLOMON (1986) e DAVIDSON et al. (1989), a melhor regressao

para o ingresso foi dada pela seguinte expressao:

Yo(t) = /o - AiB(1) + BN(1) + S [1]
Onde M, 1, e [ sdo constantes positivas e 4 € o intervalo de tempo entre
duas medic¢des.
A darea basal total, por unidade de area, no tempo t, foi calculada pela
seguinte formula:
" 72

B(t)= 2.7 () [2]

onde d; ¢ o diametro no centro da i-ésima classe diamétrica.

O numero total de arvores, por unidade de area, no tempo t, foi dado por:

N(D)= V(1) 3]

Substituindo-se as equagdes 2 ¢ 3 em 1, tem-se:

Y, (t):ﬂo _i|:[ﬂ ﬂdiz _ﬂzJYi (t):|+ﬂ3At [4]

=\ 4
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A variagdo no numero de arvores da i-€sima classe diamétrica, durante um
intervalo de tempo, ¢ igual ao nimero de arvores que ingressaram nessa classe
(arvores vindas da classe diamétrica imediatamente inferior) menos o nimero de
arvores que deixaram a i-€sima classe (arvores que passaram para a classe diamétrica
imediatamente superior mais aquelas que morreram ou foram colhidas durante aquele
intervalo de tempo). Essa variagdo foi expressa, sob a forma de uma equagdo
diferencial, como se segue:

dy

d_ti =a,Y,, —(a,+a,), +b parai=1,2,...,n [5]

onde:

aj; = taxa (porcentagem) de arvores movendo-se da classe diamétrica "i-1"
para a i-ésima classe diamétrica (0 < aj; <1 Vi <n);

iz = taxa (porcentagem) de arvores movendo-se da i-ésima classe diamétrica
para a classe imediatamente superior (0 < aj; <1 Vi <nea,, =0);

a3 = taxa de mortalidade (porcentagem) de arvores da i-ésima classe
diamétrica durante dt (0 < a3 <1 Vi <n);

i = constante associada a i-ésima classe diamétrica (b; = S + (=4 parai =

lebi=0 Vi>1).

A descrigdo matematica da taxa de variacdo do nlimero de arvores para cada
uma das n classes de didmetro produzird o seguinte sistema genérico de equagdes

diferenciais de primeira ordem:
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Utilizando a notacao matricial esse sistema pode ser escrito como:

Y =AY +b [6]

Para o caso homogéneo, tem-se que b = 0 e a equaciio 6 se resume a:

Y =AY [7]

Se a matriz A possui N autovetores p, ,..,p, associados aos respectivos
autovalores, Ay, ..., A,, entdo a solucdo geral de [7] sera dada (ZILL e CULLEN, 2001)
por:

Y=p,e"=.=p, " =>Y=pe" [8]

Substituindo a equagao 8 na equacao 7, tem-se a equagao 9.

Y =Ap, e [9]

Tomando a derivada da equacao 8 em relacao a "t", obtém-se a equagao 10.

o7
t

At

=Y =1p, e =41, p,e" [10]

em que [, ¢ a matriz identidade de ordem n.
Subtraindo a equacao 10 da equagdo 9, tem-se:
Ap, e -21,p,e" =0=[A-2l,]p,e" =0 [11]
Dado que e*' # 0, entdo a equagdo 11 somente sera satisfeita se:
[A-Al.]lp, =0 [12]
Por outro lado, o sistema de equacao tera solucao nao trivial, isto €, ndo nula,

para p, se, e somente se, a seguinte condicao for verificada.
det(A-1.1,)=0 [13]

A obtencao do conjunto de autovalores, Ay, ..., A,, requer solugdo da equacao

13. Especificamente, p, ¢ dito ser um autovalor de A se a seguinte condi¢do for

satisfeita:

(A-4l,)p, =0 [14]

em que (3, ] =[prp,]

O autovalor p, serd obtido, substituindo Ay na equagdo 12. Uma vez que os

autovetores p, ,...,0; tenham sido determinados e se todos os autovalores Aq, ..., A,
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possuirem multiplicidades igual a 1, isto ¢, se autovalor ocorrer uma Unica vez como
solucdo da equagdo 13, entdo a solucdo homogénea do sistema de equacdes 6 sera

dada (ZILL; CULLEN, 2001) por:

Vi)=Y "7, c) [15]

i=1

em que c; sdo constantes estabelecidas pelas condi¢des iniciais.

Define-se agora W(t) como sendo a matriz fundamental de solugdo para o
sistema de equacdo 7, da seguinte forma:

w(t)=e" =[w(t)...,w,(t)] [16]
em que W(t)=e*.p, & a i-ésima coluna da matriz W(t), sendo, portanto, o i-ésimo
vetor solugdo. E conveniente agrupar as constantes ¢; da equagdo 15 em um vetor
linha, da seguinte forma ()’ =[c,.....c, |.

Assim, a equagdo 15 podera ser reescrita da seguinte maneira:

Y(t)=w(t)c [17]

A equacdo 17 ¢ a solugdo homogénea, sob notacdo matricial, para o sistema
de equagoes diferencias de primeira ordem, dado pela equagao 6.

Para o caso de um sistema ndo homogéneo (b = 0), a solugdo particular da
equacao 6 serd dada por:

AY =-b=Y=-A"b [18]

A solugdo geral desse sistema podera ser, entdo, obtida pela soma das
equacoes 17 e 18, o que leva a:

Y(t)=w(t)c-A"b [19]

A evolugdo da distribuicdo diamétrica serd adequadamente formulada e
resolvida como um sistema de equagdes diferenciais de primeira ordem. A solugdo do
sistema de equagdes diferenciais conduziu a equacdes individuais que descrevem o
numero de arvores em cada classe diamétrica como uma fung¢do do tempo. Os niveis
de exploragdao foram estudados como cendrios de manejo, mantendo-se a remocao

periodica do numero de arvores nas diversas classes de diametro.
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3.4.2 O Modelo SYMFOR (SIMFLORA)

O maior desafio dos que trabalham com manejo florestal ¢ definir o ciclo de
corte 0timo que assegure a sustentabilidade dos recursos em longo prazo. Com este
proposito o Institute of Ecology and Resource Management, The University of

Edinburgh, desenvolveu o SYMFOR.

3.4.2.1 Parametriza¢ao do modelo (O Modelo Ecologico)

Parametrizagdo ¢ o processo de calcular ou estimar valores para os
parametros usados no modelo para uma regido particular ou tipo de floresta. Modelos
empiricos sdo parametrizados usando regressdes com base em dados reais (Item
2.3.2.1). Detalhes da parametrizagdo sdao encontrados em PHILLIPS et al. (2004).

O banco de dados do "Sistema Inventario Continuo - (SFC)" da Embrapa
Amazonia Oriental, foi usado para parametrizagdo do modelo. Os dados da Floresta
Nacional de Tapajos compreenderam 60 parcelas permanentes do km 114 e 36
parcelas permanentes do km 67 de 0,25 ha cada. Todas as arvores com dap maior ou
igual a 5 cm foram identificadas e medidas em sub-parcela de 10 m x 10 m. No km
114, 48 dessas parcelas foram instaladas em floresta explorada em 1981, com cinco
remedicoes realizadas no periodo de 1981 a 1995. Doze parcelas se encontram em
florestas ndo exploradas, com 4 inventarios realizados no periodo de 1983 e 1995. Ja
no km 67 as parcelas foram exploradas em 1979, com sete inventarios realizados no
periodo de 1981 a 1997.

As parcelas da Jari ja foram descritas com detalhes neste trabalho. Foi feita
uma sub-amostragem (5 %) com as arvores de dap entre 5 e 20 cm.

Os valores usados para os parametros z;, z, € z3, equacao de crescimento
(Item 2.3.2.1.1), no célculo do indice de competicao absoluto para cada arvore, 9, 4 ¢
1, respectivamente. Estes valores foram selecionados arbitrariamente para representar
o decréscimo na competi¢cao com o aumento da distancia entre arvores.

Nas Tabelas 4 a 6 tem-se detalhes das variaveis usadas no agrupamento
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ecologico de espécies (Tabela 7). Por exemplo, a Tabela 6 mostra que 85 espécies
foram representadas por mais de 100 arvores.

Os modelos de crescimento, ingresso € mortalidade foram parametrizados
separadamente para cada grupo ecologico de espécies (Tabelas 8 a 10).

Ap6s a parametrizacdo dos sub-modelos (crescimento, ingresso e
mortalidades, etc.) estes foram implementados no SYMFOR como o Modelo
Ecologico “Brazil-Tapajos”.

O Modelo Ecolégico “Brazil-Tapajos” foi parametrizado para ser usado com
dados de floresta primaria ou manejada em terra firme da Amazonia Oriental ou outras

areas florestais similares.

TABELA 4 - OS VALORES DOS PARAMETROS NA EQUACAO DO INDICE DE
COMPETICAO ABSOLUTO COMO UMA FUNCAO DE DIAMETRO

Parametro b b, b,
Valor 6004 -1,580 -130,8

TABELA 5 - Mi}\IIMO E MAXIMO VALORES DE COMPETICAO INDEPENDENTE DO
DIAMETRO PARA AS DIFERENTES CLASSES DE COMPETICAO USADO NO
AGRUPAMENTO DE ESPECIES

Competicdo Numero de IPA Diametro
Valor Minimo Classes Valor Maximo Espécies (cm.ano™)
40 Alta - 319 0,22
-40 Média 40 449 0,35
- Baixa -40 322 0,41

TABELA 6 - MINIMO NUMERO DE ARVORES POR ESPECIES NAS PARCELAS

N minimo de arvores Numero de espécies Numero de arvores Percentagem
100 85 38.848 81,6
50 143 43.064 90,5
20 235 46.107 96,9

1 485 47.581 100.0




55

TABELA 7 - SUMARIO DAS CARACTERISTICAS DOS GRUPOS DE ESPECIES

N° Nome do grupo Pos IPA Familias/Espécies dominantes N; N,
1 Cresmme’ntp lento, 41,8 021 Sapotz}ce_:ae, Lauraceae, Guatteria 8978 g7
dossel médio poeppigiana
) Crescimento lento, sub- 15.9 0,09 Rlnprea flavescer]sl Dugugtla_ 5064 48
bosque echinophora, Talisia longifolia
3 Cresmme’nt_o lento, 5722 0.29 Ge_lssospgrmum sericeum, Carapa 4851 76
dossel médio guianensis, Pouteria spp.
4 Crescnpentg lento, 27,7 0.18 Prptlum z_iplculatum, Rinorea 11016 101
dossel inferior guianensis, Neea spp.
5 Cresmrnento. lento, 72.5 0.26 Cc_)uratarl_ oblo_nglfoll_a, 2732 34
dossel superior Minquartia guianensis
Rénido crescimento Sclerolobium chrysophyllum,
6 P . ’ 76,0 0,54 Trattinickia rhoifolia, 1356 29
dossel superior . .
Didymopanax morototoni
7 Plonqlras de rapido 35.8 0.54 Inga spp., Sloanea froesu_, Bixa 2606 49
crescimento arborea, Jacaranda copaia
Emereentes Manilkara huberi, Goupia glabra,
g MCIES 104,0 0,37 Hymenaea courbaril, Dipteryx 1409 36
climacicas
odorata
Pioneiras de Cecropia sciadophylla, Jacaratia
9 crescimento muito 38,7 1,26 P phytia, 2007 9
.. leucoma, Jacaratia spinosa
rapido
10 Crescimento muito 78.2 0.94 Tachigalia myrmecophylla, 662 16

rapido, dossel superior Sclerolobium tinctorium
N’ ¢ 0 numero do grupo, Pys & o percentil 95 da distribui¢io acumulada de didmetro (cm), IPA ¢ o incremento periédico em
didmetro (cm.ano'l), N, é o niimero de arvores, e N ¢ o nimero de espécies, em cada grupo.

TABELA 8 - PARAMETROS PARA O MODELO DE CRESCIMENTO E RESPECTIVO R*(%)

Grupos a, a a, as a R* (%)
1 0,0025 0,0077 0,0452 —0,0005 0,1174 4,9
2 0,0054 -0,0111 0,0504 —0,0002 0,1136 5,7
3 0,7447 -0,7389 —0,0001 —0,0007 0,1953 33
4 0,0041 0,0211 0,1590 —0,0005 0,1030 5,5
5 0,0014 0,0221 0,0291 -0,0004 0,0023 8,0
6 —0,0506 0,0811 0,0046 —0,0009 0,1523 14,4
7 2,2632 —2,2464 —0,0001 —0,0016 0,3680 13,0
8 -0,0029 -0,1747 0,1634 —0,0008 0,6001 9,2
9 0,0093 0,3329 0,0776 —0,0050 —0,4276 18,3

10 0,0065  0,0805 0,0287 —0,0011 -0,1354 15,9
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TABELA 9 - VALORES DOS PARAMETROS PARA O MODELO DE RECRUTAMENTO

Grupos r r rs R? T,
1 0,029 3,05 0,0065 68 18
2 0,045 0,0 0,022 0 33
3 1,22 —0,036 -1,214 48 12
4 0,30 -0,82 -0,238 75 17
5 0,70 -0,02 -0,692 24 25
6 0,0079 -2,81 -7,5.10° 51 9
7 0,148 —2,29 -0,304 74 6
8 2,6.10% 6,91 0,0045 29 13
9 0,118 —0,79 -0,275 8 3
10 0,20 —0,013 -0,197 12 10

TABELA 10 - PARAMETROS PARA O MODELO DE MORTALIDADE

Grupo Mo my m, Dys bd
2,3 1,8 0,0 41 75
29 29 0,5 15 38
1,85 1,1 0,2 57 15,0
29 24 05 27 50
1,9 05 025 72 75
40 21 05 76 175
6,7 50 00 35 75
30 0,85 0,0 104 15,0
89 45 05 38 50
43 40 05 78 15,0

000NN A WN—

3.4.2.2 Modelo Silvicultural

A maneira como o SYMFOR simula o crescimento e as alternativas de
manejo sdo determinadas pelo Modelo Ecolégico e pelo Modelo Silvicultural. O
modelo silvicultural ¢ determinado pela escolha de moddulos e pelos valores dos
parametros dentro de cada médulo. Um modulo pode ser caracterizado como algo que
descreve uma maneira de se completar ou simular uma dada tarefa. Um exemplo seria
o modulo que cria as trilhas de arraste. Uma opg¢ao ¢ criar trilhas retas que partem
todas de um mesmo ponto de acesso. Isso simula a exploragdo convencional que ndo
possui trilhas de arrastes planejadas. Um modulo alternativo simula trilhas de arraste
planejadas ao construir uma rede de trilhas ramificadas que minimizam o comprimento

e a area de danos.
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Os valores dos parametros sao usados para modificar ou controlar uma dada
tarefa que serd cumprida. Usando o exemplo anterior das trilhas de arraste, parametros
sao usados para determinar o ponto de acesso e a largura das trilhas. Os modulos
silviculturais e os valores de pardmetros mais importantes do modelo SYMFOR estao

resumidos nas Tabelas 11 e 12.

TABELA 11 - MODULO SILVICULTURAL DO SYMFOR

FUNCAO

- MODULO DESCRICAO
TROCAVEL
Optharvesttime Noharvest Decide qual o tipo de corte usar. “Optsimple” é para o corte
Optsimple normal, ou seja, uma mesma prescrigao repetida em intervalos
Optadvanced regulares.
Harvesttime Harvesttime Decide em quais anos cortar.
Harvest2time Harvest2time Decide em quais anos o modelo ird realizar o corte secundario,
no caso da opgdo “optadvanced” ter sido escolhida no
“optharvesttime”.
Harvest Harvest Ativa os modulos para explorar a area.
Logqualify Qualifyl Seleciona as arvores para corte de acordo com os limites de
Tptjqualify diametro e qualidade da arvore (fuste e oco).
Logselect Selectl Implementa restri¢des quanto ao volume ou nimero de arvores
exploradas.
Felling Undirectional Selecione “undirectional module” para ativar o corte
directional direcional.
Dragdamage Dragdamagel Simula o dano a floresta decorrente da extragdo da tora.
Skidprepdamage Skidprepdamagel Simula o dano a floresta decorrente das manobras necessarias
para preparar o arraste de uma tora
Planskidtrails Straight Selecione “straight” para simular trilhas de arraste planejadas
Branched
Skidtrails Skidtrails1 Usado para simular as trilhas de arraste.
Skidtraildamage Skidtraildamagel Usado para simular os danos de se fazer uma nova trilha de

arraste.

3.4.2.3 Validacao do modelo

Nesta fase da pesquisa objetivou-se testar a eficiéncia do modelo SYMFOR

para atender a necessidade do profissional que maneja a floresta, quanto ao futuro das

espécies, em particular as mais valiosas. Também se verificou a sua eficacia nas

predi¢des do numero de arvores, area basal e volume, por hectare.

Os valores observados foram comparados aos valores estimados pelo modelo

para cada varidvel de interesse, para o povoamento total, por agrupamento ecoldgico
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de espécies e por grupos de tratamentos (floresta sem interferéncia, exploragdo leve,

exploragdo média e exploracao pesada).

O volume, V, de cada arvore, foi recalculado em fun¢do do diametro, D(cm)

e altura da copa, Cp, segundo QUEIROZ (1984), modificado, como:

D 2
V =05179| —| ¢, +0,0775
100

O Modelo Ecologico (Brazil-Tapajos) exige que nos dados de entrada de

arvores sejam medidos todos os individuos com didmetro maior ou igual a 5 cm. Para

atender a esta exigéncia, os dados das dez subparcelas (10 m x 10 m) com didmetro de

5 cm a 19,9 cm foram replicados para todas as parcelas.

TABELA 12 - PARAMETROS SILVICULTURAIS DO SYMFOR

. FUNCAO 2 %
MODULO TROCAVEL PARAMETRO DESCRICAO
Harvesttime Harvesttime Firstlogging Quando fazer a primeira exploragao.
Loggingcycle Com que frequéncia repetir a operagao.
Harevst2time Harvest2time Firstysl Quanto tempo depois de fazer a segunda
exploragdo (apenas para “advanced harvesting”).
Qualifyl Logqualify Dbhthreshold Diametro minimo para corte.
Minquality Proporcao de arvores com qualidade néo
adequada para corte.
Selectl Logselect Nlogmax Numero maximo de arvores a ser extraido.
Maxextract Volume méximo a ser extraido.
Minextract Volume minimo a ser extraido de qualquer
exploragao.
Directional Logging Cutdirection Angulo de queda relativo a trilha de arraste (corte
direcional).
Skidprepdamagel Skidprepdamage Skidprepradius A area danificada pelas manobras do skidder
para poder iniciar o arraste.
Straight branched  Planskidtrails Accesspointx Posicdo x e y do ponto onde as trilhas de arraste
accesspointy deixam a parcela.
Branched Planskidtrails Joinangle O angulo de encontro das trilhas de arraste.
Skidtrails1 Skidtrails Skidwidth A largura da trilha de arraste.
Skidtraildamagel  Skidtraildamage Maxdbhdamage Limite superior das arvores que podem ser
danificadas durante o arraste.
Skidtraildamagel  Skidtraildamage Damageprob A probabilidade de uma arvore em uma trilha de
arraste ser morta (geralmente = 1).
Calc_agesl Calc_ages Skidpersist O tempo que as trilhas de arraste permanecem re-

utilizaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EFEITO DA EXPLORACAO DE MADEIRA E DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS NA DIVERSIDADE DE ESPECIES E NA DINAMICA DE
CRESCIMENTO DA FLORESTA DA JARI

4.1.1 Exploragao Florestal e Tratamento Silvicultural

4.1.1.1 Exploracgao florestal

Os resultados referentes a colheita de madeira com base nas parcelas

permanentes, medidas ap0ds a exploragdo, sdo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 - RESULTADOS DA EXPLORACAO DE MADEIRA REALIZADA EM CADA
TRATAMENTO NA AREA EXPERIMENTAL DA FLORESTA DA JARI

Variavel TRATAMENTO Média
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Area total — 3 hectares

N 11,00 7,00 9,00 9,00 16,00 17,00 13,00 17,00 14,00 18,00 23,00 20,00 14,50
G (m2) 4,93 4,18 4,61 4,86 8,89 9,74 6,06 9,29 8,94 12,46 9,64 10,86 7,87
Vv (m3) 67,24 58,89 63,44 67,30 124,78 136,15 83,00 128,82 127,44 179,14 130,70 150,95 109,82

DAP (cm) 7427 8439 79,76 81,70 80,94 83,51 75,52 82,30 86,10 89,72 71,77 81,23 80,93

Parcela - Hectare

N 3,67 2,33 3,00 3,00 5,33 5,67 4,33 5,67 4,67 6,00 7,67 6,67 4,83
G (mz) 1,64 1,39 1,54 1,62 2,96 3,25 2,02 3,10 2,98 4,15 3,21 3,62 2,62
Vv (m3) 22,41 19,63 21,15 22,43 41,59 45,38 27,67 42,94 42,48 59,71 43,57 50,32 36,61

DAP (cm) 73,75 81,38 79,76 82,79 81,93 83,36 74,75 81,61 85,92 86,37 72,50 82,17 80,52

A exploracao florestal, realizada em 1985, extraiu em média 4,8 érvores.ha'l,
2,62 m>.ha de 4rea basal e 36,61 m’.ha” de volume. Esses valores variaram entre os
tratamentos, devido a diferencas de intensidade (T1=T2=T3=T4: intensidade leve,
T5=T6=T7=T8: intensidade média e T9=T10=T11=T12: intensidade pesada) e a
variabilidade existente na distribuicdo de arvores de espécies comerciais aptas ao abate

nas parcelas de cada tratamento (Apéndice 1).
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Nos tratamentos de intensidade leve, onde a exploragdo foi menos intensa, o
ntmero de arvores retiradas variou de 2,33 n.ha” a 3,67 n.ha™!, em relacdo a area basal
e volume, estes valores variaram de 1,39 m>ha!a 1,64 m>ha'e 19,63 m’.ha'a 22,43
m’.ha'. Observa-se que as arvores extraidas nas parcelas desses tratamentos possuiam
diametros, em média, acima de 73cm (Tabela 13).

Nos tratamentos de intensidade média, o numero de arvores retiradas variou
de 4,33 n.ha” a 5,67 n.ha!, a 4area basal de 2,02 m>ha' a 3,25 m>ha' e o volume de
27,67 m’.ha'! a 45,38 m>.hal. As arvores extraidas nas parcelas desses tratamentos
possuiam didmetros, em média, acima de 74 cm, enquanto que nos tratamentos de
intensidade pesada a variagdo foi de 4,67 n.ha'l a 7,67 n.ha, 2,98 m>hala 3,62 m2.ha
le 42,48 m’ha' a 59,71 m’ ha’, respectivamente. As arvores extraidas nas parcelas
desses tratamentos possuiam diametros, em média, acima de 72 cm (Tabela 13).

Os valores médios encontrados de 4,8 arvores.ha' e 36,61 m>.ha! de
volume, extraidos por hectare, estdio muito abaixo dos reportados por OLIVEIRA
(2005) 11 arvores e 61m’ extraidos por hectare e SILVA (1989), 16 arvores.ha™ ¢
volume de 75 m’.ha™, em 4reas experimentais da FLONA Tapajos.

Porém, podem ser considerados semelhantes em relacdo ao que € citado na
literatura para outras areas de florestas tropicais exploradas no Brasil. SILVA et al.
(2001) mostram que, na extragdo de madeira realizada no campo experimental da
Embrapa, em Moju-PA, foram retirados 3,3 arvores.ha e um volume geométrico
romaneiado de 23 m’.ha”, equivalente a 66% do volume em pé planejado para a
exploracdo que era de 35 m’.ha’. Na regido de Paragominas-PA, BARRETO et al.
(1998) relatam que o volume extraido durante a exploragdo de madeira foi de 38,6
m’.ha”'. Na Fazenda Cauaxi, a sudoeste de Paragominas, HOLMES et al. (2002)
extrairam aproximadamente 4 arvores.ha” com um volume de 25,3 m’ha'. Em
Tailandia, também no Estado do Para, VERISSIMO et al. (1996) reportam a
exploracio de 2 arvores e 16 m’.ha™.

A reducdo da area basal original, considerando arvores extraidas e mortas,

ficou assim distribuida entre os tratamentos: T1 (8,45%), T2 (5,51%), T3 (4,63%), T4
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(10,85%), TS (15,68%), T6 (17,01%), T7 (10,80%), T8 (18,49%), T9 (16,87%), T10
(23,23%) T11 (16,14%) e T12 (19,64%) com media geral de 13,84%.

O numero total de espécies exploradas, considerando todos os tratamentos,
foi 25. Destas, Dipteryx odorata, Goupia glabra, Hymenaea courbaril e Manilkara
huberi, totalizaram 139 individuos ou 80% do total das arvores extraidas.

As espécies mais exploradas foram Goupia glabra (cupitba) ¢ Manilkara
huberi (magaranduba) com uma densidade de 53 individuos, para cada espécie, 61%
de todas as arvores extraidas destas duas espécies.

Caesalpiniaceae (21 individuos), Celastraceae (53 individuos), Fabaceae (23
individuos) e Sapotaceae (56 individuos) foram as familias mais exploradas, com 88%
do total das arvores extraidas.

A listagem contendo o numero de arvores, area basal, volume e didmetro

médio, por espécies e familias, extraidas em cada tratamento encontra-se no Apéndice

1.

4.1.1.2 Tratamentos silviculturais

Pode-se observar na Tabela 14 que o numero de arvores (N), a area basal (G)
e o volume (V) das arvores aneladas, variaram consideravelmente entre os
tratamentos. Na aplicagdo dos tratamentos, realizado em 1995, foram aneladas em
média 18,33 arvores.ha, 2,13 m2.ha' de 4rea basal e 25,12 m>.ha! de volume.

Foram anelados 495 individuos, distribuidos em 93 espécies. Destas,
Geissospermum sericeum - Quinarana (81), Cecropia sciadophylla - Torém (33),
Mouriri callocarpa — Muirauba-amarela (31), Maytenus floribunda — Xixua-vermelho
(29), Inga alba — Inga-xixi (20), Nao identificadas (18), Drypetes variabilis -
Maparana (17), Inga spp. - Mimosaceae/inga (16), Inga paraensis — Inga-vermelho
(15), Anaxagorea dolichocarpa - Envira-branca (12), Pouteria spp. -
Sapotaceae/pouteria (10) e Rinorea guianensis - Acariquarana (10), representam 59%

do total de individuos anelados (Apéndice 2).
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As familias com maior numero de individuos anelados foram Apocynaceae,
Mimosaceae, Moraceae, Melastomataceae, Celastraceae, Sapotaceae, Euphorbiaceae,
Elaeocarpaceae, Annonaceae, Violaceae, Caesalpiniaceae, Lecythidaceae e
Monimiaceae. Estas 13 familias corresponderam a 83% do numero total de arvores

aneladas.

TABELA 14 - CARACTERISTICAS DOS TRATAMENTOS SILVICULTURAIS REALIZADOS
EM CADA TRATAMENTO NA AREA EXPERIMENTAL DA FLORESTA DA

JARI
AREA  Variavel TRATAMENTO Média
Tl T2 T3 T4 TS5 Té6 T7 T T9 TI10 TIi11 TI12
N - 71,00 70,00 2500 - 59,00 3800 7200 - 91,00 33,00 3600 5500
Total G (m?) - 896 939 337 - 597 559 811 - 841 3,70 3,90 6,38
(3ha) V (m’) - 108,19 113,65 3948 - 6821 67,55 96,56 - 9701 43,05 44,57 75,36
DAP (cm) - 3632 37,62 40,04 - 3371 4111 3390 - 31,08 3465 3566 3601
N - 23,67 2333 833 - 19,67 12,67 2400 - 3033 11,00 12,00 18,33
Parcela G (m’) - 2,99 313 12 - 1,99 186 2,70 - 280 1,23 1,30 2,13
(ha) V (m’) - 36,06 37,88 13,16 - 22,74 2252 3219 - 3234 1435 1486 2512
DAP (em) - 3611 3828 4435 - 3379 4085 3431 - 3656 39,75 4421 38,69

Observa-se na Tabela 15 que a quantidade de &rvores mortas em
conseqiiéncia do anelamento variou consideravelmente entre os tratamentos. Dez anos
ap6s a sua aplicacdo as parcelas dos tratamentos T8, T3, T11 e T4 foram os que
apresentaram a maior efetividade, com a mortalidade variando de 90,3% a 84% das
arvores aneladas. O tratamento sete foi 0 que mostrou a mais baixa efetividade, com
cerca de 50%.

A baixa efetividade do anelamento se deve, em parte, as caracteristicas
morfologicas e dendrologicas da espécie Geissospermum sericeum (quinarana), ¢ da
espécie Mouriri callocarpao (muirauba-amarela). Do total de 81 arvores aneladas de
quinarana, 65 permaneceram vivas o que representa uma mortalidade de apenas 20%.
J& arvores aneladas de Muiratiba-amarela apresentaram mortalidade de 45%.

Geissospermum sericeum, da familia Apocynaceae, possui o fuste bastante
sulcado, o que dificultou a execucao do anelamento e a aplicagdo do arboricida.

No T7 das 38 arvores aneladas, 15 sdo quinarana e se mantém vivas até o

momento.
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Estes resultados sdo esperados para arvores com fustes sulcados ou
canelados e com esudacdo. Resultado semelhante foi relatado por JARDIM et al.
(1996) e OLIVEIRA (2005) que concluiram que o anelamento profundo com
aplicagdo de O6leo diesel tem efeito muito pequeno em arvores com essas

caracteristicas.

TABELA 15 — EFETIVIDADE DO ANELAMENTO COM APLICACAO DE ARBORICIDA, POR
TRATAMENTO (3HA) NA AREA EXPERIMENTAL DA FLORESTA DA JARI

TRATAMENTOS
Variavel 2 3 4 6 7 8 10 11 12
% % % % % % % % %
ARVORES MORTAS DOIS ANOS APOS A APLICACAO DOS TRATAMENTOS — 1996
N 51,0 71,8 46,0 657 21,0 840 470 79,7 150 39,5 62,0 861 650 714 260 788 22,0 61,1
G (mz) 55 614 43 455 29 848 46 77,7 23 418 6,5 79,6 48 56,6 3,1 82,6 22 570
Vv (m3) 654 604 489 43,1 33,6 85,1 52,6 772 28,5 422 76,1 788 52,1 53,8 36,2 842 252 56,5
D (cm) 35,6 30,8 38,0 32,8 423 343 31,1 36,4 32,8
ARVORES MORTAS DEZ ANOS APOS A APLICACAO DOS TRATAMENTOS - 2004
N 56,0 78,9 60,0 857 210 840 490 831 190 500 650 903 720 791 280 848 260 722
G (mz) 66 739 7,5 803 29 848 47 794 31 561 6,7 828 54 640 32 86,1 2,6 673
v (m3) 79,7 73,7 91,0 80,1 33,6 85,1 536 786 389 575 788 81,6 59,1 60,9 37,5 87,1 295 66,1
D(cm) 44 384 38,0 29,1 440 33,1 30,0 32,0 354
ARVORES VIVAS DEZ ANOS APOS A APLICACAO DOS TRATAMENTOS - 2004
N 140 19,7 100 143 40 160 100 169 180 474 80 11,1 170 187 60 182 10,0 278
G (mz) 22 243 20 213 0,6 169 1,3 218 2,6 458 1,5 180 3,0 352 0,6 162 14 356
AV (m3) 264 244 246 21,7 6,8 17,3 154 226 302 447 18,4 19,0 37,6 388 6,8 15,8 16,7 37,5
D (cm) 40,6 50,7 394 46,4 45,8 55,5 59,3 34,1 43,5

De maneira geral, o anelamento com a aplicacdo do arboricida mostrou
maior efeito em fungdo da espécie do que com o tamanho das arvores. Arvores com
diametro inferior a 50 cm apresentaram mortalidade em torno de 61% a 90%. Nas
classes diamétricas superiores, apesar do numero de arvores aneladas ter sido bem
menor, a taxa de mortalidade foi em torno de 69% a 100%, a exce¢do para classe de
90-100cm de DAP, que mesmo apds dez anos da aplicacdo, apresentou 0% de
mortalidade. Entretanto, esta Gltima informagdo se refere a um Unico individuo de
quinarana (Figura 11).

Estas taxas de mortalidade estdao em desacordo com os resultados obtidos por
OLIVEIRA (2005), em que o anelamento com a aplicagdo do arboricida mostrou

maior efeito nas arvores com diametro inferior a 40 cm, que apresentaram



64

sobrevivéncia em torno de 14% a 29%. Nas classes diamétricas superiores, a autora
encontrou a taxa média de sobrevivéncia em torno de 44%, com um maximo de 73%
na classe de 50-60 cm de DAP, nove anos apds a aplicacao do anelamento.

Os resultados obtidos neste trabalho contrariam as afirmag¢des de DUBOIS
(1971) acerca da ineficiéncia do método para grandes arvores € sdo compativeis aos
encontrados por JARDIM et al. (1996) que observaram, 3,5 anos ap6s a aplicagdo dos
tratamentos, que 74,1% das arvores aneladas, com DAP maior ou igual a 45 cm,
morreram.

No estudo de SANDEL e CARVALHO (2000), a anelagem, tanto a
completa como a com entalhes, foi mais eficaz nas arvores com dap entre 35 cm e 50
cm, desde o segundo até o quinto ano apos a anelagem. Nao houve aplicagdao de

arboricida

FIGURA 11 - NUMERO DE ARVORES ANELADAS, DESVITALIZADAS (MORTAS) E
SOBREVIVENTES, POR CLASSE DIAMETRICA, INCLUINDO TODOS OS
TRATAMENTOS - 27 HA (FLORESTA DA JARI)
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Maiores detalhes sobre a efetividade do desbaste, por espécies e familias
tratadas, ao longo do tempo, considerando todos os tratamentos, podem ser observados

no Apéndice 2.

4.1.1.3 Danos causados pela exploracao florestal a vegetagdo remanescente

Na exploracao da area de estudo foram utilizadas técnicas de exploracao de
impacto reduzido. O objetivo dessa operacao foi minimizar os danos da exploragdo a
floresta residual. As técnicas empregadas incluiram: mapeamento da floresta,
derrubada direcional, extragdo planejada de toras e corte de cipos. Esses
procedimentos, segundo JOHNS et al. (1996), resultam em 10% menos perdas do
dossel da floresta, na redu¢do de aproximadamente 50% no tamanho médio das
clareiras, causadas pela queda das arvores, e na reducdo de 40% nos danos as arvores
com diametro igual ou superior a 10 cm, se comparado as operagdes de exploragdo
tipicas praticadas na regiao.

Na Tabela 16 sdao apresentadas as relagdes existentes entre arvores colhidas e
danificadas ou mortas em conseqiiéncia da extracdo. Observa-se que, considerando a
média de todos os tratamentos, para cada arvore comercial explorada foram
danificados 10,97 individuos com DAP > 20 cm. Em termos de area basal, para cada
metro quadrado extraido cerca de 2,15 mz, foram afetados levemente ou severamente
pela exploracdo, enquanto que, para o volume esse valor foi de 1,79 m’.

Com respeito as perdas causadas pela exploragdo florestal, considerando a
média de todos os tratamentos, para cada arvore explorada foram perdidos 5,14
individuos, para cada metro quadrado extraido de 4rea basal, foram perdidos 1,06 m
e, em relacdo ao volume esse valor foi de 0,89 m® (Tabela 16).

JOHNS et al. (1998), analisando a exploracdo com e sem planejamento,
verificaram que na exploracdo sem planejamento para cada arvore comercial
derrubada foram danificadas 27 arvores com DAP > 10 cm. VERISSIMO et al. (1996),

também trabalhando com a exploragdo convencional na regido de Tailandia-PA,
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observaram que foram destruidas 29 arvores com DAP > 10cm para cada arvore
extraida e que 1,2 m’ de madeira em tora foi danificado para cada m’ extraido.
TABELA 16 — INDICES DE DANOS (LEVES MAIS SEVEROS) E DE MORTALIDADE EM

CONSEQUENCIA DA EXPLORACAO NA VEGETACAO REMANESCENTE,
POR HECTARE, POR TRATAMENTO, NA AREA EXPERIMENTAL DA

FLORESTA DA JARI
VARIAVEL TRATAMENTOS .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Média
EXPLORACAO
N (n.ha™) 367 233 300 300 533 567 433 567 4,67 6,00 7,67 6,67 483
G (m”.ha™) 64 139 154 1,62 296 325 202 3,10 298 4,15 321 362 2,62
V (m’.ha™) 2241 19,63 21,15 2243 41,59 4538 27,67 4294 4248 59,71 43,57 5032 36,61
DANOS
N (n.ha™) 4433 5333 3133 3933 41,00 5533 52,67 71,33 59,67 73,00 5133 63,67 53,03
G (m>ha™) 371 632 321 492 509 546 612 740 567 998 4,05 589 565
V (m’ha') 40,92 75,77 36,73 59,00 60,56 6235 72,66 85,18 64,82 120,78 44,18 6525 65,68
MORTALIDADE
N (n.ha™) 21,67 17,00 16,67 24,00 2233 2533 2333 36,00 30,67 24,67 2633 3033 24,86
G (m*ha™) 2,15 181 1,57 3,66 299 311 305 343 401 242 241 2,69 277
V (m*.ha™) 2435 21,12 17,72 4599 3576 37,09 36,87 38,71 4856 27,89 26,75 29,71 32,54
INDICE DE DANOS

N danif-N explor 12,09 2286 10,44 13,11 7,69 9,76 12,15 12,59 12,79 12,17 6,70 9,55 10,97
G danif -G explor 2,26 4,54 2,09 3,03 1,72 1,68 3,03 2,39 1,90 2,40 1,26 1,63 2,15
V danif -V explor 1,83 3,86 1,74 2,63 1,46 1,37 2,63 1,98 1,53 2,02 1,01 1,30 1,79

INDICE DE MORTALIDADE
N morta-N explor 591 729 556 800 419 447 538 635 6,57 411 343 455 514
G morto-G explor 1,31 1,30 1,03 226 101 09 151 111 135 058 0,75 0,74 1,06

V morto-V explor 1,09 1,08 0,84 2,05 0,86 0,82 1,33 0,90 1,14 0,47 0,61 0,59 0,89

Utilizando-se técnicas de exploragdao de impacto reduzido, como as que
foram usadas neste experimento, SILVA et al. (2001) reportam que para cada arvore
extraida, outras 19 foram danificadas, o que corresponde a 0,7 m’ por m’ retirado. Para
JOHNS et al. (1998), esses valores foram em torno de 12,2 arvores severamente
danificadas por individuo extraido e 0,95m’ por m’ retirado.

Nos resultados sobre danos obtidos por outros pesquisadores, tais como
OLIVEIRA (2005) e SILVA et al. (2001) as arvores mortas e danificadas pela
exploracdo sdo contadas conjuntamente.

Os valores médios dos indices de danos as arvores remanescentes e

mortalidade, para as intensidades de exploragdo leve (14,63 nha' e 6,69 n.ha'l,
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respectivamente), média (10,55 n.ha™ e 5,10 n.ha™, respectivamente) e pesada (4,55
n.ha” e 4,67 n.ha’', respectivamente), foram inversamente proporcionais ao volume
retirado. Resultados semelhantes foram obtidos por OLIVEIRA (2005).

Observa-se na Figura 12, para todos os tratamentos, que os danos devido a
exploragdo causaram maior impacto nas classes menores (20 cm < DAP <40 cm).

O numero médio de arvores comerciais da época da exploragao (1985)
danificadas por hectare e por tratamento (n.ha), ficou assim distribuida: T1 (10,67),
T2 (11,33), T3 (8,67), T4 (8,33), TS5 (10,33), T6 (11,00), T7 (10,00), T8 (11,00), T9
(5,67), T10 (5,67), T11 (5,67) e T12(3,67). Assim como na comunidade geral, maiores
danos entre as espécies comerciais ocorreram entre as arvores pequenas, com DAP <

40 cm (Figura 13).

FIGURA 12 - DISTRIBUICNAO DO NUMERO DE ARVORES DANIFICADAS PELA
EXPLORACAO DE MADEIRA, POR CLASSE DIAMETRICA, EM CADA
TRATAMENTO NA FLORESTA DA JARI
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FIGURA 13 - DISTRIBUICAO DO NUMERO DE ARVORES COMERCIAIS DANIFICADAS
PELA EXPLORACAO DE MADEIRA, POR CLASSE DIAMETRICA, EM CADA
TRATAMENTO NA FLORESTA DA JARI
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De modo geral, o maior impacto em termos de mortalidade devido a
exploracdo foi observado entre as arvores menores (20 cm < DAP < 40 cm) (Tabela
17). Nesta tabela observa-se, também, que dezenove anos apos a exploragdao os danos
ainda tém causado a morte de muitas arvores.

O numero, a area basal, o volume e o diametro médio das arvores comerciais
mortas por hectare e por tratamento devido a exploragdo madeireira s3o mostrados na
Tabela 18. As maiores perdas entre as espécies comerciais ocorrem entre as arvores
pequenas, com DAP < 40 cm. A mortalidade foi proporcional ao volume retirado. Os
tratamentos leves, médios e pesados mataram em média 2,67, 4,67 e 5,83 individuos

por hectare, respectivamente.

4.1.2 Composicao de Espécies e Similaridade Floristica

Na Floresta da Jari foram encontradas 427 espécies, pertencentes a 194
géneros e 58 familias (Apéndice 3). O nimero de espécies pode ser considerado alto se
comparado com outros levantamentos na regido, como em SILVA (2004) e VIEIRA

(2003).
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TABELA 17 - VARIAC/%Q DA MORTALIDADE AO LONGO DO TEMPO EM
CONSEQUENCIA DA EXPLORACAO, POR HECTARE E POR
TRATAMENTO, NA AREA EXPERIMENTAL DA FLORESTA DA JARI

VARIAVEL TRATAMENTOS
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
UM ANO APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 7,33 4,67 2,67 9,00 10,67 9,00 833 13,33 10,67 12,67 10,67 1433
G (m”ha™) 0,99 0,51 0,16 1,25 1,30 0,90 1,03 1,70 1,54 1,62 1,03 1,19
V (m’.ha™) 11,90 6,05 1,56 1549 1512 10,17 12,57 2034 19,03 19,73 11,70 13,12
DAP (cm) 3855 3236 27,03 3640 3740 3385 3514 37,71 3808 3563 33,01 3065
TRES ANOS APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 15,33 8,67 533 1433 1667 1433 17,00 22,00 16,67 18,67 1733 2233
G (m*ha™) 1,67 1,19 0,35 2,37 1,94 1,44 2,12 2,40 1,97 2,01 1,71 1,72
V (m’ha) 1934 14,49 3,58 3048 2241 1659 2552 28,06 23,71 23,74 1948 1849
DAP (cm) 3500 37,82 2839 3936 3620 3380 3615 33,76 3342 32,09 32,86 29,55
CINCO ANOS APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 17,33 10,67 1133 1533 19,67 1833 22,00 26,00 22,67 21,67 2333 2433
G (m*ha™) 1,76 1,46 1,22 2,40 2,16 1,99 2,99 2,76 2,66 2,20 2,14 1,87
V (m’.ha™) 2023 17,75 14,09 30,75 24,78 23,09 3633 31,89 31,81 2563 2399 20,13
DAP (cm) 29,68 3941 3480 29,73 3353 37,17 39,52 3334 3405 29,84 31,08 3042
NOVE ANOS APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 20,00 1333 12,67 20,67 22,33 23,67 2333 28,67 2667 23,00 2333 2833
G (m*ha™) 2,06 1,64 1,30 3,41 2,99 3,03 3,05 2,91 3,54 2,25 2,14 2,23
V (m*.ha™) 23,40 19,52 1494 4343 3576 3631 3687 3334 4342 26,07 2399 2388
DAP (cm) 33,54 34,11 31,55 3730 4727 4125 3146 2987 39,73 2577 31,08 31,96
ONZE ANOS APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 21,67 1500 12,67 24,00 2233 2533 2333 32,00 26,67 24,67 2433 2833
G (m”.ha™) 2,15 1,72 1,30 3,66 2,99 3,11 3,05 3,11 3,54 2,42 2,19 2,23
V (m’.ha™) 2435 2028 14,94 4599 3576 37,09 36,87 3544 4342 27,89 2445 2388
DAP (cm) 3027 2935 31,55 33553 4727 3302 31,46 2901 39,73 30,89 27,79 31,96
DEZENOVE ANOS APOS A EXPLORACAO
N (n.ha™) 21,67 17,00 16,67 2400 2233 2533 2333 3600 30,67 24,67 2633 3033
G (m”ha™) 2,15 1,81 1,57 3,66 2,99 3,11 3,05 3,43 4,01 2,42 2,41 2,69
V (m’.ha™) 2435 21,12 17,72 4599 3576 37,09 3687 3871 4856 2789 2675 29,71
DAP (cm) 3027 26,58 3048 33,53 4727 33,02 31,46 2993 3926 30,89 32,34 42,98

TABELA 18 — MORTALIDADE DE ARVORES COMERCIAIS EM CONSEQUENCIA DA
EXPLORACAO, POR HECTARE E POR TRATAMENTO, NA AREA
EXPERIMENTAL DA FLORESTA DA JARI

] TRATAMENTOS
VARIAVEL
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N (n.ha") 3,33 2,67 2,00 2,67 7,00 5,67 2,33 3,67 6,00 5,00 433 8,00
G (m”ha™) 0,53 0,30 0,17 0,98 1,52 0,64 0,81 0,48 0,75 0,93 0,38 0,83
V (m’.ha) 6,24 3,49 1,79 13,17 19,43 742 10,93 5,87 9,00 11,93 4,04 9,30
DAP (cm) 4194 3135 3273 6455 4984 3770 6259 3739 3627 3550 30,03 33,98

Os géneros com maior numero de espécies foram: Pouteria (21),

Aspidosperma (11), Inga (11), Aniba (9), Licania (9), Eschweilera (8); Protium, (8),
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Brosimum (6), Ocotea (6), Parkia (6), Diospyros (5), Sclerolobium (5), Sloanea (5),
Tachigalia (5), Virola (5), Vochysia (5), Buchenavia (4), Hymenolobium (4), Lecythis
(4), Miconia (4), Pithecellobium (4), Pourouma (4), Prieurella, (4), Qualea (4),
Swartzia (4), Syzygiopsis (4) e Terminalia (4) que, juntos contribuiram com 39,57%
das espécies.

Entre as 58 familias encontradas, 15 foram representadas por apenas uma
espécie. As familias com maior riqueza foram: Sapotaceae (43), Caesalpiniaceae (34)
Mimosaceae (34), Lauraceae (23), Fabaceae (22), Moraceae (20), Lecythidaceae (19),
Apocynaceae (16), Chrysobalanaceae (16) Burseraceae (15), Annonaceae (13),
Vochysiaceae (12), Bombacaceae (9), Combretaceae (9), Melastomataceae (9),
Anacardiaceae (8), Euphorbiaceae (8), Myristicaceae (8), Rubiaceae (8),
Flacourtiaceae (6), Meliaceae (6), Myrtaceae (6), Ebenaceae (5), Elacocarpaceae (5),
Humiriaceae (5) e Olacaceae (5). Essas 26 familias possuem, juntas, 85,25% das
espécies. As 13 primeiras familias juntas contribuem com 62,53% das espécies.

Foram amostrados 9.955 individuos das 427 espécies, pertencentes a 58
familias e 194 géneros (Apéndice 3). As espécies mais abundantes foram
Geissospermum sericeum (5,04%), Pouteria ni (4,10%), Manilkara huberi (2,48%),
Cecropia sciadophylla (2,36%), Goupia glabra (2,26%), Eschweilera jurunensis
(2,20%), Dendrobangia boliviana (2,00%), Protium sagotianum (1,76%), Minquartia
guianensis (1,68%), Virola michelli (1,66%), Ocotea douradensis (1,62%), Iryanthera
sagotiana (1,49%), Micropholis guianensis (1,48%), Sclerolobium tinctorium (1,46%),
Eschweilera coriacea (1,36%), Corytophora rimosa (1,16%), Syzygiopsis oppositifolia
(1,16%), Inga paraensis (1,13%), Maytenus floribunda (1,10%), Manilkara bidentada
(1,08%), Tachigalia myrmecophyla (1,04%), Eschweilera amazonica (1,03%),
Anaxagorea dolichocarpa (1,01%). Em conjunto, elas representam 47,51% dos
individuos amostrados.

As familias com os maiores nimeros de individuos foram: Sapotaceae
(1910), Lecythidaceae (846), Mimosaceae (704), Apocynaceae (658), Moraceae (619),
Lauraceae (569), Caesalpiniaceae (505), Burseraceae (474), Myristicaceae (377),
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Celastraceae (339), Annonaceae (245), Icacinaceae (209), Fabaceae (200), Olacaceae
(188), Euphorbiaceae (179), Melastomataceae (165), Ebenaceae (120), Bignoniaceae
(117), Violaceae (115), Anacardiaceae (103) e Vochysiaceae (101). Juntas estas

familias representam 89,21% dos individuos amostrados.

4.1.2.1 Similaridade floristica

Os valores do Indice de Morisita de similaridade de espécis, o qual varia de 0
(quando ndo h4 nenhuma espécie em comum) a 1 (quando todas as espécies possuem
proporcdes relativas iguais), para dominancia (G.m>.ha™), sio mostrados no Apéndice
4.

Pode-se observar que os pares de tratamentos mais similares sdo: T6 e T12
(0,8912), T4 e TS (0,8696), T4 ¢ TS (0,8564), T9 e T12 (0,8433), T9 e T12 (0,8475),
T2 e T7 (0,8577) e T2 e T7 (0,8599) nos anos de 1984, 1986, 1988, 1990, 1994, 1996
e 2004, respectivamente.

A Figura 14 mostra o dendograma obtido para os tratamentos, utilizando -se
o método de média de grupo (UPGMA), com base no Indice de Similaridade de
Morisita.

A andlise do agrupamento, Figura 14 - 1984, mostra a existéncia de dois
grupos com maior similaridade. O formado com os tratamentos T1, T3, T6, T8, T9 e
T12, com o grupo formado pelos tratamentos T2, T4, TS T7, e T11. Os tratamentos TO
e T10 nao formam grupo.

Neste ano ainda ndo haviam sido aplicados a extracdo de madeira e os
tratamentos silviculturais, com isto esperava-se homogeneidade da area com a
formagdo de um unico grupo.

Este fato reporta para os fatores que afetam a dinamica da floresta, que sao
muitos, € a interacao entre eles também, o que gera uma grande complexidade. Sabe-se
que os mais importantes sdo a luz, agua e solo, individualmente e suas interacdes que

produzem combinagdes dificeis de serem estudadas.
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FIGURA 14 — DENDROGRAMA RESULTANTE DA APLICACAO DO ALGORITMO DE

AGRUPAMENTO UPGM AOS VALORES DE SIMILARIDADE CALCULADOS
COM O INDICE DE MORISITA ENTRE OS 12 TRATAMENTOS PARA OS
ANOS DE MONITORAMENTO
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FIGURA 14 — CONTINUACAO ...

—
F F F F F F F F F F F F F

0.94

0.8+

indice de Similaridade de Morisita

0.74

0.64

T T T T T T T T T T L T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Em muitos experimentos onde se quer investigar o efeito de um fator
(tratamento), resulta dificil interpretar os resultados devido a quantidade de outros
fatores variaveis que estao fora do controle do experimento e podem confundi-los.

Nos anos de 1986 e 1988 o dendograma indicou os seguintes grupos com
maior similaridade: tratamentos T1, T2, T4, T5, T7 e T11; tratamentos T3, T6, T8, T9
e T12 e; sem formar grupos TO e T10.

Os seguintes tratamentos foram agrupados nos anos de 1990 a 1996: T1, T2,
T4, T5eT7; T3, T6, T8, T9, T11 e T12 e; sem formar grupo: TO e T10.

Ja em 2004 observa-se, basicamente, tomando como referéncia 0,7 para o
[ndice de Morisita, a formagdo de um tinico grupo, a excecio da testemunha (TO0).

A aplicagdo dos tratamentos silviculturais nao alterou a composicao dos
grupos formados a partir de 1990. Entretanto, ¢ possivel concluir que em de 2004 ha
uma tendéncia de homogeneidade das parcelas submetidas a diferentes tratamentos.

Os valores de similaridade em nivel de espécies para os doze tratamentos,
exceto a testemunha, para todos os anos foram altissimos, acima de 70%, quando
comparados aos indices encontrados por Oliveira (1997), citado por MELO (2004).
Esse autor comparou trés parcelas de florestas naturais (Manaus-AM) com area de lha

e distancia maxima de 400 metros entre elas. Estas dreas apresentaram valores médios
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de similaridade de Jaccard de 35% em nivel especifico. Esse autor justifica que a baixa
similaridade floristica, mesmo entre areas muito proximas, ¢ decorrente do grande
numero de espécies com baixa densidade. Afirma ainda, que seria imprudéncia
considerar areas tdo proximas, com caracteristicas estruturais de solo e relevo tdo

semelhantes, como comunidades distintas.

4.1.2.2 Diversidade

4.1.2.2.1 Analise de variancia com medida repetida no tempo

Conduziu-se a andlise estatistica do efeito dos tratamentos sobre as varidveis
numero de espécies (S), indice de diversidade de Shannon (H'), indice de equabilidade
(J) e indice de diversidade Alfa de Fisher, usando ANOVA de medidas repetidas no
tempo. Essas andlises foram conduzidas de acordo com von ENDE (2001) para o
modelo univariado no esquema de parcelas subdivididas, tendo na parcela os fatores
bloco e tratamento e nas subparcelas alocou-se os tempos e as interacdes
tempo*tratamentos e tempo*blocos.

Para verificar se a matriz de covariancia atende acondi¢ao de esfericidade de
HUYNH e FELDT (1970), foi calculado o teste de MAUCHLY (1940) que determina
se uma populacdo multivariada apresenta variancias iguais e correlagdo nula.

Foram calculadas as correcoes de Huynh - Feldt (H-F) e Greenhouse -
Geisser (G-G) para possiveis violagdes da pressuposicao de esfericidade da Anova de
medidas repetidas (von ENDE, 2001). A tabela da Anova oferece as estimativas de
epsilon de GREENHOUSE e GEISSER (1959 e 1958) e de HUYNH e FELDT (1976),
sendo a primeira delas mais conservadora. Por esta razdo, ¢ mais seguro fazer

inferéncia com base em G-G.

Uma vez que o nivel critico associado ao teste de Mauchly (W) ¢ menor que

0,01, rejeitou-se a hipotese de esfericidade, Tabela 19, para o nimero de espécies (S).
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TABELA 19 - TESTE DE ESFERICIDADE DE MAUCHLY PARA O NUMERO DE ESPECIES (S)

VARIAVEL TESTE D]?VEI/;AUCHLY GL CHI-QUADRADO  Pr>CHI-QUADRADO

Componente Ortogonal 0,0023719 20 119,53825 <0,0001

Diante do resultado mostrado na Tabela 19, poder-se-ia basear as decisdes na
estatistica multivariada apresentada na Tabela 20, que ndo ¢ afetada pelo
descumprimento da pressuposicao de esfericidade.

Observando os resultados da Tabela 20, tem-se quatro estatisticas
multivariadas, Lambda de Wilks, Trago de Pillai, Traco de Hotelling-Lawley e Maior
raiz de Roy. Para o fator tempo, posto que o nivel de significancia associado a cada
uma das estatisticas ¢ a mesma (0,0001) menor que 0,01, pode-se rejeitar a hipdtese
nula, de igualdade das medidas, e concluir que o nimero de espécies ndo ¢ o mesmo
nos sete momentos temporais definidos pelo fator tempo.

Na Tabela 20 observa-se também, considerando a Maior Raiz de Roy, que a

interacdo tempo*tratamento € significativa estatisticamente (p < 0,0001). Isto €, o

numero de espécis ¢ influenciado pelos tratamentos ao longo do tempo.

TABELA 20 - MANOVA DAS INTERACOES BLOCO*TEMPO E TRATAMENTO*TEMPO E O
EFEITO DO TEMPO PARA O NUMERO DE ESPECIES (S)

ESTATISTICA VALOR F GL HIPOTESE GLERRO  Pr>F
A -Tempo
Lambda de Wilks 0,12463060 19,90 6 17 <0,0001
Trago de Pillai 0,87536940 19,90 6 17  <0,0001
Trago de Hotelling-Lawley 7,02371162 19,90 6 17  <0,0001
Maior Raiz de Roy 7,02371162 19,90 6 17 <0,0001
B - Bloco x Tempo
Lambda de Wilks 0,60634777 0,81 12 34 0,6429
Traco de Pillai 0,44027250 0,85 12 36 0,6043
Traco de Hotelling-Lawley 0,57233157 0,78 12 23,544 0,6634
Maior Raiz de Roy 0,35690371 1,07 6 18 0,4156
C - Tratamento X Tempo
Lambda de Wilks 0,02031074 1,57 66 96,42 0,0222
Trago de Pillai 2,49625011 1,42 66 132 0,0437
Trago de Hotelling-Lawley 7,23354886 1,72 66 45,846 0,0271

Maior Raiz de Roy 3,93066872 7,86 11 22 <0,0001
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Entretanto, a estatistica F univariada ¢ mais potente que a estatistica
multivarida (von ENDE, 2001) e para utilizar esta estatistica se faz necessario corrigir
os graus de liberdade de F (tanto do numerador como do denominador) multiplicando
pelo valor estimado de epsilon.

Deste modo, observando os resultados que se apresentam na Tabela 21, a
variacdo do nimero de espécies em fun¢do do tempo ¢ altamente significativa ao nivel
de 1% de probabilidade, p < 0,01 (G-G) e a interacdo tempo*tratamento € significativa
ao nivel de 5% de probabilidade, p < 0,05 (G-Q). Isto ¢, o nimero de espécies varia
com o passar do tempo ¢ em funcdo dos tratamentos ao longo do tempo. Pode-se
afirmar que o nimero de espécies ndo tem nenhuma relagdo com o bloco com o passar
do tempo (p = 0,6214).

A comparacao dos contrastes para o fator tempo, na Tabela 22, mostra que
existe mudanca significativa no numero de espécies entre os anos 1994-1990 (p =
0,04010), 1996-1994 (p = 0,0092) e 2004-1996 (0,0435) para os tratamentos. Isto
mostra que perdas no numero médio de espécies em conseqiiéncia da mortalidade
provocada pela extracdo de madeira observada em todos os tratamentos, logo apos a
exploragdo, ndo foi significativa (Tabela 23).

TABELA 21 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA O NUMERO DE
ESPECIES (S) (PARCELA SUBDIVIDIDA)

PARCELA | Pr>F CORRIGIDO
F. VARIACAO GL SQ QM F PR>F G-G H-F

Bloco 2 1741,055556  870,527778 322 0,0594
Tratamento 11 3066,936508  278,812410 1,03 04539
Erro 22 5950,658730  270,484488
SUBPARCELA
Tempo 6 2014,492063 335,748677 22,08 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 136,722222 11,393519 0,75 07011  0,5557 0,6214
Tempo*Tratamento 66 1839,507937 27,871332 1,83  0,0017  0,0489 0,0152
Erro (tempo) 132 2007,563492 15208814

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,3106

Huynh — Feldt Epsilon 0,5387

Na Tabela 23, as médias seguidas da mesma letra, no mesmo ano, nao

diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
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probabilidade. Os tratamentos ndo causaram perdas no nimero médio de familias,

géneros e espécies em conseqiiéncia da mortalidade provocada pela extracdo de

madeira e aplicagdo dos tratamentos silviculturais, como se observa nos anos de 1986

a 1996. Comparando-se a primeira medi¢do (1984) com a ultima medi¢ao (2004),

verificou-se um balango significativamente positivo, na riqueza floristica através do

ingresso de novas espécies na comunidade, com os tratamentos T9, T12, T1, T4, TS,

T11, T6 e T3 iguais estatisticamente, mas superiores aos tratamentos T7, T8, T10 e

T2.

TABELA 22 - ANOVA DE CADA CONTRASTE PARA O FATOR TEMPO

FONTE DE VARIACAO GL SQ QM F Pr>F

Contraste: Ano 1986 - Ano 1984.

Média 1 1381,361111 1381,361111 22,22 0,0001
Bloco 2 92,055556 46,027778 0,74 0,4885
Tratamento 11 1171,638889 106,512626 1,71 0,1361
Erro 22 1367,944444 62,179293

Contraste: Ano 1988 - Ano 1986.

Média 1 2417,361111 2417361111 36,61  <0,0001
Bloco 2 142,722222 71,361111 1,08 0,3567
Tratamento 11 1288,305556 117,118687 1,77 0,1217
Erro 22 1452,611111 66,027778

Contraste: Ano 1990 - Ano 1988.

Média 1 2533,444444 2533,444444 36,93  <0,0001
Bloco 2 188,722222 94,361111 1,38 0,2736
Tratamento 11 1428,555556 129,868687 1,89 0,0976
Erro 22 1509,277778 68,603535

Contraste: Ano 1994 - Ano 1990.

Média 1 2550,250000 2550,250000 46,92  <0,0001
Bloco 2 81,500000 40,750000 0,75 0,4842
Tratamento 11 1423,416667 129,401515 2,38 0,0401
Erro 22 1195,833333 54,356061

Contraste: Ano 1996 - Ano 1994

Média 1 1002,777778 1002,777778 29,43  <0,0001
Bloco 2 51,722222 25,861111 0,76 0,4800
Tratamento 11 1211,888889 110,171717 3,23 0,0092
Erro 22 749,611111 34,073232

Contraste: Ano 2004 - Ano 1996.

Média 1 2288,027778 2288,027778 144,19  <0,0001
Bloco 2 48,222222 24111111 1,52 0,2409
Tratamento 11 407,638889 37,058081 2,34 0,0435
Erro 22 349,111111 15,868687
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TABELA 23 - NUMERO MEDIO DE ESPECIES POR HECTARE E POR TRATAMENTO ENTRE
OS ANOS DE MONITORAMENTO. MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA,
PARA CADA TRATAMENTO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE 5%

PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT

ANOS DE MONITORAMENTO

TRATAMENTO 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
9 85,00 a |[8233 a |[8233 a |8267 a |8567 a |8767 a |9500 a
12 76,67 a | 7333 a | 73,67 a |7533 a |81,33 a |84,00 a |9400 a
1 82,00 a |[80,67 a |7933 a |7900 a |8300 a |8500 a |90,00 a
4 84,00 a |[83,67 a |8433 a |8233 a |8267 a |81,33 a |8933 a
5 8233 a (7900 a | 76,67 a | 7600 a |79,67 a |7933 a |8833 a
11 76,00 a | 7533 a |73,67 a | 7133 a |7400 a | 7433 a | 88,00 a
6 76,67 a | 74,67 a | 7533 a | 7567 a |7800 a | 7500 a 87,00 a
3 78,67 a | 7900 a |7933 a |8000 a |82,67 a |77,67 a | 86,00 a
7 7833 a | 7667 a |7733 a |7733 a |8300 a |79,67 a |7933 b
8 80,67 a |7600 a |7500 a | 7800 a |8067 a |7133 a |7833 b
10 7533 a |[7000 a |7033 a |70,67 a |7533 a |6833 a |7733 b
2 78,67 a | 79,67 a |8067 a |7933 a |7933 a |6933 a | 7600 b

M¢édia Geral 79,53 77,53 77,33 77,31 80,44 77,75 85,72

O resultado da andlise de variancia com o nivel de significancia do teste F
corrigido (G-G) para o indice de diversidade de Shannon (H'), indice de diversidade
Alfa de Fisher () e indice de equabilidade (J) sdo apresentados na Tabela 24.

Como o teste de esfericidade de Mauchly (W = 0,0046827, x2 = 106,0857 ¢
p < 0,0001; W = 0,0068142, x> = 98,666379 e p < 0,0001 e; W = 0,0011556 3> =
133,75921 e p < 0,0001) foi significativo (p < 0,0001) para as varidveis descritas,
respectivamente, rejeita-se a hipotese da nulidade. Isto é, a pressuposi¢ao de
esfericidade ndo ¢ atendida.

Levando em consideracgao o F corrigido (G-G) e a significancia estatistica do
efeito do tempo (p < 0,0001), o indice de diversidade de Shannon (H'), o indice de
diversidade Alfa de Fisher (o) e o indice de equabilidade (J) variam significativamente
com o passar do tempo. Baseado também nas probabilidades apresentadas nesta
Tabela 24, as interagdes tempo*tratamento para o H’ (p = 0,0137), a (p = 0,1151) e J
(p = 0,2952) sdo estatisticamente significativas no primeiro caso e ndo significativas
nos dois ultimos, mostrando que a aplicacdo dos tratamentos influenciou o indice de

diversidade de Shannon com o passar do tempo.
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TABELA 24 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA OS fNDICES DE
DIVERSIDADE DE SHANNON (H’), ALFA DE FISHER E INDICE DE
EQUABILIDADE (J) (PARCELA SUBDIVIDIDA)

INDICE DE SHANNON (H’)

PARCELA | Pr>F Corrigida
F. Variagio GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,35117498  0,17558749 1,77 0,1937
Tratamento 11 0,86303957  0,07845814 0,79 0,6469
Erro 22 2,18192073  0,09917822
SUBPARCELA
Tempo 6 0,48962443  0,08160407 29,70  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 0,01115374  0,00092948 0,34 0,9806 0,8732 0,9506
Tempo*Tratamento 66 0,37690024  0,00571061 2,08 0,0002 0,0137 0,0017
Erro (tempo) 132 0,36273588  0,00274800
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,3809
Huynh — Feldt Epsilon 0,6786
ALFA DE FISHER
PARCELA | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 4644,943839 23224719 5,14 0,0147
Tratamento 11 2890,186232  262,74420 0,58 0,8236
Erro 22 9943,211561  451,96416
SUBPARCELA
Tempo 6 2194,823304  365,80388 19,92  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 109,621022 9,135085 0,50 0,9132 0,7707 0,8675
Tempo*Tratamento 66 1783,235696  27,018723 1,47 0,0312 0,1151 0,0559
Erro (tempo) 132 2424276578  18,365732
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4023
Huynh — Feldt Epsilon 0,7224
EQUABILIDADE (J)
PARCELA | Pr>F Corrigida
F. Variagao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00134944 0,00067472 0,25  0,7779
Tratamento 11 0,02167705 0,00197064 0,74  0,6893
Erro 22 0,05842663 0,00265576
SUBPARCELA
Tempo 6 0,00288256  0,00048043 11,61  <0,0001 0,0002 <0,0001
Tempo*Bloco 12 0,00063933  0,00005328 1,29 0,2331 0,2922 0,2744
Tempo*Tratamento 66 0,00331507  0,00005023 1,21 0,1738 0,2952 0,2466
Erro (tempo) 132 0,00546252  0,00004138
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2957
Huynh — Feldt Epsilon 0,5098

A ANOVA de cada contraste para o fator tempo mostrou que foi

significativa a mudang¢a no H’ (p = 0,0491) entre os anos 1986-1984, apos a aplicagao

da colheita de madeira.

A abundancia relativa das espécies e a riqueza floristica refletem-se no valor

do indice de diversidade do local. A area de estudo apresentou alta diversidade e alta

Equabilidade (Tabela 25 e Figura 15). Os valores encontradas para H' situam-se na
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faixa dos valores encontrados para as florestas da regido, que variaram de 3,5 a 3,9 em
area explorada (OLIVEIRA, 2005; SILVA, 2004).

Apesar do resultado da Anova ter mostrado que a interagdo
tempo*tratamento era significativa para H’, a Tabela 25 mostra que o teste de Scott-
Knott ndo foi sensivel para reunir os tratamentos em diferentes agrupamentos.

A Equabilidade (J) também foi muito alta (0,88 a 0,94), sugerindo
dominancia ecoldgica (concentragdo da abundancia em poucas espécies) menos
pronunciada.

A Tabela 24 também mostra que a diversidade de espécies ndo foi
significativamente afetada pelos tratamentos para o indice Alfa de Fisher. Na Figura
16 ¢ mostrada a variagdo que ocorre para este indice em fun¢do do tempo. As
variagdoes do indice o durante o periodo estudado ficou entre 47,82 a 76,54 com a
maioria dos valores em torno de 54 a 65. Resultado semelhante também fo1 relatado

por STEEGE et al. (2000), que obtiveram a de 56 para Amazonia Oriental.

TABELA 25 — INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H’) POR TRATAMENTO ENTRE OS
ANOS DE MONITORAMENTO. MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA,
PARA CADA ANO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE 5% PELO TESTE
DE SCOTT-KNOTT

ANOS DE MONITORAMENTO
TRATAMENTOS 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 405 a [404 a [404 a |4,03 a |409 a |411 a |417 a
2 403 a [404 a [405 a |4,04 a |[405 a |390 a |401 a
3 397 a |398 a 400 a [401 a [404 a |398 a |4,13 a
4 403 a (403 a [404 a |40l a |[403 a |401 a |412 a
5 404 a [403 a |3,99 a [400 a |404 a |403 a (414 a
6 398 a | 397 a 398 a [400 a [403 a |{400 a |4,18 a
7 382 a | 382 a 384 a (385 a |39 a 392 a |397 a
8 405 a [4,01 a 400 a |405 a [4,06 a [390 a |403 a
9 407 a |4,04 a | 405 a |405 a [4,08 a |[410 a |420 a
10 393 a | 388 a 390 a (390 a [395 a |38l a |400 a
11 391 a |392 a 390 a (3,8 a [392 a 393 a |410 a
12 394 a | 391 a 392 a (395 a [402 a |[406 a |42] a
Média Geral 3,99 3,97 3,97 3,98 4,02 3,98 4,10
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FIGURA 15 - INDICE DE EQUABILIDADE (J) POR TRATAMENTO PARA OS ANOS DE
MONITORAMENTO

0,95
0,94 -
0,93
0,92 —
0,91
0,90
0,89 -
0,88 -
0,87
0,86
0,85
0,84

Indice de Equitabilidade (J)

1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004

Anos

——TI1 —a—T2 T3 T4 —%—T5 —e—T6

+—T7 T8 T9 T10 T11 T12

Como resultado da extracdo e dos tratamentos silviculturais aplicados,
variagdes ocorreram na composicao floristica, sendo a dinamica dessas mudangas

baixas e pouco influenciadas pela aplicacao dos tratamentos.

FIGURA 16 - INDICE ALFA DE FISHER POR TRATAMENTO PARA OS ANOS DE
MONITORAMENTO
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De maneira geral as intervencoes realizadas ndo provocaram a diminui¢do da
riqueza floristica apds suas aplicagdes. Entretanto, 19 anos apos a exploragdo e 10
ap6s a aplicagdo dos desbastes, observa-se um ganho no numero de espécies em
relagdo aos demais periodos de medi¢do. Por outro lado, mesmo a interagcdo
tempo*tratamento sendo significativa, ndo se pode afirmar que a extracdo e o0s
tratamentos aplicados favoreceram o aumento da riqueza floristica durante o periodo

avaliado.

4.1.3 Estrutura e Dinamica da Floresta

Os resultados da analise de variancia executada para verificar se as variagdes
da area basal, volume, nimero de arvores, didmetro médio, incremento periddico anual
(IPA em diametro, area basal e volume), taxa de ingresso, taxa de mortalidade,
balanco liquido (diferenca entre ingresso e mortalidade) e tempo de meia vida sdo
devidas aos tratamentos com o passar do tempo, também foram conduzidas usando

ANOVA de medidas repetidas no tempo (von ENDE, 2001).

4.1.3.1 Povoamento total liquido - Incluindo ingresso e mortalidade

Na Tabela 26 sao apresentadas as probabilidades para o F corrigido, usando
os fatores G-G e H-F para os resultados da andlise de variancia realizados para area
basal, volume, nimero de arvores e diametro médio.

Como o teste de esfericidade de Mauchly (W) foi significativo (p < 0,0001)
para area basal (W = 0,0079109, y* = 95,714841 ¢ p < 0,0001), volume (W =
0,0066135, x> = 99.257736 ¢ p < 0,0001), nimero de arvores (W = 0,0003747, y* =
156,03635 e p < 0,0001) e didmetro médio (W = 0,0032132, ¥* = 113,53425 ¢ p <
0,0001), rejeita-se a hipotese da nulidade.

Levando em consideracdao o F corrigido (G-G), a significancia estatistica do
efeito do tempo, indica que a area basal, o volume, nimero de arvores e didmetro

médio (p < 0,0001) variam significativamente com o passar do tempo. Baseado
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também nas probabilidades apresentadas nesta tabela, as interagdes tempo*tratamento

TABELA 26 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA VOLUME, NUMERO
DE ARVORES E DIAMETRO MEDIO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

AREA BASAL (m’/ha)
Parcela Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 114,9225511 57,4612755 2,71  0,0885
Tratamento 11 598,3177527 54,3925230 2,57  0,0287
Erro 22 465,8843242 21,1765602
Subparcela
Tempo 6 297,3404211 49,5567369 52,23  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 12,6093606 1,0507801 1,11 03594  0,3674 0,3635
Tempo*Tratamento 66 128,8557253 1,9523595 2,06  0,0002  0,0094 0,0008
Erro (tempo) 132 125,2422070 0,9488046
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4444
Huynh — Feldt Epsilon 0,8103
VOLUME (m’/ha)
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 25333,0785 12666,5393 3,53 0,0467
Tratamento 11 110295,3907 10026,8537 2,80 0,0193
Erro 22 78880,5403 3585,4791
Subparcela
Tempo 6 53547,54806 8924,59134 57,26  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 1845,90074 153,82506 0,99 0,4648 0,4375 0,4589
Tempo*Tratamento 66 20855,48075 315,99213 2,03 0,0003 0,0102 0,0009
Erro (tempo) 132 20573,62676 155,86081
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4526
Huynh — Feldt Epsilon 0,8276
NUMERO DE ARVORES (n/ha)
Parcela Pr > F Corrigida
F. Variag8o GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 15,05556 7,52778 0,01 0,9941
Tratamento 11 15850,55556 1440,95960 1,13 0,3888
Erro 22 28170,46825 1280,47583
Subparcela
Tempo 6 9119,00000 1519,83333 15,39  <0,0001  <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 12 1431,50000 119,29167 1,21 0,2840 0,3220 0,3179
Tempo*Tratamento 66 7287,00000 110,40909 1,12 0,2914 0,3800 0,3548
Erro (tempo) 132 13033,64286 98,73972
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2432
Huynh — Feldt Epsilon 0,4101
DIAMETRO MEDIO (cm)
Parcela Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 39,4203471 19,7101736 2,40 0,1145
Tratamento 11 138,0959961 12,5541815 1,53 0,1920
Erro 22 181,0477218 8,2294419
Subparcela
Tempo 6 52,33887018 8,72314503 18,44  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 3,89059740 0,32421645 0,69 0,7630 0,5917 0,6671
Tempo*Tratamento 66 30,44770594 0,46132888 0,98 0,5368 0,5079 0,5201
Erro (tempo) 132 62,42909705 0,47294770
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,3003
Huynh — Feldt Epsilon 0,5187
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para a area basal (p = 0,0094), volume (p = 0,0102), nimero de arvores (p = 0,3800) e
diametro médio (0,5079) sdo estatisticamente significativas nos dois primeiros casos €
nao significativas nos ultimos, mostrando que a aplicagdo dos tratamentos influenciou
a area basal e o volume com o passar do tempo.

A anova de cada contraste para o fator tempo mostrou que foram
significativas as mudancgas na area basal entre os anos 1990-1988, 1994-1990 e¢ 1996-
1994, p = 0,0421, p = 0,0101 e p = 0,0139, respectivamente. Para o volume foram
significativas as mudangas entre os anos 1988-1986 (p = 0,0358), 1990-1988 (p =
0,0243),1994-1990 (p = 0,0079) e 1996-1994 (p = 0,0091). A mudan¢a no nimero de
arvores foi significativa somente no periodo 2004-1996 (p = 0,0262). Para os
tratamentos.

A Tabela 27 oferece as comparagdes para interagdo tempo*tratamentos
através do teste de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Os resultados destas comparagdes indicam que houve diferencas
significativas entre os tratamentos para as varidveis area basal e volume apos a
aplicagdo da exploracao florestal e dos tratamentos silviculturais (desbastes).

O teste de Scott-Knott estratificou os tratamentos de forma bastante
semelhante para as duas variaveis, apos a aplicacdo da extragao madeireira (1984), em
dois grupos. O grupo formado pelos tratamentos submetidos a exploragdo de baixa
intensidade (T1, T2 e T3) e o grupo formado pelos demais tratamentos. Observou-se
que nao foi possivel a diferenciagdo entre os tratamentos de exploragao média e pesada
e que, os tratamentos T4 e T7 foram contados em grupos diferentes do esperado.

Trés anos apds a exploragdo, os tratamentos ndo diferiram estatisticamente
entre si para a area basal. Para o volume, o efeito da extracdo cessou cinco anos apos a
sua aplicagdo, porém, os grupos se mantiveram por, pelo menos, até trés anos.

Observa-se na Tabela 27 que os tratamentos também foram estratificados em
dois grupos apos a aplicacdo dos tratamentos silviculturais. Dois anos apods o
anelamento, os tratamentos T3 e T7 foram estatisticamente semelhantes a testemunha

(T1, T9 e TS). Os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si.
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TABELA 27 — AREA BASAL E VOLUME POR TRATAMENTO PARA OS ANOS DE
MONITORAMENTO, PARA O POVOAMENTO TOTAL LIQUIDO. MEDIAS
SEGUIDAS DA MESMA LETRA, PARA CADA ANO, NAO DIFEREM ENTRE
SI AO NIVEL DE 5% PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT

AREA BASAL (m?*/ha)
TRAT 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 24,1122 22,0758 a 21,8486 4 20,9298 2 21,9906 2 22,3384 a 23,8647 a
9 23,1440 19,2389 b 19,1761 a 19,2323 a 20,5742 a 20,9182 a 22,5985 a
5 23,1621 a 19,5309 b 19,4657 a 19,1432 a 20,3524 a 20,7580 a 22,3425 a
3 249614 a 23,8067 a 23,8495 4 23,8830 2 24,7347 a 23,1023 a 22,1106 a
12 22,1289 a 17,7838 b 18,1027 a 18,1867 4 19,3481 a 19,0786 b 20,6675 b
2 22,6958 a 21,4453 a 21,2108 2 20,9897 a 21,6585 a 19,7729 b 20,3259 b
4 21,5777 a 19,2362 b 19,3072 a 19,6929 2 20,0276 2 19,0957 b 20,3120 b
7 22,9792 a 20,4964 a 20,3314 a 20,1561 2 20,6564 2 20,1706 a 19,3750 b
8 23,4330 a 19,1010 b 19,2566 2 19,5152 a 20,6344 2 18,8919 b 19,3260 b
11 22,0129 a 18,4602 b 18,5945 a 17,2194 a 17,6875 4 17,2760 b 19,0084 b
6 21,1917 a 17,5861 b 17,8531 a 17,7094 a 18,3931 4 17,5363 b 18,9523 b
10 22,9345 a 17,6078 b 17,7000 @ 17,6561 2a 18,6277 4 17,4603 b 17,5248 b
MEDIA 22,8611 19,6974 19,7247 19,5261 20,3904 19,6999 20,5340
VOLUME (m’/ha)
TRAT | 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 292,1744 a | 265,2905 a | 2629125 a | 251,6468 a | 2643712 a 269,0375 a 287,3503 a
3 308,0691 a | 291,8155 a | 292,8719 a | 293,5865 a | 302,9685 a 283,3919 a 268,1687 a
9 2809136 a | 226,6751 b | 226,5909 b | 227,3309 a | 243,1279 a 247,0110 a 266,9707 a
5 281,8154 a | 232,3105 b | 232,5368 b | 228,8515 a | 243,1480 a 2482710 a 265,8845 a
12 267,4999 a | 209,3253 b | 213,8621 b | 214,6775 a | 228,7563 a 225,5885 a 242,6425 b
2 2744270 a | 256,4983 a | 253,2189 a | 250,0806 a | 2589195 a 236,7880 a 240,5257 b
4 256,1465 a | 224,4972 b | 224,9250 b | 230,1549 a | 234,5793 a 2233158 a 237,3846 b
8 286,9472 a | 229,3538 b | 232,0122 b | 235,6581 a | 249,1921 a 228,4841 a 232,4883 b
7 276,6226 a | 243,3660 b | 241,7993 b | 238,9382 a | 244,6506 a 2399887 a 229,2602 b
6 255,8821 a | 206,6209 b | 210,1837 b | 208,5851 a | 217,0168 a 207,4101 a 221,9172 b
11 263,8774 a | 216,4149 b | 218,9407 b | 201,6765 a | 206,6485 a 201,5625 a 218,8873 b
10 282,7722 a | 209,0264 b | 210,5686 b | 209,9294 a | 2209150 a 207,9228 a 204,6993 b
MEDIA 277,2623 234,2662 235,0352 232,5930 242.8578 234,8977 243,0149

Os tratamentos mantiveram o mesmo grupo, quando avaliados para a area

basal e volume, dez anos apos a aplicagao dos desbastes, com o tratamento T3 nao
apresentando diferenca estatistica dos tratamentos testemunha e os demais tratamentos
estatisticamente iguais entre si.

No ultimo levantamento, realizado em 2004, todos os tratamentos
apresentaram aumento nos valores de area basal e volume, entretanto, esses valores
sdo inferiores aos obtidos no povoamento original. Entretanto, despertou atencio o
fato dos tratamentos que ndo sofreram desbastes (T1, TS5 e T9) apresentarem os
melhores indices de recuperagdo, com os valores atuais do volume representando 98%,

94% e 95%, respectivamente, do volume antes da colheita.

Nao foram encontradas diferengas estatisticas significativas entre os
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tratamentos, para a variavel nimero de arvores (n.ha™), antes da exploragdo e durante
as medigoes subseqiientes.

Nove anos (1994) apos a exploragdo, todos os tratamentos apresentaram
numero de arvores por hectare, inferior aos valores encontrados na floresta antes da
intervengao (Figura 17).

FIGURA 17 - NUMERO DE INDIVIDUOS POR HECTARE PARA TODAS AS ESPECIES EM
CADA TRATAMENTO E A CADA ANO DE MEDICAO NA FLORESTA DA
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Dezenove anos apds a exploragdo € nove anos apds os desbastes, houve um
crescimento em numero de individuos por hectare em relagdo a medigdo anterior a
exploragdao (1984), para a maioria dos tratamentos. Entretanto, analisando todo o
periodo de acompanhamento, observa-se que a exploracdo, aliada a redugdo da area
basal, ndo favoreceu a recuperacdo do numero de arvores em todos os tratamentos
onde foram aplicadas e mesmo nos tratamentos que ultrapassaram o nimero de arvores
original, esta variagao foi significativa somente em funcao do tempo (Tabela 26).

Em todo o periodo de monitoramento, observou-se que a exploragdo e a
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reducao da area basal, também nao favoreceu o aumento do didmetro médio, sendo as
variagdes encontradas significativas somente em fun¢do do tempo (Tabela 26 e Figura

18).

FIGURA 18 — DIAMETRO MEDIO POR HECTARE PARA TODAS AS ESPECIES EM CADA
TRATAMENTO E A CADA ANO DE MEDICAO NA FLORESTA DA JARI
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No teste de esfericidade para as variaveis IPAp,p (W = 0,0466165, x2 =
61,6226 ¢ p < 0,0001), IPAG (W = 0,0043921, x> = 109,10156 e p < 0,0001) e IPA,
(W = 0,0023185, y* = 121,94309 ¢ p < 0,0001) a pressuposicdo de esfericidade foi
rejeitada ao nivel de 1% de probabilidade.

Observando os resultados apresentados na Tabela 28, nota-se que as
variagoes do IPApsp, IPAG € IPA, foram significativamente diferentes em funcao do
tempo (p < 0,0001). As interagdes tempo*tratamento, p = 0,2689, p = 0,0296 ¢ p =
0,0475, respectivamente, demonstram que os [PAg e IPA, variaram significativamente
em funcdo do tempo e dos tratamentos, enquanto que, o IPAp,p variou

significativamente somente em funcao do tempo.
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TABELA 28 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME (PARCELA

SUBDIVIDIDA)
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApp (cm.ano™)
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,05914710 0,02957355 0,35 0,7116
Tratamento 11 0,82199959 0,07472724 0,87 0,5773
Erro 22 1,88261597 0,08557345
Subparcela
Tempo 5 22,57102681 4,51420536 65,23 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,32873356 0,03287336 0,48 0,9030 0,8068 0,9013
Tempo*Tratamento 55 4,57448494 0,08317245 1,20 0,2066 0,2689 0,2080
Erro (tempo) 110 7,61257428 0,06920522
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,5405
Huynh — Feldt Epsilon 0,9876
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPA; (m”.ano™)
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,12791222 0,06395611 0,46 0,6394
Tratamento 11 2,98816294 0,27165118 1,94 0,0898
Erro 22 3,08312515 0,14014205
Subparcela
Tempo 5 124,0400999 24,8080200 101,92  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 4,2622668 0,4262267 1,75 0,0783 0,1699 0,1288
Tempo*Tratamento 55 27,9093752 0,5074432 2,08 0,0006 0,0296 0,0071
Erro (tempo) 110 26,7750965 0,2434100
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,3285
Huynh - Feldt Epsilon 0,5612
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy (m’.ano™")
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 17,0481200 8,5240600 0,32 0,7326
Tratamento 11 539,9763573 49,0887598 1,82 0,1123
Erro 22 594,2821117 27,0128233
Subparcela
Tempo 5 22649,46718 4529,89344 101,54  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 660,29199 66,02920 1,48 0,1563 0,2380 0,2104
Tempo*Tratamento 55 4841,25989 88,02291 1,97 0,0013 0,0475 0,0156
Erro (tempo) 110 4907,25867 44,61144
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2994
Huynh - Feldt Epsilon 0,5063

A anova de cada contraste para o fator tempo mostrou que existe mudanca
significativa no periodo 88/86-86/84 para o IPAg (p =0,0216) e IPA, (p = 0,0353).

Os valores de incremento periédico anual em didmetro (cm.ano™) para cada
tratamento, nos seis periodos de medicao, sao mostrados na Figura 19.

Na Figura 19, no primeiro periodo (1984 — 1986, antes da exploragdo e 1 ano
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depois) vé-se claramente o efeito da abertura do dossel em conseqiiéncia da colheita de
madeira, todos os tratamentos apresentaram redugdo nas taxas de crescimento.

No periodo 1988-1986, observou-se efeito positivo da abertura do dossel,
promovida pela colheita de madeira, na liberagdo da competicdo nas arvores
remanescentes. Entretanto, este efeito comega a diminuir a partir do periodo 1990-
1998, cinco anos apds a exploracdo, quando todos os tratamentos apresentaram
reducdo nas taxas de crescimento, exceto o T4, onde a intensidade de exploragao foi
leve. A intensidade de reducdao da area basal aplicada nos tratamentos através do
anelamento (1996-1994) nao foi suficiente para promover o aumento das taxas de
crescimento, que continuaram diminuindo, mesmo onde nenhuma intervengao pos-
exploragdo foi realizada. O efeito positivo do desbaste, nos tratamentos T1, T2, T3,

T5, T7, T8 e T10 permaneceu somente no periodo (1996-1994).

FIGURA 19 - EFEITO DAS INT,ERVENCOES NO INCREMENTO PERODICO ANUAL EM
DIAMETRO DAS ARVORES REMANESCENTES, EM CADA TRATAMENTO E
A CADA PERIODO DE MEDICAO NA FLORESTA DA JARI
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Os incrementos anuais em area basal e volume, considerando o periodo total
de acompanhamento, diferiram significativamente entre os tratamentos analisados,
para os periodos 1984-1986 (apos a exploragdo) e 1996-1994 (apos a aplicagdao dos
tratamentos silviculturais), respectivamente (Tabela 29).

A floresta explorada levemente, T1, T2, T3 e T4, apresentou médias iguais
estatisticamente e superior aos demais tratamentos, a exce¢do para o tratamento T7,
para a area basal. J& em relagdo ao volume, as médias dos tratamentos TS5, T1, T9,
T12, T7 e T11 apresentaram médias estatisticamente iguais € superior aos demais
tratamentos. Todavia os tratamentos T1, T5 e T7 ndo sofreram intervencdes pos-

colheita.

TABELA 29 - INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL (m’.ano') E VOLUME
(m’.ano™'), POR TRATAMENTO, A CADA PERIODO DE MEDICAO, NA
FLORESTA DA JARI. MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA, PARA CADA
ANO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE 5% PELO TESTE DE SCOTT-

KNOTT
AREA BASAL

TRAT 1986 1988 1990 1994 1996 2004
3 -0,7293 a 0,0206 a 0,0149 a 0,2175 a -0,8517 a -0,1199 a
2 -0,7898 a -0,1126 a -0,0983 a 0,1708 a -0,9838 a 0,0669 a
1 -1,2862 a -0,1090 a -0,4084 a 0,2708 a 0,1815 a 0,1841 a
4 -1,4788 a 0,0341 a 0,1714 a 0,0855 a -0,4862 a 0,1469 a
7 -1,5681 a -0,0792 a -0,0779 a 0,1277 a -0,2535 a -0,0957 a
11 -2,2438 b 0,0645 a -0,6112 a 0,1195 a -0,2147 a 0,2095 a
6 22772 b 0,1281 a -0,0639 a 0,1746 a -0,4470 a 0,1704 a
5 22,2934 b -0,0313 a -0,1433 a 0,3087 a 02116 a 0,1919 a
9 -2,4664 b -0,0302 a 0,0250 a 0,3426 a 0,1795 a 0,2025 a
8 -2,7360 b 0,0747 a 0,1150 a 0,2858 a -0,9092 a 0,0520 a
12 22,7443 b 0,1531 a 0,0373 a 0,2965 a -0,1406 a 0,1920 a
10 -3,3643 b 0,0443 a -0,0195 a 0,2481 a -0,6091 a 0,0074 a

MEDIA -1,9981 0,0131 -0,0882 0,2207 -0,3603 0,1007

VOLUME

TRAT 1986 1988 1990 1994 1996 2004
5 31,2663 a 0,1086 a -1,6379 a 3,6502 a 2,6729 a 2,1338 a
1 -16,9793 a -1,1415 a -5,0070 a 3,2488 a 2,4346 a 2,2092 a
9 34,2559 a -0,0404 a 0,3289 a 4,0333 a 2,0259 a 2,4052 a
12 36,7419 a 2,1777 a 0,3624 a 3,5946 a -1,6528 a 2,0610 a
7 21,0042 a -0,7520 a -1,2716 a 1,4585 a 22,4323 a -1,2916 a
11 29,9764 a 1,2124 a -7,6730 a 1,2694 a -2,6535 a 2,0958 a
6 31,1124 a 1,7102 a -0,7105 a 2,1528 a -5,0122 b 1,7465 a
4 -19,9890 a 0,2054 a 2,3244 a 1,1296 a -5,8766 b 1,7003 a
10 46,5763 a 0,7403 a -0,2841 a 2,38048 a -6,7785 b -0,3944 a
3 -10,2654 a 0,5071 a 0,3176 a 2,3954 a | -10,2139 b -1,8404 a
8 36,3748 a 1,2760 a 1,6204 a 3,4555 a | -10,8042 b 0,4791 a
2 -11,3234 a -1,5741 a -1,3948 a 2,2567 a | -11,5468 b 0,4524 a

MEDIA 27,1554 0,3691 -1,0854 2,6208 -4,1531 0,9797
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As andlises para verificar as variagdes do IPApsp, IPAG e IPA, também
foram conduzidas a partir do terceiro ano apos a extracdo madeireira, apontado como o
tempo suficiente para que o povoamento reaja aos efeitos da exploragao.

O teste W foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade para as trés
variaveis (IPApap — W = 0,1009906, y*> = 47,510418 e p < 0,0001; IPAG — W =
0,2472933, > = 28,95268 e p < 0,0001 ¢; IPA, — W = 0,2930412, x> = 25,435327 e p
=0,0001). A pressuposicao de esfericidade nao ¢ atendida.

As variacoes do IPAp,p ndo apresentaram resultados estatisticamente
significativos em fun¢do do tempo e da interacdo tempo*tratamento, Tabela 29.

Na mesma tabela observa-se que o IPAg e o IPA, variaram
significativamente em fun¢ao do tempo (p < 0,0001) e da interagdo tempo*tratamento,
p=10,0413 e p=0,0339, respectivamente.

O incremento anual liquido em area basal total, isto ¢, considerando tanto o
recrutamento quanto a mortalidade, no periodo de 1988 a 2004 (trés anos apds a
exploragdo até a ultima medi¢do), apesar da interacdo tempo*tratamento ser
significativa, Tabela 30, os tratamentos ndo diferiram significativamente para os
periodos de monitoramento a partir de 1990-1988, pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% (Tabela 29).

As conclusdes em relagdo ao incremento anual liquido em volume sdo as
mesmas como descrito anteriormente para area basal e apresentadas na Tabela 29 a
partir do periodo 1990-1988. Entretanto observou-se diferengas significativas entre os
tratamentos no periodo 1996-1994, com os tratamentos que sofreram intervengdes pos-
colheita apresentando decrementos.

Os decrementos apresentados sao o reflexo da mortalidade causada pela
intensidade de reducdo da area basal aplicada nos tratamentos através do anelamento
(1996-1994), mas no periodo subseqiiente (2004-1996) estas taxas aumentaram € nao
diferiram significativamente dos tratamentos (T1, T5 e T9) onde nenhuma intervengao

pos-exploragdo foi realizada.



92

TABELA 30 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME TRES ANOS APOS
A EXPLORACAO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApap

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,04466738 0,02233369 0,42  0,6616
Tratamento 11 0,45620448 0,04147313 0,78  0,6549
Erro 22 1,16704380 0,05304745
Subparcela
Tempo 3 0,50698281 0,16899427 2,52 0,0657 0,1106 0,0793
Tempo*Bloco 6 0,14636548 0,02439425 0,36  0,8995  0,7736 0,8679
Tempo*Tratamento 33 1,50295871 0,04554420 0,68  0,8881  0,7929 0,8622
Erro (tempo) 66 4,43096339 0,06713581

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4841

Huynh — Feldt Epsilon 0,8157

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPAg

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,13874545 0,06937272 0,59 0,5651
Tratamento 11 2,15240535 0,19567321 1,65 0,1522
Erro 22 2,60515632 0,11841620
Subparcela
Tempo 3 6,92524685 2,30841562 23,28  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 6 1,08805822 0,18134304 1,83 0,1068 0,1452 0,1068
Tempo*Tratamento 33 6,16333233 0,18676765 1,88 0,0146 0,0413 0,0146
Erro (tempo) 66 6,54332826 0,09914134

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6251

Huynh — Feldt Epsilon 1,0851

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy

Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 21,0836640 10,5418320 0,68 0,5150
Tratamento 11 318,7366606 28,9760601 1,88 0,1000
Erro 22 339,0560761 15,4116398
Subparcela
Tempo 3 921,0359957  307,0119986 21,39  <0,0001 <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 6 162,0699601 27,0116600 1,88 0,0970 0,1290 0,0970
Tempo*Tratamento 33 898,4675979 27,2262908 1,90 0,0137 0,0339 0,0137
Erro (tempo) 66 947,1453634 14,3506873

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6791

Huynh — Feldt Epsilon 1,1913

Analisou-se também com base na ANOVA, com medidas repetidas no

tempo, as variagdes na taxa de ingresso em porcentagem, taxa de mortalidade em

porcentagem (m), tempo de meia vida (t0,5) e balanco liquido — BI (diferencga entre

ingresso € mortalidade). As taxas de ingresso e mortalidade foram transformadas para

arcseny/x/100 e o tempo de meia vida foi transformado para In(x) para melhorar a

homocedasticidade. Os resultados sao mostrados na Tabela 31.



93

TABELA 31 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA TAXA DE INGRESSO
(%), TAXA DE MORTALIDADE (m), TEMPO DE MEIA VIDA (t0,5) E BALANCO
LIQUIDO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

TAXA DE INGRESSO
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,03719618 0,01859809 2,39 0,1153
Tratamento 11 0,09757319 0,00887029 1,14 0,3803
Erro 22 0,17141680 0,00779167
Subparcela
Tempo 5 2,81585360 0,56317072 206,00 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,08403256 0,00840326 3,07  0,0018  0,0068 0,0018
Tempo*Tratamento 55 0,19453673 0,00353703 1,29  0,1272  0,1694 0,1272
Erro (tempo) 110 0,30072287 0,00273384
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6920
Huynh — Feldt Epsilon 1,3220
TAXA DE MORTALIDADE (m)
Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00083953 0,00041976 0,23 0,7945
Tratamento 11 0,04274240 0,00388567 2,15 0,0607
Erro 22 0,03972762 0,00180580
Subparcela
Tempo 5 0,26761379 0,05352276 26,55 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,05461191 0,00546119 2,71 0,0052  0,0401 0,0132
Tempo*Tratamento 55 0,22107916 0,00401962 1,99  0,0011 0,0237 0,0045
Erro (tempo) 110 0,22171033 0,00201555
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4135
Huynh — Feldt Epsilon 0,7268
TEMPO DE MEIA VIDA (t0,5)
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 4587,37439 2293,68720 2,20  0,1352
Tratamento 11 11630,15675 1057,28698 1,02 0,4662
Erro 21 21855,18312 1040,72301
Subparcela
Tempo 5 45185,8861 9037,1772 9,47 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 18715,5287 1871,5529 1,96  0,0450  0,0958 0,0465
Tempo*Tratamento 55 66016,4075 1200,2983 1,26 0,1575 0,2289 0,1599
Erro (tempo) 105 100239,5932 954,6628
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,5257
Huynh — Feldt Epsilon 0,9797
BALANCO LIQUIDO
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variacdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 185,175926 92,587963 1,09 0,3546
Tratamento 11 825,828704 75,075337 0,88 0,5705
Erro 22 1873,824074 85,173822
Subparcela
Tempo 5 12809,63426 2561,92685 43,31 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 1246,93519 124,69352 2,11 0,0295  0,0743 0,0322
Tempo*Tratamento 55 4948,53241 89,97332 1,52 0,0320  0,0877 0,0351
Erro (tempo) 110 65006,73148 59,15210
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,5246

Huynh — Feldt Epsilon 0,9540
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O teste de esfericidade de Mauchly foi nao significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, para taxa de ingresso (W = 0,3542597, x*= 20,858275 ¢ p = 0,1053) e
significativo ao nivel de 1% de probabilidade para as demais variaveis (t0,5 - W =
0,0729615, x> = 50,000434 ¢ p < 0,0001; m — W = 0,0479854, x> = 61,040854 ¢ p <
0,0001 ¢ Bl — W = 0,1075468, xz = 44,81957 e p < 0,0001). No caso da taxa de
ingresso, nao se rejeitou Hy, a pressuposicao de esfericidade foi atendida. Com isto, as
inferéncias com respeito a taxa de ingresso foram feitas baseadas no F nao corrigido.

A taxa de ingresso, o tempo de meia vida e o balanco liquido variaram
significativamente somente em fungao do tempo (p < 0,0001). A taxa de mortalidade
variou significativamente em funcao do tempo (p < 0,0001) e da interagdo
tempo*tratamento (p = 0,0237).

As maiores taxas de ingresso, para todos os tratamentos onde houve a
colheita de madeira, foram observadas no periodo entre cinco ¢ nove anos depois da
exploragdao (1990-1994) e no periodo (1996-2004), entre dois e dez anos apds a
aplicagdo dos tratamentos silviculturais, neste tltimo caso, parece em conseqiiéncia do
intervalo de tempo. Nos demais periodos o nimero de ingressos foi baixo. Em termos
médios houve pouca variagao entre os tratamentos (Figura 20).

Como esperado, diferengas significativas nas taxas de mortalidade foram
observadas no periodo logo apds a colheita de madeira, estando incluidas as arvores
que morreram em conseqiiéncia dos danos ocasionados pelas atividades de derrubada e
arraste das toras, mas ndo as arvores extraidas (Tabela 32). Os tratamentos leves, T1,
T2, e T3, exceto o T4, apresentaram as menores taxas de mortalidade com as médias
dos tratamentos estatisticamente diferentes dos demais tratamentos, que nao
apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si.

As maiores taxas de mortalidade foram observadas no periodo 1996-1994,
logo apos a aplicacao dos tratamentos silviculturais, contudo, as diferencas entre as
médias dos tratamentos, nesse periodo, ndo foram estatisticamente significativas
(Tabela 32). Esse aumento ocorreu, devido a inclusdo das arvores aneladas nos

calculos das taxas de mortalidade.
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FIGURA 20 - INGRESSOS EM PORCENTAGEM, POR TRATAMENTO, A CADA PERIODO DE
MEDICAO NA FLORESTA DA JARI, m = MEDIA
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No ultimo periodo de acompanhamento (2004-1996), o teste de Scott-Knott
discriminou os tratamentos em dois grupos, com o grupo formado pelos tratamentos
T7, T10, T3 e T8 com médias superiores aos demais tratamentos. Esses tratamentos
estdo entre os que obtiveram alta efetividade no anelamento (Tabela 15).

As taxas de mortalidade para o periodo de 1996-1994, sob tratamento
silvicultural (refinamento/liberacao) sdo mais altas que em outros periodos no mesmo
tratamento. Desconsiderando o caso citado, todas as taxas anuais de mortalidade
observadas estdo variando de 1,0 a aproximadamente 5,0%, considerado por ALDER
(1995) como um valor normal, esperado para as florestas tropicais com e sem
interferéncias.

A possivel significancia da taxa de mortalidade pode ser explicada através do
tempo de meia vida que, variou em meédia, de 31,81 anos no tratamento T7, para 64,37
anos no tratamento T1. Entretanto ocorreram picos que variaram de 117 anos no T1,
no quinto intervalo de monitoramento, para somente 9,12 anos no T8, para o mesmo

intervalo de monitoramento (Figura 21).
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TABELA 32 — EFEITO DAS INTERVENCOES NA MORTALIDADE DE ARVORES, EM CADA
TRATAMENTO E A CADA PERIODO DE MEDICAO. TAXA DE
MORTALIDADE MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA, PARA CADA ANO,
NAO DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE 5% PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT,

NA FLORESTA DA JARI
MORTALIDADE (%)
TRATAMENTO 1986 1988 1990 1994 1996 2004
7 3,04 a 2,33 a 1,64 a 1,48 a 494 a 247 a
10 496 a 1,89 a 1,68 a 1,14 a 7,07 a 2,16 a
3 1,10 b 1,60 a 1,78 a 0,93 a 6,10 a 2,07 a
8 575 a 2,06 a 1,65 a 094 a 8,67 a 204 a
6 3,80 a 1,76 a 242 a 1,26 a 6,04 a 1,49 b
9 398 a 2,06 a 2,14 a 0,87 a 1,44 a 1,32 b
12 5,89 a 1,71 a 1,85 a 1,68 a 3,44 a 1,16 b
4 3,84 a 1,25 a 1,79 a 1,24 a 397 a 1,13 b
2 1,24 b 1,42 a 1,86 a 1,52 a 748 a 1,12 b
5 4,16 a 2,27 a 2,15 a 1,00 a 1,31 a 1,06 b
1 247 b 1,88 a 3,14 a 0,88 a 0,82 a 098 b
11 432 a 1,57 a 402 a 1,41 a 3,61 a 0,96 b
MEDIA 3,71 1,82 2,18 1,20 4,57 1,50

Diferencas no nimero absoluto de ingresso e mortalidade ocorreram para os

periodos avaliados (Figura 22).

Estes resultados mostram que na maioria dos tratamentos houve perda na

densidade de arvores nos periodos. Os tratamentos T1, T2, T3, TS5, T8, e T12 (em trés

dos seis periodos), tratamentos T4, T6, T7, T10 e T11 (quatro dos seis periodos) e

tratamento T9 (dois dos seis periodos).

De modo geral, para o periodo total de monitoramento, a mortalidade ndo foi

compensada pelo ingresso nos tratamentos T2, T7 e T8, mudanca liquida total de -5,67

r -1 4 -1 4 -1 .
arvores.ha™, -10,00 arvores.ha™ e -8,33 arvores.ha™, respectivamente.

Os demais tratamentos resultaram em mudanca liquida total positiva que

variou de 0,67 arvores.ha' no tratamento T10 a 22,33 arvores.ha' no tratamento T11.

O tratamento T3 resultou em mudanca liquida total nula.
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FIGURA 21 — TEMPO DE MEIA VIDA EM ANOS, POR TRATAMENTO, A CADA PERIODO
DE MEDICAO NA FLORESTA DA JARI, m = MEDIA
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FIGURA 22 — BALANCO LIQUIDO (n.ha') POR TRATAMENTO, A CADA PERIODO DE
MEDICAO NA FLORESTA DA JARI, T = TOTAL
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4.1.3.2 Povoamento total bruto - Sem incluir ingresso ¢ mortalidade

A analise do crescimento bruto, isto é, desconsiderando tanto o recrutamento
quanto a mortalidade, para as variaveis area basal, volume, diametro médio e
respectivos incrementos periddicos anuais, para o periodo total de estudo e a partir do
terceiro ano da extracdo madeireira, foi realizado devido a forte influéncia que,
principalmente, a mortalidade tem sobre a produtividade.

Ao morrer uma arvore de grande porte, a substitui¢do da biomassa perdida ¢
lenta, havendo inclusive decrementos em muitos casos.

Em todas as varidveis, area basal (W = 7,5013.107, X2 = 278,92642 e p <
0,0001), o volume (W = 1,9333.10'6, xz =260,20191 e p <0,0001) e o diametro médio
(W = 0,0000137, %* = 221,45317 e p < 0,0001) houve a viola¢io das pressuposicdes
de esfericidade.

A area basal, o volume e o didmetro médio das arvores presentes nas
parcelas de monitoramento desde a primeira medi¢do e que se mantiveram vivas até
2004, variaram significativamente com o passar do tempo (p < 0,0001) e em fungado da
aplicagdo dos tratamentos (Tabela 33). Pode-se afirmar que, estatisticamente, os
tratamentos aplicados exerceram influéncia significativa no comportamento das
variaveis analisadas, com o passar do tempo.

Observa-se na Tabela 34, que o teste de Scott-Knott em relacdo a area basal,
estratificou os tratamentos em dois grupos que se mantiveram durante todo o periodo
de monitoramento.

J& para o volume o teste de Scott-Knott, a principio classificou os
tratamentos em um Unico grupo. A partir de 1988 houve a discriminagdo em dois
grupos que se mantiveram até a ultima avaliagdo, com os tratamentos T4 e T2
mudando de grupo com a aplicagdo dos tratamentos silviculturais.

O diametro médio foi classificado em um Unico grupo, pelo teste de Scott-
Knott, considerando todo periodo avaliado.

Pode-se observar que a exploracio madeireira aliada ao tratamento
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silvicultural teve efeito positivo sobre o crescimento em area basal. No entanto, os

tratamentos submetidos a exploracdo de baixa intensidade (T1, T2, T3 e T4) e os

tratamentos que nao receberam anelamento apds a colheita (T1, TS5 e T9),

apresentaram as maiores médias, resultado este diferente do esperado (Tabela 34).

TABELA 33 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA AREA BASAL,
VOLUME E DIAMETRO MEDIO CONSIDERANDO O CRESCIMENTO

BRUTO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

AREA BASAL
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 131,4203136  65,7101568 2,51 0,1041
Tratamento 11 825,5812944  75,0528449 2,87 0,0170
Erro 22 575,5392039  26,1608729
Subparcela
Tempo 6  434,5098814  72,4183136  2259,26  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 0,4026152 0,0335513 1,05 0,4106 0,3806 0,3972
Tempo*Tratamento 66 5,1135994 0,0774788 2,42 <0,0001 0,0202 0,0042
Erro (tempo) 132 4,2311326 0,0320540
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2232
Huynh - Feldt Epsilon 0,3728
VOLUME
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 26553,8030 13276,9015 3,24 0,0584
Tratamento 11 134676,7803 12243,3437 2,99 0,0138
Erro 22 90102,1579 4095,5526
Subparcela
Tempo 6  77883,20162 12980,53360 2158,22 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 12 95,78541 7,98212 1,33 0,2105 0,2835 0,2695
Tempo*Tratamento 66 969,23817 14,68543 2,44 <0,0001 0,0175 0,0033
Erro (tempo) 132 793,90838 6,01446
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2309
Huynh - Feldt Epsilon 0,3870
DIAMETRO MEDIO
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 50,3547943 25,1773972 1,90 0,1734
Tratamento 11 166,7941393 15,1631036 1,14 0,3768
Erro 22 291,5811702 13,2536896
Subparcela
Tempo 6  880,6995447 146,7832574 377620 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 1,1009655 0,0917471 2,36 0,0088 0,0895 0,0510
Tempo*Tratamento 66 5,4855308 0,0831141 2,14 0,0001 0,0311 0,0080
Erro (tempo) 132 5,1309167 0,0388706
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2495
Huynh - Feldt Epsilon 0,4217
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TABELA 34 — AREA BASAL, VOLUME E DIAMETRO MEDIO POR TRATAMENTO PARA OS
ANOS DE MONITORAMENTO, PARA O POVOAMENTO TOTAL BRUTO.
MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA LETRA, EM CADA ANO, NAO DIFEREM
ENTRE SI AO NiVEL DE 5% PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT

AREA BASAL
Trat 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 | 16,8751 a| 17,1956 a | 17,7246 a | 18,2583 a | 192546 a | 19,6497 a | 21,3103 a
3 | 14,7754 a | 15,0798 a | 154710 a | 159775 a | 16,8727 a | 17,2814 a | 19,1704 a
5 | 14,4523 a | 14,7748 a | 152829 a | 158513 a | 16,7469 a | 17,1929 a | 18,8695 a
9 | 14,2034 a | 14,5634 a | 150864 a | 15,6710 a| 16,7211 a | 17,2288 a | 19,0010 a
4 | 13,8274 a | 14,1291 a | 14,5575 a | 15,0119 a| 157220 a | 16,0873 a | 17,4258 a
2 | 13,6839 a | 13,9938 a | 14,4233 a | 14,8893 a | 157412 a | 16,1670 a | 17,8035 a
8 | 12,5679 b | 12,7809 b | 13,1431 b | 13,5468 b | 14,2122 b| 145711 b | 16,0716 b
7 | 12,4241 b | 12,7054 b | 13,1098 b | 13,5935 b | 14,3439 b | 14,7461 b | 16,3432 b
12 12,2051 b | 12,5153 b | 12,9927 b | 13,5057 b | 14,4547 b | 14,8782 b | 16,5261 b
6 | 11,5563 b | 11,8615 b | 12,3104 b | 12,7353 b | 13,4963 b | 13,8756 b | 153051 b
11 11,1857 b | 11,4390 b | 11,8750 b | 12,3729 b | 13,1962 b | 13,6050 b | 14,9697 b
10 | 10,6290 b | 10,8596 b | 11,2692 b | 11,6695 b | 12,3624 b | 12,7383 b | 14,1041 b
M 13,1988 13,4915 13,9372 14,4236 15,2604 15,6685 17,2417

VOLUME
Trat 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 |203,305 a207,583 a 214,624 a |221,7531 a | 234,8609 a | 240,3058 a | 262,8478 a
3 | 180,855 a | 184,781 a | 189,781 a | 196,4626 a | 2082697 a | 213,6840 a | 239,8093 a
5 | 172,086 a | 176,338 a | 182,977 a | 190,5100 a | 202,5061 a | 208,5582 a | 231,7750 a
9 | 167,395 a | 172,054 a | 178,933 a | 186,7571 a | 200,7050 a | 207,7259 a | 231,9424 a
4 | 161,737 a | 165,697 a | 171,171 a | 176,9078 a | 186,4500 b | 191,2333 b | 209,0759 b
2 | 161,040 a | 165,158 a | 170,528 a | 176,5004 a | 188,0533 b | 193,9017 b | 216,0670 b
8 | 152,794 a | 155,558 a | 160,295 b | 165,6773 b | 174,5380 b | 179,2914 b | 200,0438 b
7 | 147,160 a | 150,862 a | 156,083 b | 162,4165 b | 172,5283 b | 177,9903 b | 199,4888 b
12 | 144,141 a | 148,204 a | 154286 b | 161,0508 b | 173,8275 b | 179,6150 b | 202,0677 b
6 | 136,163 a | 140,087 a | 146,081 b | 151,6128 b | 161,7001 b | 166,7545 b | 186,3057 b
11 129,219 a | 132,432 a | 138,134 b | 144,7337 b | 155,8338 b | 161,1461 b | 179,6201 b
10 | 124,501 a | 127,494 a | 132,815 b | 138,3058 b | 147,5980 b | 152,5459 b | 171,2123 b
M | 156,7001 160,5210 166,3093 172,7240 183,9059 189,3960 210,8546

DIAMETRO MEDIO

Trat 1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 3577 a 36,18 a 36,80 a 37,46 a 38,63 a 39,07 a 40,87 a
2 34,68 a 35,13 a 35,79 a 36,48 a 37,64 a 38,19 a 40,28 a
3 36,83 a 3732 a 37,94 a 38,68 a 40,00 a 40,58 a 43,09 a
4 3427 a 3470 a 3528 a 3592 a 36,90 a 3737 a 39,13 a
5 3593 a 36,38 a 37,09 a 3784 a 39,02 a 39,54 a 41,49 a
6 35,18 a 35,68 a 36,44 a 37,15 a 3834 a 3891 a 40,95 a
7 3586 a 36,32 a 37,02 a 37,79 a 38,96 a 39,54 a 41,78 a
8 36,68 a 37,07 a 37,71 a 3838 a 39,47 a 40,02 a 4221 a
9 3497 a 3550 a 3627 a 37,06 a 3842 a 39,05 a 41,17 a
10 3486 a 3532 a 36,06 a 36,79 a 3797 a 38,59 a 40,77 a
11 3443 a 3487 a 3562 a 36,43 a 37,73 a 3835 a 4033 a
12 3542 a 3595 a 36,69 a 37,48 a 3885 a 3945 a 41,74 a
M 35,41 35,87 36,56 37,29 38,50 39,06 41,15

O teste de esfericidade W para as variaveis IPAprp (W = 0,3791917, y2 =
19,491239 ¢ p = 0,1470), IPAG (W = 0,3619839, xz =20,424726 e p=0,1173) e IPA,
(W = 0,4808883, x* = 14,715619 e p = 0,3979) indica que a hipétese de nulidade nio
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pode ser rejeitada, isto €, a pressuposicao de esfericidade ¢ atendida.

As inferéncias, com base nos resultados apresentados na Tabela 35, foram
baseadas no valor do F ndo corrigido, uma vez que, a pressuposi¢cao de esfericidade
nao € requerida. Dessa maneira, as variagdes do [PA em DAP, G e V sdo significativas

estatisticamente, apenas em fun¢do do tempo, com p < 0,0001 em todos os casos.

TABELA 35 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME CONSIDERANDO O
CRESCIMENTO BRUTO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApap

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,03384172 0,01692086 3,85 0,0367
Tratamento 11 0,10594132 0,00963103 2,19 0,0563
Erro 22 0,09660125 0,00439097
Subparcela
Tempo 5 0,14370408 0,02874082 27,32 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,03076919 0,00307692 2,92 0,0028 0,0089 0,0028
Tempo*Tratamento 55 0,04942811 0,00089869 0,85 0,7392 0,7013 0,7392
Erro (tempo) 110 0,11573852 0,00105217
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7052
Huynh - Feldt Epsilon 1,3526
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPA;
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00686115 0,00343057 1,19 0,3236
Tratamento 11 0,09938910 0,00903537 3,13 0,0109
Erro 22 0,06352176 0,00288735
Subparcela
Tempo 5 0,03507728 0,00701546 12,01 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,01679263 0,00167926 2,87 0,0032 0,0102 0,0032
Tempo*Tratamento 55 0,03120626 0,00056739 0,97 0,5390 0,5288 0,5390
Erro (tempo) 110 0,06425385 0,00058413
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6983
Huynh - Feldt Epsilon 1,3366
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variag8o GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 1,79477625 0,89738813 1,80 0,1886
Tratamento 11 18,86036730 1,71457885 3,44 0,0066
Erro 22 10,95962947 0,49816498
Subparcela
Tempo 5 6,13311581 1,22662316 9,85  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 3,08344554 0,30834455 2,48 0,0103 0,0206 0,0103
Tempo*Tratamento 55 6,22357664 0,11315594 091 0,6483 0,6266 0,6483
Erro (tempo) 110 13,69874307 0,12453403
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7540

Huynh - Feldt Epsilon 1,4671
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As variaveis IPApsp (W = 0,7747408, * = 5,2888666 ¢ p = 0,3817), IPAg
(W =0,7210249, > = 6,777859 e p = 0,2377) e IPA, (W = 0,845236, * = 3,4842229
e p = 0,6258), trés anos apos a exploragdo apresentaram estatistica W nao significativa
ao nivel de 1% de probabilidade. Os resultados apresentados na Tabela 36, seguiram a
mesma tendéncia do povoamento para o periodo total de estudo, notando-se que

IPApap, IPAG € IPA, variaram significativamente somente em funcao do tempo.

TABELA 36 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME CONSIDERANDO O
CRESCIMENTO BRUTO TRES ANOS APOS A EXPLORACAO (PARCELA
SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApp

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,02682198 0,01341099 4,29 0,0266
Tratamento 11 0,07460057 0,00678187 2,17 0,0585
Erro 22 0,06869887 0,00312268
Subparcela
Tempo 3 0,10043179 0,03347726 37,63  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 6 0,01410499 0,00235083 2,64 0,0234 0,0304 0,0234
Tempo*Tratamento 33 0,02679742 0,00081204 0,91 0,6049 0,5960 0,6049
Erro (tempo) 66 0,05871862 0,00088968

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8692

Huynh - Feldt Epsilon 1,5792

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPAg

Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variagao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,00873141 0,00436570 2,04 0,1543
Tratamento 11 0,06953102 0,00632100 2,95 0,0148
Erro 22 0,04715685 0,00214349
Subparcela
Tempo 3 0,01620648 0,00540216 11,46  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 6 0,00647584 0,00107931 2,29 0,0456 0,0575 0,0456
Tempo*Tratamento 33 0,01654877 0,00050148 1,06 0,4063 0,4116 0,4063
Erro (tempo) 66 0,03112337 0,00047157

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8429

Huynh - Feldt Epsilon 1,5241

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagio GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 2,21515386 1,10757693 2,95  0,0733
Tratamento 11 13,67427141 1,24311558 3,31 0,0081
Erro 22 8,25847529 0,37538524
Subparcela
Tempo 3 1,91959104 0,63986368 5,87  0,0013  0,0020 0,0013
Tempo*Bloco 6 1,22933926 0,20488988 1,88  0,0972  0,1058 0,0972
Tempo*Tratamento 33 2,99629258 0,09079674 0,83 0,7124  0,7016 0,7124
Erro (tempo) 66 7,18896306 0,10892368

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,9031

Huynh - Feldt Epsilon 1,6507
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4.1.3.3 Povoamento comercial liquido - Incluindo ingresso e mortalidade

Uma vez que o nivel critico associado ao teste de esfericidade de Mauchly
(W) ¢ menor que 0,01, pode-se rejeitar a hipdtese de esfericidade, para as variaveis
area basal (W = 0,0000663, x* = 190,27729 ¢ p < 0,0001), volume (W = 0,0000334, %*
= 203,84539 e p < 0,0001), nimero de arvores (W = 0,0070874, X2 =97,88897 e p <
0,0001) e didmetro médio (W =0,0119093, * = 87,624185 ¢ p < 0,0001).

Dos resultados obtidos na Tabela 37, pode-se inferir que as variaveis em
estudo, apresentaram diferencas altamente significativas (p < 0,0001) em fun¢ao do
tempo. A area basal (p = 0,1068), o volume (p = 0,1407), o nimero de arvores (p =
0,1159) e o didmetro médio (p = 0,1715) ndo apresentaram variagdes estatisticamente
significativas para o fator interacao tempo*tratamento.

Apo0s a exploragado a floresta comeca a repor a biomassa extraida (Figura 23).
Entre os anos de 1984 ¢ 1986 houve redugao da area basal em todos os tratamentos.
Essa redugdo foi maior no T10 (48,71%), seguida pelo T12, T6 T9, T11 TS5, T8 T4,
T7, T1, T2 e T3, com redugdes de 42,41%, 41,73%, 39,14%, 36,11%, 35,99%,
34,18%, 29,77%, 22,64%, 19,01%, 13,69% e 12,94%, respectivamente. A principal
causa dessa diminuigdo foi a exploragao de madeira, realizada em 1985.

Nos levantamentos seguintes, realizados apds a exploracdo, a area basal
comercial cresceu progressivamente em todos os tratamentos. No entanto este aumento
foi em fun¢ao do tempo e ndo resultado da abertura do dossel devido a exploragdo. O
paralelismo das curvas corrobora esta afirmacao (Tabela 37 e Figura 23).

Imediatamente apds a exploracdo, os tratamentos submetidos a extracao
madeireira de intensidade leve, média e pesada causaram redug¢do na area basal
comercial de 18,85%, 33,64% e 41,59%, respectivamente.

Analisando todo o periodo de acompanhamento, observa-se que a
recuperagao da area basal comercial, entre os tratamentos onde houve intervengdo
leve, média e pesada, foi 83,26%, 71,22% e 66,11% do valor obtido no levantamento

antes da extracdo de madeira, para cada nivel, respectivamente.
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TABELA 37 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA AREA BASAL,
VOLUME E DIAMETRO MEDIO PARA O POVOAMENTO COMERCIAL
CONSIDERANDO O CRESCIMENTO LIQUIDO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

AREA BASAL
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 502,2092822  251,1046411 12,56 0,0002
Tratamento 11 398,7116886 36,2465171 1,81 0,1132
Erro 22 439,8622420 19,9937383
Subparcela
Tempo 6 217,5502744 36,2583791 91,63  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 4,6724541 0,3893712 0,98 0,4675 0,4153 0,4393
Tempo*Tratamento 66 42,5983807 0,6454300 1,63 0,0090 0,1068 0,0543
Erro (tempo) 132 52,2341729 0,3957134
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2654
Huynh - Feldt Epsilon 0,4519
VOLUME
Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 91585,44102  45792,72051 12,02 0,0003
Tratamento 11 76159,53191 6923,59381 1,82 0,1123
Erro 22 83812,58348 3809,66289
Subparcela
Tempo 6 41433,76925 6905,62821 84,46  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 827,00976 68,91748 0,84 0,6064 0,4833 0,5299
Tempo*Tratamento 66 8276,28148 125,39820 1,53 0,0194 0,1407 0,0831
Erro (tempo) 132 10793,17093 81,76645
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2587
Huynh - Feldt Epsilon 0,4391
NUMERO DE ARVORES
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 5664,412698 2832,206349 10,08 0,0008
Tratamento 11 3867,222222 351,565657 1,25 0,3134
Erro 22 6179,873016 280,903319
Subparcela
Tempo 6 1386,134921 231,022487 58,40  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 127,531746 10,627646 2,69 0,0029 0,0301 0,0075
Tempo*Tratamento 66 380,722222 5,768519 1,46 0,0343 0,1159 0,0559
Erro (tempo) 132 522,182540 3,955928
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4191
Huynh - Feldt Epsilon 0,7573
DIAMETRO MEDIO
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 864,351429 432,175715 4,12 0,0303
Tratamento 11 1410,744450 128,249495 1,22 0,3300
Erro 22 2309,340198 104,970009
Subparcela
Tempo 6 493,1010795 82,1835132 43,53  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 36,1786626 3,0148886 1,60 0,0997 0,1715 0,1195
Tempo*Tratamento 66 166,4326778 2,5217072 1,34 0,0811 0,1715 0,1035
Erro (tempo) 132 249,1894690 1,8877990
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,4438
Huynh - Feldt Epsilon 0,8090
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FIGURA 23 — DESENVOLVIMENTO DA AREA BASAL (m’ha"), VOLUME (m’.ha"), NUMERO
DE ARVORES (nha') E DIAMETRO MEDIO (cm) POR TRATAMENTO E A
CADA PERIODO DE MEDICAO NA FLORESTA DA JARI.

AREA BASAL
12,00 -
10,00 - 1
3 S
E 8001 e -
k) < x
s 6,00 = —
< ,
° - = ——————————— 7
S 4,00
(&) )
<
2,00 -
0,00
1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Anos de monitoramento
——TI1 —a—T2 T3 T4 ——T5 ——T6
+—T7 T8 T9 T10 T11 T12
NUMERO DE ARVORES
50,00 -
45,00 -
= i '-\\\i‘&\'—/" A
= 40,00 \v o A =
= | P — - ’/*_'/‘—_V T
£ 3500 \ = = ‘
% 30,00 - S — :
g 25,00 -
2 20,00
g 15,00
‘Q 10,00 -
5,00
0,00
1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Anos de monitoramento
——T1 —a—T2 T3 T4 —x—T5 —e—T6
——T7 ——T8 T9 T10 T11 T12




106

FIGURA 23 — CONTINUACAO ...
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O desenvolvimento do volume segue a mesma tendéncia da area basal

(Figura 23), pois estdo correlacionados.
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No final dos 20 anos de acompanhamento, o volume comercial do tratamento
de intensidade leve representou 81,98% do original, seguido do médio com 69,03%, e
o considerado pesado com 62,90% (Figura 23).

O teste W foi significativo ao nivel de 1%, para o IPApsp (W = 0,0297514,
x* = 70,649068 ¢ p < 0,0001), IPAG (W = 0,0000615, x> = 194,90375 ¢ p < 0,0001) e
IPA, (W =0,0000242, x* = 213,6661 ¢ p <0,0001) (Tabela 38).

TABELA 38 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME PARA ARVORES
COMERCIAIS CONSIDERANDO O CRESCIMENTO LiQUIDO (PARCELA
SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApp

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 1,34219985 0,67109993 1,80 0,1888
Tratamento 11 7,77547768 0,70686161 1,90 0,0971
Erro 22 8,20132385 0,37278745
Subparcela
Tempo 5 251,5635051 50,3127010 118,92  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 14,2265428 1,4226543 3,36 0,0007 0,0217 0,0053
Tempo*Tratamento 55 46,8077349 0,8510497 2,01 0,0010 0,0303 0,0071
Erro (tempo) 110 46,5401383 0,4230922

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,3597

Huynh - Feldt Epsilon 0,6213

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPAg
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,13200066 0,06600033 0,58 0,5678
Tratamento 11 2,35237934 0,21385267 1,88 0,0997
Erro 22 2,49998100 0,11363550
Subparcela
Tempo 5 95,38544826  19,07708965 189,44  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,43360518 0,04336052 0,43 0,9288 0,6768  0,7697
Tempo*Tratamento 55 14,88666230 0,27066659 2,69  <0,0001 0,0178  0,0037
Erro (tempo) 110 11,07745992 0,10070418

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2236

Huynh - Feldt Epsilon 0,3663

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy

Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagio GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 20,7229827 10,3614913 0,42 0,6612
Tratamento 11 472,8478587 42,9861690 1,75 0,1274
Erro 22 540,7684546 24,5803843
Subparcela
Tempo 5 18237,08744 3647,41749 164,54  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 77,13502 7,71350 0,35 0,9654 0,7285  0,8241
Tempo*Tratamento 55 2930,24462 53,27717 2,40 <0,0001 0,0323 0,0094
Erro (tempo) 110 2438,40543 22,16732

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2191

Huynh - Feldt Epsilon 0,3581
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Com base no F corrigido (G-G) apresentado na Tabela 38, pode-se afirmar
que o IPApap, [IPAG € IPA, variaram significativamente em funcdo do tempo (p <
0,0001) e da interagdo tempo*tratamento (p = 0,0303, p = 0,0178 e p = 0,0323,
respectivamente).

De acordo com o teste de Scott-Knott, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos nos periodos estudados para o IPAp,p. Observou-se diferenca
significativa a 5% de probabilidade entre os tratamentos, para o IPAg, apos a
exploragdo madeireira (1996). O incremento periddico anual liquido na area basal
comercial, isto €, considerando tanto o recrutamento quanto a mortalidade, no periodo
de 1984 a 1986 (1 ano apos a exploragdo), diferiu significativamente entre os
tratamentos, sendo as médias do T1, T2, T3, T4 (intensidade leve) e T7 iguais e
estatisticamente superiores aos demais (Tabela 39). Todos os tratamentos mostraram
incrementos negativos devidos, em parte, a mortalidade causada pela extragao.

No terceiro periodo (1988-1990), trés a cinco anos apds a exploragdo, pode-
se observar o efeito positivo de sua aplicacdo nas taxas de crescimento das espécies de
valor comercial. Os tratamentos T1, T2 (explorados na intensidade mais leve) e T7,
tiveram médias de incremento em area basal mais baixas, estatisticamente iguais e
inferior aos demais tratamentos.

O incremento periddico anual liquido no volume comercial teve
comportamento similar ao incremento em darea basal comercial, para 0os mesmos
periodos, inclusive com a manutencdo dos dois grupos de tratamentos formados pelo
teste de Scott-Knott.

O teste W foi ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o
IPApap (W = 0,6862452, x* = 7,8023383 ¢ p = 0,1675) e IPAg (W = 0,5864102, * =
11,060191 e p = 0,0502) e significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o IPA,
(W =0,5770153, y* = 11,394871 ¢ p = 0,0441), trés anos apos a exploracio.

As variagdes do IPApsp ndo apresentaram resultados significativos. As
variagoes do IPAg e IPA, foram siguinificativas ao longo do tempo (p = 0,0003 e p =

0,0007, respectivamente) e da interagao tempo*tratamento (p = 0,0176 e p = 0,0247,



respectivamente) (Tabela 40).
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TABELA 39 — INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO, AREA BASAL E
VOLUME POR TRATAMENTO PARA OS ANOS DE MONITORAMENTO,
PARA O POVOAMENTO COMERCIAL LiQUIDO. MEDIAS SEGUIDAS DA
MESMA LETRA, EM CADA ANO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE

5% PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApap

TRAT 1986 1988 1990 1994 1996 2004
1 -1,6882 a 0,2210 a -0,1438 a -0,0981 a 0,0416 a 0,1028 a
2 -1,2209 a 0,2591 a -0,2060 a -0,0146 a -0,0281 a 0,0453 a
3 -0,9805 a 0,2274 a 0,3296 a 0,0926 a -0,0201 a -0,1571 a
4 -2,8454 a 0,2763 a 0,0887 a 0,0047 a -0,1131 a 0,0178 a
5 23,1073 a 0,1478 a 0,4332 a -0,1584 a -0,1295 a 0,0802 a
6 23,5387 a 0,2852 a 0,1176 a 0,0195 a 0,0004 a -0,1722 a
7 -1,7539 a 0,5184 a -0,0810 a -0,1806 a -0,0981 a 0,0909 a
8 23,1523 a 0,4196 a 0,2926 a 0,2463 a 0,0178 a -0,3436 a
9 23,7737 a 0,3957 a 0,2908 a -0,0500 a 0,1901 a 0,1777 a
10 55,1923 a 0,3078 a 0,3158 a -0,0315 a 0,1045 a -0,2132 a
11 23,0236 a 0,4459 a -0,5113 a -0,0328 a 0,3752 a -0,1211 a
12 23,5359 a 0,2804 a -0,5128 a -0,0027 a -0,2917 a 0,0898 a

MEDIA -2.8177 0,3154 0,0345 -0,0171 0,0041 -0,0335

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - [PAg

TRAT 1986 1988 1990 1994 1996 2004
2 -0,7741 a 0,0466 a -0,1509 b 0,0648 a 0,0285 a 0,0212 a
3 -0,9045 a 0,0955 a 0,0135 a 0,0224 a -0,0039 a -0,0539 a
1 -1,1097 a 0,0303 a -0,3217 b 0,0342 a 0,0694 a 0,0251 a
4 -1,1903 a 0,0587 a 0,0435 a -0,0006 a 0,0238 a 0,0389 a
7 -1,2617 a 0,0592 a -0,0654 a 0,0857 a 0,1302 a -0,0314 a
9 -1,9504 b | -0,0355 a 0,0062 a 0,1128 a 0,0695 a 0,0929 a
11 -1,9936 b 0,0432 a -0,1746 b -0,0401 a 0,0717 a 0,0548 a
8 -2,0278 b 0,0136 a 0,1002 a 0,0784 a 0,0103 a -0,0637 a
6 -2,0794 b 0,0496 a -0,0298 a 0,0709 a 0,0988 a -0,0065 a
5 22,1427 b 0,0222 a 0,0507 a 0,0629 a 0,0482 a 0,0503 a
12 -2,5811 b 0,1006 a -0,0809 a 0,0249 a 0,1303 a 0,1067 a
10 -3,0662 b 0,0389 a 0,0737 a 0,0215 a 0,0561 a -0,0536 a

MEDIA -1,7568 0,0436 -0,0446 0,0448 0,0611 0,0151

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy

TRAT 1986 1988 1990 1994 1996 2004
2 -11,0293 a 0,6610 a 22,0664 b 0,9089 a 0,4841 a 0,2821 a
3 -12,3374 a 1,2668 a 0,2893 a 0,2095 a 0,0596 a -0,8013 a
1 -149118 a 0,5467 a 43221 b 0,4223 a 0,8875 a 0,3695 a
4 -16,3621 a 0,8103 a 0,5441 a 0,0135 a 0,3010 a 0,4508 a
7 -17,4203 a 0,8886 a -0,7844 a 1,0809 a 1,7836 a -0,3972 a
11 -26,7063 b 0,6829 a 22,3621 b -0,5743 a 0,9557 a 0,6435 a
9 27,7578 b | -03143 a 0,2828 a 1,3646 a 0,8304 a 1,1919 a
8 -27,7898 b 0,2645 a 1,4049 a 1,1052 a 0,3095 a -0,9375 a
6 -28,9127 b 0,8180 a -0,3351 a 09124 a 1,2455 a -0,2273 a
5 -29,4646 b 0,3501 a 0,7493 a 0,7707 a 0,6677 a 0,6893 a
12 -35,2542 b 1,3102 a -0,9753 a 04134 a 1,5391 a 1,3570 a
10 43,6168 b 0,6363 a 0,9586 a 0,3332 a 0,7001 a -0,9028 a

MEDIA 24,2969 0,6601 -0,5514 0,5800 0,8137 0,1432
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TABELA 40 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME PARA ARVORES
COMERCIAIS CONSIDERANDO O CRESCIMENTO LiQUIDO TRES ANOS
APOS A EXPLORACAO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - I[PApp

Parcela Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,24263564 0,12131782 1,28  0,2973
Tratamento 11 0,95900072 0,08718188 0,92  0,5376
Erro 22 2,08097056 0,09458957
Subparcela
Tempo 3 0,09308517 0,03102839 0,19 09038  0,8735 0,9038
Tempo*Bloco 6 0,25314991 0,04219165 0,26 09549  0,9354 0,9549
Tempo*Tratamento 33 4,76298682 0,14433293 0,88  0,6533  0,6385 0,6533
Erro (tempo) 66 10,85530905 0,16447438

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8381

Huynh - Feldt Epsilon 1,5142

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPA¢

Parcela Pr > F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,07846161 0,03923081 321  0,0596
Tratamento 11 0,15164385 0,01378580 1,13 0,3861
Erro 22 0,26851993 0,01220545
Subparcela
Tempo 3 0,23403500 0,07801167 9,22 <0,0001  0,0003 <0,0001
Tempo*Bloco 6 0,05589947 0,00931658 1,10 03715  0,3693 0,3715
Tempo*Tratamento 33 0,57228083 0,01734184 2,05  0,0067 0,0176 0,0067
Erro (tempo) 66 0,55866312 0,00846459

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7204

Huynh - Feldt Epsilon 1,2736

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy

Parcela Pr > F Corrigida
F. Variagéo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 13,77162404 6,88581202 2,95  0,0733
Tratamento 11 27,25802181 2,47800198 1,06 0,4320
Erro 22 51,35980447 2,33453657
Subparcela
Tempo 3 38,8861280 12,9620427 8,10  0,0001  0,0007 0,0001
Tempo*Bloco 6 9,4790853 1,5798476 0,99 04410 0,4273 0,4410
Tempo*Tratamento 33 103,4044773 3,1334690 1,96 0,0103 0,0247 0,0103
Erro (tempo) 66 105,5910891 1,5998650

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7141

Huynh - Feldt Epsilon 1,2611

Os valores médios para os incrementos periddicos anuais em area basal e

volume, trés anos apds a exploracdo, sdo apresentados na Tabela 41. Estes valores

variaram de acordo com os resultados obtidos para todo periodo avaliado. Os

tratamentos foram significativamente diferentes para as varidveis, somente no periodo

1990-1988 com a manuten¢do dos agrupamentos formados. Nos demais periodos de

avaliacao nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos.
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TABELA 41 — INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL E VOLUME POR
TRATAMENTO TRES ANOS APOS A EXPLORACAO, PARA O
POVOAMENTO COMERCIAL LiQUIDO. MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA
LETRA, EM CADA ANO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE 5% PELO
TESTE DE SCOTT-KNOTT

TRAT AREA BASAL VOLUME
1990 1994 1996 2004 1990 1994 1996 2004
8 0,1002 a | 0,0784 a| 00103 a|-0,0637 a| 1,4049 a | 1,1052 a | 03095 a | -0,9375 a
10 0,0737 a | 0,0215 a| 00561 a|-0,0536 a | 0,9586 a | 0,3332 a | 0,7001 a | -0,9028 a
5 0,0507 a | 00629 a| 0,0482 a | 0,0503 a | 07493 a | 0,7707 a | 06677 a| 06893 a
4 0,0435 a | -0,0006 a | 00238 a| 00389 a| 055441 a | 0,0135 a| 03010 a| 04508 a
3 0,0135 a | 0,0224 a|-0,0039 a|-0,0539 a| 0,2893 a | 0,2095 a | 0,059 a|-0,8013 a
9 0,0062 a | 0,1128 a| 00695 a| 00929 a| 02828 a | 1,3646 a | 08304 a| 1,1919 a
6 -0,0298 a | 0,0709 a | 0,0988 a | -0,0065 a | -0,3351 a | 09124 a | 12455 a | -0,2273 a
7 -0,0654 a | 0,0857 a| 0,1302 a|-0,0314 a | -0,7844 a | 1,0809 a | 1,7836 a | -0,3972 a
12 |-0,0809 a| 00249 a | 0,1303 a| 0,1067 a|-09753 a | 04134 a | 1,5391 a| 1,3570 a
2 -0,1509 b | 0,0648 a| 00285 a | 00212 a|-2,0664 b | 0,908 a| 04841 a| 02821 a
11 -0,1746 b | -0,0401 a | 0,0717 a| 0,0548 a | -2,3621 b | -0,5743 a | 0,9557 a | 06435 a
1 -03217 b | 00342 a| 00694 a| 0,0251 a | -43221 b | 04223 a| 08875 a| 03695 a
MED -0,0446 0,0448 0,0611 0,0151 -0,5514 0,5800 0,8137 0,1432

Os resultados da ANOVA para medidas repetidas no tempo para a taxa de
ingresso, mortalidade e balango liquido sdo apresentados na Tabela 42. O teste de
esfericidade para o ingresso foi ndo significativo (W = 0,3894758, x> = 18,953365 p =
0,1667). A variagao da taxa do mesmo foi altamente significativa em fun¢do do tempo
(p <0,0001).

O teste de esfericidade foi ndo significativo (W = 0,4766703 x> = 14,8927 p
= 0,3855) também, para taxa de mortalidade, que por sua vez, variou
significativamente em fungdo do tempo (p < 0,0001) e da interagdo tempo*tratamento
(p = 0,0006) para o F ndo corrigido.

O teste de esfericidade foi significativo (W = 0,0759681 % = 51,806567 p <
0,0001) para o balanco liquido que variou significativamente, somente em funcao do
tempo (p < 0,0001).

Pode-se observar na Figura 24, que ndo existe nenhuma relacdo entre a
intensidade de exploracdo e as taxas de ingresso. Todos os tratamentos apresentaram
as maiores taxas de ingresso no quarto (1990-1994) e sexto (1996-2004) periodos de
avaliagdo, cinco a nove anos ap0s a exploracao e dois a dez anos ap0s a aplicagdo dos
tratamentos silviculturais, respectivamente.

No primeiro caso a expectativa era de que a medida que o processo de
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recuperagao pos-exploragao da floresta avangasse, se iniciasse o fechamento do dossel
e as taxas médias de ingresso tendessem a valores mais baixos. Por outro lado, a
abertura no dossel, ocasionada pelos desbastes para reducao da area basal, realizada no
ano de 1994, parece que favoreceu o aumento no nimero de ingressos nos tratamentos
onde o mesmo foi aplicado, contudo, aumentos significativos podem ser observados

nos tratamentos onde nao houve nenhuma intervencgao pds-colheita (T1, TS5 e T9).
TABELA 42 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA TAXA DE INGRESSO

(%), TAXA DE MORTALIDADE (m) E BALANCO LiQUIDO PARA AS ARVORES
COMERCIAIS (PARCELA SUBDIVIDIDA)

TAXA DE INGRESSO
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00041623 0,00020812 0,06 0,9379
Tratamento 11 0,09311248 0,00846477 2,62 0,0264
Erro 22 0,07118966 0,00323589
Subparcela
Tempo 5 0,74300549 0,14860110 39,39  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,06419892 0,00641989 1,70  0,0891  0,1157 0,0891
Tempo*Tratamento 55 0,18570319 0,00337642 0,90  0,6716  0,6461 0,6716
Erro (tempo) 110 0,41497351 0,00377249
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7431
Huynh - Feldt Epsilon 1,4411
TAXA DE MORTALIDADE
Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00646853 0,00323427 1,48 0,2498
Tratamento 11 0,02453822 0,00223075 1,02 0,4621
Erro 22 0,04813490 0,00218795
Subparcela
Tempo 5 0,07840641 0,01568128 12,19 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,02288969 0,00228897 1,78 0,0728  0,0952 0,0728
Tempo*Tratamento 55 0,14680205 0,00266913 2,07 0,0006 0,0022 0,0006
Erro (tempo) 110 0,14156140 0,00128692
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,7708
Huynh - Feldt Epsilon 1,5071
BALANCO LIQUIDO
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 7,34259259 3,67129630 1,35 0,2802
Tratamento 11 24,25925926 2,20538721 0,81 0,6305
Erro 22 59,87962963 2,72180135
Subparcela
Tempo 5 271,6481481 54,3296296 14,63 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 10 60,3240741 6,0324074 1,62 0,1088  0,1629 0,1100
Tempo*Tratamento 55 228.,2407407 4,1498316 1,12 0,3074 0,3500 0,3085
Erro (tempo) 110 408,4537037 3,7132155
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,5400

Huynh - Feldt Epsilon 0,9865
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FIGURA 24 — INGRESSOS EM PORCENTAGEM DE ARVQRES COMERCIAIS, POR
TRATAMENTO, A CADA PERIODO DE MEDICAO NA FLORESTA DA JARI
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Foram encontradas diferengas significativas nas médias de mortalidade entre
os tratamentos pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%, no primeiro e terceiro
intervalo de medicao (Tabela 43).

Apo6s a colheita o teste de Scott-Knott estratificou os tratamentos em trés
grupos. O primeiro formado pelos tratamentos T4, TS, T6, T8, T9, T10, T11 e T12, o
segundo pelos tratamentos T1, T3 e T7 e, por Gltimo, o grupo formado pelo tratamento
T2, que apresentou taxa de mortalidade zero para o periodo em avaliagao.

O primeiro grupo apresentou as maiores taxas de mortalidade e incluiu
tratamentos que receberam intensidades de exploracao leve, média e alta.

Considerando os 20 anos de monitoramento do experimento, o balanco
liquido variou bastante entre tratamentos e periodos de avaliagdes. As intervencoes
realizadas na floresta aumentaram significativamente a mortalidade. Entretanto, as
variagdes no ingresso nao foram estatisticamente significativas em funcdo da

exploragdo e dos tratamentos silviculturais (Figura 25).
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Na maioria dos tratamentos houve perda na densidade de arvores comerciais.
Os tratamentos T1 e T7 (em quatro dos seis periodos), tratamentos TS, T8 e T9 (trés
dos seis periodos), tratamentos T2, T3, T6, T10 e T12 (dois dos seis periodos) e

tratamento T4 (apenas um dos seis periodos).

TABELA 43 — EFEITO DAS INTERVENCOES NA MORTALIDADE DE ARVORES
COMERCIAIS, EM CADA TRATAMENTO E A CADA PERIODO DE
MEDICAO. TAXA DE MORTALIDADE MEDIAS SEGUIDAS DA MESMA
LETRA, PARA CADA ANO, NAO DIFEREM ENTRE SI AO NiVEL DE 5%
PELO TESTE DE SCOTT-KNOTT, NA FLORESTA DA JARI

MORTALIDADE
TRATAMENTO 1986 1988 1990 1994 1996 2004
12 2,18 a|032 a|l138 a|087 a|000 a|008 a
5 208 a|052 a|066 a|030 a|016 a|040 a
11 1,79 a|042 a|l137 a|065 a|019 a|029 a
10 1,76 a | 047 a|005 b|029 a|005 a|04] a
9 1,37 a|038 a|06]l a|027 a|023 a|022 a
4 1,16 a|006 a|026 b|016 a|067 a|008 a
8 1,16 a |08 a|000 b|003 a|085 a|051 a
6 096 a|0,18 a|073 a|023 a|024 a| 031 a
1 066 b|027 a|1,00 a|008 a|004 a| 039 a
7 0,54 b|041 a|092 a|024 a |02 a| 0,66 a
3 0,37 b|{000 a|029 b|006 a|062 a|058 a
2 0,00 ¢c|008 a|08 a|020 a|021 a|024 a
MEDIA 1,17 0,33 0,68 0,28 0,28 0,35

FIGURA 25 — BALANCO LIQUIDO (n.ha') POR TRATAMENTO E PERIODO DE MEDICAO
PARA ARVORES COMERCIAIS NA FLORESTA DA JARI, T = TOTAL
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De modo geral, para o periodo total de monitoramento, a mortalidade nao foi
compensada pelo ingresso nos tratamentos T1, T3, T7 e T8, mudanca liquida total de -
3,67 arvores.ha!, -1,00 arvores.ha” e -1,33 arvoresha’ e -1,67 arvores.ha™
respectivamente.

Os demais tratamentos resultaram em mudanca liquida total positiva que
variou de 0,67 arvores.ha™ no tratamento T2 a 3,67 arvores.ha™ no tratamento T6. Os

tratamentos T3, T5 e T11 resultaram em mudanga liquida total nula.

4.1.3.4 Povoamento comercial bruto - Sem ingresso ¢ mortalidade

O teste de esfericidade de Mauchly (W) foi significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, para as varidveis 4rea basal (W = 3,4804.107, x* = 294,11458 ¢ p <
0,0001), volume (W = 6,2472.107, y* = 282,54464 ¢ p < 0,0001) e didmetro médio (W
= 3,1363.107, * = 296,1733 ¢ p < 0,0001). Isto significa que pode-se rejeitar a
hipotese de nulidade, isto €, a ndo existéncia de esfericidade (Tabela 44).

A éarea basal, o volume e o didmetro médio variaram significativamente
somente em func¢ao do tempo, como apresentado na Tabela 44.

O gréfico 26 apresenta o desenvolvimento da area basal, volume e didmetro
médio, para o povoamento comercial bruto, isto €, sem incluir o recrutamento € nem a
mortalidade. Estes resultados sdo bastante semelhantes aqueles obtidos para o
povoamento comercial liquido, onde se percebe claramente que o aumento no
crescimento € devido ao tempo.

O teste de esfericidade mostrou resultados significativos para o [IPApsp (W =
0,2595316, 3> = 27,112425 ¢ p = 0,0186), IPAG (W = 0,2634027, x> = 26,814835 ¢ p
=0,0203) e IPAy (W = 0,2805152 y* = 25,549662 ¢ p = 0,0295) ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os valores dos IPApsp, IPAGg e IPA, variaram significativamente somente

em funcdo do tempo, Tabela 45.
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TABELA 44 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA AREA BASAL,
VOLUME E DIAMETRO MEDIO PARA O POVOAMENTO COMERCIAL
CONSIDERANDO O CRESCIMENTO BRUTO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

AREA BASAL
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 298,7468422  149,3734211 10,80 0,0005
Tratamento 11 338,0488671 30,7317152 2,22 0,0534
Erro 22 304,2562250 13,8298284
Subparcela
Tempo 6 52,16072758 8,69345460 632,45  <0,0001  <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 12 0,30749621 0,02562468 1,86 0,0444 0,1695 0,1352
Tempo*Tratamento 66 1,80257417 0,02731173 1,99 0,0004 0,0655 0,0273
Erro (tempo) 132 1,81444252 0,01374578
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,1983
Huynh - Feldt Epsilon 0,3270
VOLUME
Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 53880,98948  26940,49474 10,72 0,0006
Tratamento 11 64315,74893 5846,88627 2,33 0,0442
Erro 22 55272,49003 2512,38591
Subparcela
Tempo 6 9885,479246  1647,579874 554,35  <0,0001  <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 12 56,717263 4,726439 1,59 0,1017 0,2199 0,1936
Tempo*Tratamento 66 360,296430 5,459037 1,84 0,0016 0,0880 0,0426
Erro (tempo) 132 392,318979 2,972113
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,2022
Huynh - Feldt Epsilon 0,3341
DIAMETRO MEDIO
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagio GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 740,190220  370,095110 2,96 0,0729
Tratamento 11 1790,029446 162,729950 1,30 0,2880
Erro 22 2754,432269 125,201467
Subparcela
Tempo 6 1442,727504  240,454584 867,51  <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 12 9,765014 0,813751 2,94 0,0012 0,0631 0,0324
Tempo*Tratamento 66 24,088798 0,364982 1,32 0,0919 0,2654 0,2173
Erro (tempo) 132 36,587323 0,277177
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,1970
Huynh - Feldt Epsilon 0,3246
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FIGURA 26 — DESENVOLVIMENTO DA AREA BASAL (m>ha'), VOLUME (m’ha') E
NUMERO DE ARVORES (n.ha') POR TRATAMENTO E A CADA PERIODO
DE MEDICAO PARA O POVOAMENTO COMERCIAL BRUTO NA

FLORESTA DA JARI
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TABELA 45 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME PARA ARVORES
COMERCIAIS CONSIDERANDO O CRESCIMENTO BRUTO (PARCELA

SUBDIVIDIDA)
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApap
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,24875787 0,12437894 4,03 0,0323
Tratamento 11 0,44656503 0,04059682 1,32 0,2801
Erro 22 0,67890632 0,03085938
Subparcela
Tempo 5 0,20667049 0,04133410 11,31 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,04001571 0,00400157 1,10 0,3721 0,3747 0,3721
Tempo*Tratamento 55 0,17177846 0,00312324 0,85 0,7379 0,6986 0,7379
Erro (tempo) 110 0,40184547 0,00365314
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6944
Huynh - Feldt Epsilon 1,3277
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPAg
Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00534837 0,00267418 1,91 0,1711
Tratamento 11 0,03198908 0,00290810 2,08 0,0689
Erro 22 0,03072205 0,00139646
Subparcela
Tempo 5 0,00731266 0,00146253 7,53  <0,0001 0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,00247324 0,00024732 1,27 0,2547 0,2776 0,2547
Tempo*Tratamento 55 0,01037211 0,00018858 0,97 0,5407 0,5288 0,5407
Erro (tempo) 110 0,02137733 0,00019434
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6641
Huynh - Feldt Epsilon 1,2584
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy
Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,94774233 0,47387117 1,62 0,2209
Tratamento 11 6,50975330 0,59179575 2,02 0,0771
Erro 22 6,44011367 0,29273244
Subparcela
Tempo 5 1,69566260 0,33913252 7,24  <0,0001 0,0001  <0,0001
Tempo*Bloco 10 0,50565808 0,05056581 1,08 0,3842 0,3847 0,3842
Tempo*Tratamento 55 2,42739427 0,04413444 0,94 0,5901 0,5708 0,5901
Erro (tempo) 110 5,15320238 0,04684729
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,6863
Huynh - Feldt Epsilon 1,3090

Os incrementos periddicos anuais brutos em didmetro, area basal e volume,
das arvores comerciais, ndo diferiram significativamente entre os tratamentos (Tabela

45 e Figura 27).
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FIGURA 27 — INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO, AREA BASAL E
VOLUME POR HECTARE PARA O POVOAMENTO CQMERCIAL BRUTO EM
CADA TRATAMENTO E A CADA ANO DE MEDICAO NA FLORESTA DA
JARI
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A Figura 27 deixa claro também que as redugdes de area basal ocasionadas
pela exploracdo e tratamentos silviculturais ndo provocaram uma resposta rapida no
crescimento das arvores comerciais residuais, as quais parecem muito estaticas. A leve
resposta que o povoamento comercial remanescente mostra ¢ anulada pelo aumento da
mortalidade pos-colheita.

O teste de esfericidade (W) ndo foi significativo ao nivel de 1% de
probabilidade para o IPAp,p (W = 0,6838808, X2 =7,8738578 e p = 0,1633), IPAg (W
=0,6837111, x* =7,8789985 ¢ p = 0,1630) e IPAy (W = 0,6377887, x* = 9,3197832 ¢
p = 0,0970), trés anos apos a exploracao.

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 46, os valores dos IPApap,

IPAG e o IPA, foram estatisticamente significativos somente em funcao do tempo.

4.1.3.5 Discussoes gerais

4.1.3.5.1 Povoamento total e comercial liquido

Nao foram encontradas diferengas estatisticas significativas entre os
tratamentos para as varidveis nimero de arvores total e niumero de arvores comercial,
considerando todo o periodo de monitoramento. OLIVEIRA (2005) encontrou
diferengas significativas para essas duas varidveis, vinte € um anos apos a exploracgao,
quando as médias dos tratamentos cujas intensidades de exploracdo foram mais
pesadas, foram iguais entre si e, estatisticamente, superiores aos demais tratamentos.
Para a area basal de todas as espécies s6 foram detectadas diferencas significativas
logo apos a exploragdo e nos dois ultimos periodos em conseqiiéncia da aplicacao dos
tratamentos silviculturais. O teste de Scott-Knott, no primeiro momento, discriminou
os tratamentos leves dos demais e no segundo momento, discriminou os tratamentos
que nao sofreram interveng¢do pds-colheita dos outros. Nao foram encontradas
diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos para a variavel area basal de

espécies comerciais, durante todo o periodo de acompanhamento.
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TABELA 46 - ANOVA PARA MEDIDAS REPETIDAS NO TEMPO PARA INCREMENTO
PERIODICO EM DIAMETRO, AREA BASAL E VOLUME PARA ARVORES
COMERCIAIS CONSIDERANDO O CRESCIMENTO BRUTO TRES ANOS
APOS A EXPLORACAO (PARCELA SUBDIVIDIDA)

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM DIAMETRO - IPApp

Parcela | Pr>F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,18115686 0,09057843 4,08 0,0312
Tratamento 11 0,32476673 0,02952425 1,33 0,2738
Erro 22 0,48899167 0,02222689
Subparcela
Tempo 3 0,10219939 0,03406646 13,91 <0,0001  <0,0001 <0,0001
Tempo*Bloco 6 0,03037781 0,00506297 2,07 0,0690 0,0837 0,0690
Tempo*Tratamento 33 0,05505130 0,00166822 0,68 0,8857 0,8621 0,8857
Erro (tempo) 66 0,16165215 0,00244928
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8308
Huynh - Feldt Epsilon 1,4990
INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM AREA BASAL - IPAg
Parcela |  Pr>F Corrigida
F. Variacao GL SQ QM F Pr>F G-G H-F
Bloco 2 0,00298649 0,00149325 1,27 0,3009
Tratamento 11 0,02645803 0,00240528 2,04  0,0740
Erro 22 0,02589086 0,00117686
Subparcela
Tempo 3 0,00186215 0,00062072 524  0,0026  0,0051 0,0026
Tempo*Bloco 6 0,00134746 0,00022458 1,90 0,0946 0,1112 0,0946
Tempo*Tratamento 33 0,00283754 0,00008599 0,73  0,8420  0,8161 0,8420
Erro (tempo) 66 0,00781767 0,00011845
Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8207
Huynh - Feldt Epsilon 1,4782

INCREMENTO PERIODICO ANUAL EM VOLUME - IPAy

Parcela | Pr > F Corrigida
F. Variagdo GL SQ QM F Pr>F G-G H-F

Bloco 2 0,52407139 0,26203569 1,00  0,3829
Tratamento 11 5,45592872 0,49599352 1,90  0,0966
Erro 22 5,74694354 0,26122471
Subparcela
Tempo 3 0,37556711 0,12518904 4,13  0,0096 0,0158 0,0096
Tempo*Bloco 6 0,28484183 0,04747364 1,56  0,1714  0,1876 0,1714
Tempo*Tratamento 33 0,85527908 0,02591755 0,85 0,6848 0,6643 0,6848
Erro (tempo) 66 2,00224074 0,03033698

Greenhouse-Geisser Epsilon 0,8070

Huynh - Feldt Epsilon 1,4499

O comportamento do volume, ao longo do periodo de acompanhamento,

seguiu a mesma tendéncia da area basal.

Neste experimento, a capacidade de resiliéncia da floresta mostrou-se mais

eficiente para a recuperagdo da abundincia, quando comparada a area basal e o

volume. Entretanto, dezenove anos apds a colheita de madeira, somente metade dos
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tratamentos apresentaram numero de arvores superior ao encontrado antes da
intervengdo. Para as espécies de valor comercial, todos os tratamentos apresentaram
valores inferiores aos originais, resultados diferentes dos obtidos por OLIVEIRA
(2005) na FLONA Tapaj6s.

Aplicando trés niveis de exploracdo combinados com tratamentos de
refinamento, tratamento leve (exploracdo de 15 m’.ha™), tratamento médio (exploragéo
de 23 m’ha' mais reducdo da 4rea basal para 18 m”ha') e tratamento pesado
(exploragio de 46 m>.ha”' mais reducio da 4rea basal para 14 m>.ha™"), ap6s 20 anos de
acompanhamento, DEKKER e DE GRAAF (2003), concluiram que o tratamento
médio foi o que apresentou a maior densidade de regeneracao, contudo, os autores
discutem a significancia estatistica entre os diferentes niveis de intervencgoes para cada
repeticao.

A area basal, o volume, o nimero de arvores e o didmetro médio das arvores
comerciais, variaram significativamente somente em funcdo do tempo. Na Figura 23,
onde é mostrado o desenvolvimento da area basal, volume, nimero de arvores e
diametro médio, para as espécies comerciais, nota-se claramente, pelo paralelismo das
curvas que nao houve efeito significativo dos tratamentos sob estas varidveis. Observa-
se, também, que os valores obtidos se encontram abaixo dos valores originais.

Na area estudada o ingresso total ficou assim distribuidos, tratamentos leves:
T1 - 1,45%.ano'1, T2 - 1,74%.ano'1, T3 - 1,78%.ano'le T4 - 1,76%.ar10'1, tratamentos
médios: T5 - 2,00%.ano0”, T6 - 2,33%.ano”", T7 - 2,01%.ano™, T8 - 2,24%.ano”" e,
tratamentos pesados: T9 - 2,17%.an0'1, T10 - 2,28%.an0'1, T11 - 2,56%.an0'1, e T12 -
2,64%.ano0", com Média Global de 2,08%.ano™, apo6s vinte anos de monitoramento.

Os valores obtidos neste estudo, para os tratamentos considerados menos
intensos, sdo similares aos encontrados por LIEBERMAN e LIEBERMAN (1987)
para uma floresta priméaria na Costa Rica (1,8%.ano™") e por GOMIDE (1997) nas
parcelas sem intervengdo na floresta da Jari (1,5%.ano”). Os valores obtidos nas
intensidades médias e pesadas se assemelham aos obtidos por SILVA (2004), em

Paragominas, sete anos apos a exploragio (2,3%.ano™ a 2,5%.ano™).
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As taxas de ingressos ficaram abaixo dos valores encontradas por HIGUCHI
et al. (1997) em areas exploradas e submetidas a desbastes na intensidade de 25% a
75% de redugdo da area basal na regido de Manaus (2,9%.ano”" a 4,2%.ano™") e por
SILVA et al. (1995), 11 anos apds uma explora¢io pesada (75m’.ha), porém sem
intervengdo posterior, na Floresta Nacional do Tapajos (3,1%.ano™"). Valores mais
altos foram encontrados por OLIVEIRA (2005), também na Floresta Nacional do
Tapajos, que apos vinte e dois anos de acompanhamento, ficou em torno de 3,5%.ano™"
para os tratamentos considerados mais intensos, em torno de 2,0%.ano™", para os
tratamentos considerados menos intensos e 1,2%.ano™" para a floresta testemunha.

O ingresso das arvores comerciais ficou assim distribuidos, tratamentos
leves: T1 - 0,23%.ano™", T2 - 0,44%.ano”", T3 - 0,29%.ano”" e T4 - 0,52%.ano”,
tratamentos médios: T5 - 0,55%.ano™, T6 - 0,53%.ano™’, T7 - 0,56%.ano” e T8 -
O,36%.ano'1 e, tratamentos pesados: T9 - O,59%.ano'1, T10 - 0,48%.ano'1, T11
0,59%.ano™" e T12 - 0,78%.ano”', com Média Global de 0,49%.ano™", apds vinte anos
de monitoramento. Fica evidente que o ingresso de espécies comerciais ndo foi
favorecido pela extracdo e nem pela aplicagcdo dos tratamentos silviculturais.

A média anual de mortalidade, nos vinte anos de acompanhamento, ficou em
torno de 2,15%.ano”’ para os tratamentos considerados leve, aproximadamente
2,74%.an0” nos médios e 2,60%.ano” nos pesados. As maiores taxas de mortalidade
foram observadas no periodo logo apods a exploracdo (1984-1986), com valores em
torno de 3,71%.ano”’. Essa taxa um pouco elevada se deveu, além da mortalidade
natural, & ocasionada pela extracdo das arvores comerciais € pelos danos as arvores
remanescentes, devidos a derrubada e ao arraste das toras (OLIVEIRA, 2005 e
LOPES, 1993). A mortalidade foi reduzida nos anos seguintes a exploracao, atingindo
a taxa de 1,20%.ano”, nove a cinco anos apds a exploragio (1990-1994). Os
tratamentos silviculturais também provocaram um novo aumento nas taxas de
mortalidade no periodo 1996-1994, porém foi observada a mesma tendéncia de retorno
aos niveis encontrados na area antes da aplicacdo dos tratamentos, com a taxa de

1,50%.ano0™". Declinio acentuado nas taxas de mortalidade foi observado nos trabalhos
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de OLIVEIRA (2005), SILVA (1989) e HIGUCHI et al. (1997) em florestas
manejadas, contudo, essas taxas declinam para valores normais apdés 10 anos
(JONKERS, 1982; DE GRAAF, 1986).

O povoamento comercial apresentou as maiores taxas de mortalidade no
periodo logo apos a exploragio (1986-1984), com valor médio de 1,17%.ano™". Essa
taxa foi ocasionada pela mortalidade natural e pelos danos as arvores remanescentes,
devidos a derruba e ao arraste das toras, uma vez que, a extracdo das arvores
comerciais ndo foi contada para obtencdo destes valores. Observou-se diferenca
estatistica entre as médias dos tratamentos, com o teste de Scott-Knott discriminando
os tratamentos em trés grupos. Os tratamentos de intensidade leve apresentaram as
menores médias, com destaque para o tratamento T2 que apresentou mortalidade nula.

A mortalidade foi reduzida nos anos seguintes a exploracdo para taxas
0,33%.ano”  (1988-1986), 0,68%.ano”" (1990-1988), 0,28%.ano™"  (1994-1990),
0,28%.ano™" (1996-1994) e 0,35%.ano” (2004-1996). Sendo que no intervalo (1990-
1988) o grupo formado pelos tratamentos T3, T4, T10 e T8 apresentaram as menores
médias, estatisticamente iguais entre si e diferente dos demais.

Considerando o periodo total, os tratamentos T1, T4, T5, T6, T9, T10, T11 e
T12, tiveram um balango positivo, com o nimero de ingressos superior a mortalidade.
Os tratamentos T2, T7 e T8, tiveram balanco negativo e o tratamento T3 teve balango
nulo. Porém, as interven¢des tiveram efeito significativo somente sobre a mortalidade,
mas parece que a abertura de clareiras na floresta estimularam o aumento dos
ingressos, principalmente nos tratamentos onde o nimero de novos individuos €
superior ao numero de arvores mortas.

No povoamento comercial, mais de 50% dos tratamentos apresentaram
balago negativo ou nulo.

Para o incremento periddico em didmetro (IPApap), considerando o periodo
total de acompanhamento, os tratamentos apresentaram as seguintes médias: T1 (-0,04
cm.ano™), T2 (-0,02 cm.ano™), T3 (-0,04 cm.ano™), T4 (0,06 cm.ano™), T5 (-0,15
cm.ano™), T6 (-0,15 cm.ano™), T7 (0,07 cm.ano™) T8 (-0,11 cm.ano™) T9 (-0,13
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cm.ano’), T10 (-0,14 cm.ano™), T11 (-0,23 cm.ano™') e T12 (-0,18 cm.ano™).
Tratamentos leves (-0,04 cm.ano™), médio (-0,12 cm.ano™) e pesado (-0,17 cm.ano™).
Segundo SILVA et al. (2001), decrementos acontecem em povoamentos € no Jari estes
podem ser explicados pelas baixas intensidades de corte, pela distribui¢ao mais regular
das arvores extraidas (produzindo menor numero de clareiras € de menor tamanho) e o
crescimento médio inferior quando comparado a outras florestas da regido, conforme
trabalhos descritos a seguir.

SILVA et al. (1995) encontraram taxa de crescimento de 0,3cm.ano™, 13
anos apos a exploracdo na Floresta Nacional do Tapajos. DE GRAAF (1986) no
Suriname, encontrou 0,4 cm.ano”, nove anos apods a exploragio ¢ SILVA (2004)
encontrou taxas em torno de 0,5 cm.ano™' para exploracdo de impacto reduzido e 0,3
cm.ano’ para exploracdo convencional, em Paragominas-PA, sete anos apos a
exploragdo de madeira.

As intensidades de redu¢ao da area basal nao tiveram efeito sobre as taxas de
crescimento, que se mantiveram negativas. Resultados contrastantes foram obtidos por
HIGUCHI et al. (1997) que obtiveram incremento variando de 0,25 cm.ano™ a 0,28
cm.ano” nos tratamentos onde foi realizada a reducdo da area basal, através de
anelamento de espécies indesejaveis e, em torno 0,15 cm.ano’, nas parcelas-
testemunha.

O incremento anual liquido na area basal total, isto €, considerando tanto o
recrutamento quanto a mortalidade, diferiu significativamente entre os tratamentos
ap6s a exploragdo madeireira (1986-1984), com decremento em todos os tratamentos.
Os tratamentos leves (T1, T2, T3 e T4), apresentaram as maiores médias (negativas),
estatisticamente iguais entre si € superiores as demais.

O incremento em volume, por sua vez, apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos apds o anelamento (1996-1994), com os tratamentos TS5, T1 e T9,
que ndo sofreram intervencdes pds-colheita, com médias estatisticamente iguais,
positivas e superior aos demais tratamentos. No tltimo periodo avaliado (2004-1996),

mesmo nao havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, os trés tratamentos
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citados acima continuam apresentando as maiores médias.

De modo geral, ocorreu decrementos em area basal (-0,3520 m”>ha".ano™) e
volume (-0,3520 m>.ha™".ano™).

O incremento peridodico anual liquido em didmetro, area basal e volume
comerciais teve comportamento similar a floresta incluindo todas as espécies,
resultando decremento para o IPApap (-0,42 cm.ano'l), I[PAG (-0,27 mz.ha'l.ano'l) e
IPAy (-3,77 m’.ha".ano™)

Na regido de Santarém (Tapajés), SILVA et al. (1996) observaram o
crescimento e producdo numa floresta de terra firme em quatro areas distintas: floresta
primaria (testemunha), duas areas exploradas seletivamente, 7 e 13 anos apos a
exploragdo e uma floresta secundaria de 50 anos de idade. Nessas areas, os
incrementos periddicos anuais em volume de madeira, variaram de 1,6 m’.ha".ano™
em floresta primaria nio explorada até 4,8 m’.ha'.ano’ em floresta manejada.
Considerando apenas as espécies comerciais manejadas com DAP > 50cm, o
incremento foi de 1 m*.ha™.ano™.

GOMIDE (1997), analisando a dindmica de crescimento da testemunha e da
parcela submetida a corte raso, na Floresta da Jari, concluiu que, na floresta primaria, o
incremento periddico em volume de todas as espécies, durante o periodo de 1996-
1985, foi de -0,39 m3.ha'1.ano'1; enquanto que na floresta secundaria o IPA foi de 3,53
m’.ha”.ano™.

Pesquisas realizadas por HIGUCHI et al. (1997), na regido de Manaus,
descrevem o crescimento e o incremento de uma floresta manejada
experimentalmente, 10 anos apoOs a exploragdo. Foram testadas diferentes intensidades
de reducao da area basal da floresta, em 4 tratamentos distintos: T1 - sem remog¢ao de
area basal (testemunha), T2 - remocao de 25% de area basal, T3 - remog¢do de 50% de
area basal e T4 - remocao de 75% de area basal. O incremento em area basal e volume
das “espécies listadas” (comerciais com DAP acima de 10 cm) nesses estudos foi, para
a testemunha, 0,07 m’ha'.ano™! e 0,96 m3.ha'1.ano'1; com remog¢ao de 25% de area

basal, 0,16 m’ha'.ano™! e 2,11 m3.ha'1.an0'1; com remocao de 50% de area basal, 0,13
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m?>ha'.ano’ e 1,71 m3.ha'1.ano'1; e com remog¢ao de 75% de area basal, 0,10 m’.ha
lano! e 1,58 m>.hal.ano™!. Para as espécies comerciais com DAP > 50 cm, o
incremento foi igual ao de Santarém.

Segundo DE GRAAF (1996), o incremento em darea basal nas dareas
manejadas com uso de tratamentos silviculturais foi de 0,6 m*.ha”. Nos primeiros 14
anos apos a exploracao seletiva de madeira, o incremento peridodico anual em volume

das espécies comerciais variou de 2 a 4,5 m’ ha'.ano™, em funcdo da lista de espécies,

principalmente, para as primeiras classes de diametro.

4.1.3.5.2 Povoamento total e comercial bruto

A area basal das arvores do povoamento total, incluindo todas as espécies,
que se mantém vivas desde a primeira medi¢do, apresentou as maiores médias para os
tratamentos leves em conjunto com os tratamentos que ndo sofreram interferéncia pos-
exploratoria. Os grupos formados pelo teste de Scott-Knott, antes da exploragao,
mantiveram-se para todo periodo estudado.

O diametro médio das arvores remanescentes nao foi favorecido pela
extracao e nem pelo desbaste.

Os incrementos [PApap (0,30 cm.ano'l), IPAG (0,21 m2.ha'1.ano'l) e [IPAy
(2,73 m’.ha.ano™), variaram significativamente somente em funcio do tempo.

Considerando o povoamento comercial bruto, a area basal, o volume e o
diametro médio variaram significativamente somente em fun¢do do tempo. Na Figura
26 comparando-se o crescimento da area basal, volume e diametro das arvores
comerciais, constata-se que o crescimento ¢ muito pequeno. Ao observar o
desenvolvimento das curvas, este indica que a redugcdo em area basal ocasionada pela
extracdo aliada ao desbaste ndo provocam uma resposta rdpida no crescimento das
arvores.

Os incrementos [PApap (0,38 cm.ano'l), IPAG (0,07 m2.ha'1.ano'l) e [IPAy

(0,95 m’.ha"'.ano™) das 4arvores comerciais presentes desde a primeira medicio,
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variaram significativamente somente em fun¢ao do tempo.

4.2 EFEITO DA EXPLORACAO DE MADEIRA E DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS NO AGRUPAMENTO ECOLOGICO DE ESPECIES NA
FLORESTA DA JARI

O processo para agrupar as espécies envolveu trés estagios: uma andlise de
Cluster para formar os grupos usando as espécies mais populosas; uma andlise
discriminante para acrescentar as espécies menos populosas aos grupos existentes e;
um estagio subjetivo em que as espécies com dados escassos ou inexistentes foram
designadas para os grupos formados. Na Tabela 47, sdo mostrados os niveis

populacionais para cada espécie.

TABELA 47 - NIVEL POPULACIONAL POR ESPECIE NA FLORESTA DA JARI

O T O A O A
o . N° MINIMO DE N° DE ARVORES N° DE ARVORES
N" DE ESPECIES ARVORES (n) ACUMULADA (%)
25 100 4730 47,51
77 50 6468 64,97
170 10 9188 92,30
427 1 9955 100,00

4.2.1 Analise de Cluster: Espécies mais Populosas

Para cada espécie as seguintes varidveis foram calculadas:

e O incremento periddico anual médio em didmetro;

e O percentil 95% da distribuicdo cumulativa dos didmetros (como um

indice do comportamento da mortalidade).

No primeiro estagio de agrupamento usando espécies com pelo menos 50
arvores, ocorreram 77 espécies, representando 64,97% do total de arvores amostradas
(Tabela 47).

Os dados destas espécies foram normalizados e variaram de 0,0 até¢ 1,0. O

“cluster” foi entdo usado para agrupar as espécies de acordo com os valores
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normalizados das duas variaveis citadas. Neste estagio vinte e cinco espécies nao
apresentaram incremento periddico anual médio e ndo puderam ser utilizadas. Assim
s0 52 espécies foram usadas nesta fase.

O processo de agrupamento exige que o usuario decida quantos
agrupamentos deve haver com antecedéncia. A escolha do niimero de grupos ¢
subjetiva; € um equilibrio entre ter mais dados por grupo e, mais grupos com que
representar a variacdo dentro da floresta. Com representacdes visuais, usando os
valores das variaveis caracteristicas, ¢ possivel prover julgamento subjetivo sobre a
utilidade do agrupamento. Isto ¢ facil com 2 variaveis, porém, nenhum julgamento
subjetivo foi empreendido nesta andlise, o total de 5 grupos foram tomados com base
no equilibrio acima e na facilidade de nominacao dos mesmos (Tabela 48).

Dez agrupamentos foram definidos nos estudos prévios de PHILLIPS et al.
(2001, 2002). Entretanto, nos dez grupos ficou confuso separar as caracteristicas de
crescimento e ecologicas das espécies.

Os 52 grupos taxondmicos (espécies) que tinham pelo menos 50 arvores
registradas nos dados, usados para fazer os agrupamentos, responderam por 25.237

medidas de crescimento (Tabela 48).

4.2.2 Analise Discriminante: Espécies menos Populosas

As espécies com pelo menos 10 observacdes € menos que cinqgiienta foram
acrescentadas aos grupos existentes usando as mesmas variaveis do agrupamento das
espécies mais populosas, em uma analise de discriminante.

Os 116 grupos taxondmicos (espécies) que tinham pelo menos 10 e menos de
50 arvores nos dados, que foram acrescentados aos grupos existentes, responderam por
10.016 medidas de crescimento. Depois deste processo, 35.253 observacdes de
crescimento puderam ser designadas a um dos 5 agrupamentos de espécies, 168 grupos

taxondmicos (Figura 28).
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TABELA 48 - DESCRICAO DOS CINCO GRUPOS DERIVADOS DAS ESPECIES MAIS
POPULOSAS (N > 50) NA FLORESTA DO JARI

G NOME N, N, (%) Ns Nipa Pos SPgos IPA SIPA

| Slrfiifgrnemo muito lento, dossel 500 3516 23 7251 4170 00828 022 00033

2 Crescimento lento, dossel médio 2995 46,30 18 13149 59,70 0,1128 0,25 0,0024

3 Crescimento moderado, 854 1320 7 3559 9220 03782 034 0,0058
Emergentes — climacicas

4 Crescimento rapido, dossel médio 435 6,73 3 957 67,40 0,5082 0,82 0,0203

5 Crescimentomuitordpido, dossel 1) 6y | 31 7400 09255 141 0,0422
Superior.

TOTAL 6468 100 52 25237

G ¢é o namero do grupo, Pys € o percentil 95 da distribuigdo acumulada de didmetro (cm), IPA é o incremento
L, 4. A -1 , , , , , L.

periddico anual em didmetro (cm.ano™), N, é o nimero de arvores, N é o nlimero de espécies, em cada grupo,

sIPA e sPys desvios padrdes.

FIGURA 28 - DISTRIBUICAO DAS 168 ESPECIES NOS CINCO AGRUPAMENTOS
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4.2.3 Estagio Subjetivo

As espécies restantes, ndo agrupadas, foram acrescentadas aos grupos
existentes usando uma segunda analise discriminante associada a variavel incremento
médio anual. Esses dados foram usados na auséncia de informagdes alternativas.

Trinta e seis espécies, noventa e seis arvores, representadas por somente uma
medida de didmetro durante os inventarios, ndo poderam ser agrupadas pelo segundo
discriminante. Estas espécies foram adicionadas aos grupos existentes com base em
informagdes disponiveis na literatura.

Existem 37.855 medidas de crescimento nos dados. As 219 espécies com
menos de dez arvores que foram adicionas aos grupos existentes contribuiram com
2.602 taxas de crescimento e 698 arvores. Apds este processo 37.855 taxas de

crescimento foram encontradas nos cinco agrupamentos, 381 espécies (Tabela 49).

TABELA 49 — DESIGNACAO FINAL DAS ESPECIES PARA OS DIFERENTES GRUPOS DE
INCREMENTO EM DIAMETRO PARA FLORESTA DO JARI SUBMETIDA A

TREZE REGIMES DE MANEJO.
G NOME N, N; (%) Ns Nipa Pos SPgs IPA SIPA
1 Crescimento muito lento, dossel
inferior 3125 31,70 136 11531 42,70 0,0754 0,20 0,0024

2 Crescimento lento, dossel médio 3918 39,74 68 17105 60,00 0,1000 0,27 0,0022
Crescimento moderado,

Emergentes — climacicas 1266 12,84 52 5350 91,10 0,3162 0,34 0,0049
4 Crescimento rapido, dossel
médio 995 10,09 96 2145 71,40 0,3999 0,54 0,0105
5 Crescimento muito rapido,
dossel superior 555 5,63 29 1724 72,50 04164 095 0,0167
TOTAL 9859 100,00 381 37.855

G ¢ o numero do grupo, Pys € o percentil 95 da distribuicdo acumulada de didmetro (cm), IPA é o incremento
periodico anual em didmetro (cm.ano™), N, é o niimero de arvores, Ng é o namero de espécies, em cada grupo,
sIPA e sPys desvios padrdes.

4.2.4 Espécies Dominantes em cada Grupo

Os resultados corresponderam as expectativas, principalmente, para os

grupos 3 e 5, com respeito as espécies que os formam, dominados por espécies de
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valor comercial, de crescimento moderado, climax a crescimento muito rapido.

O grupo 4 ¢ composto principalmente de espécies pioneiras de rapido
crescimento e vida curta.

A espécie Jacaranda copaia que pode se tornar muito mais comum em
paisagens fortemente perturbadas por atividade humana ou fendmenos naturais
(FINEGAN, 1992) ¢ considerada pioneira de vida longa e de rapido crescimento
(PHILLIPS et al., 2002). Aqui, esta espécie foi considerada de crescimento muito lento
e pertencente ao dossel inferior, sugerindo que alguns ajustes precisam ser feitos para
algumas espécies.

Grupo 1: Protium sagotianum, Eschweilera coriacea, Eschweilera
amazonica, Drypetes variabilis, Protium opacum, Anaxagorea dolichocarpa, Rinorea
guianensis, Jacaranda copaia, Inga spp., Aniba albescens, Pithecellobium
cochleatum, Duguetia surinamensis, Guatteria poeppigiana, Ocotea dissimilis,
Eschweilera fracta, Diplotropis purpurea, Cecropia obtusa, Couratari guianensis,
Eschweilera subglandulosa, Lecythis usitata, Cordia goeldiana, Hymenaea
intermedia, Vataireopsis speciosa, Calophyllum brasiliensis, Maquira sclerophylla ¢
Virola calophylla.

Grupo 2: Geissospermum sericeum, Eschweilera jurunensis, Minquartia
guianensis, Micropholis guianensis, Ocotea douradensis, Virola michelli, Lecythis
poitequi, Mouriri callocarpa, Nectandra myriantha, Gustavia hexapetala, Syzygiopsis
pachycarpa, Pouteria macrocarpa, Mezilaurus lindaviana, Chimarrhis turbinata,
Prieurella preurii, Trattinickia rhoifolia, Chamaecrista bahiae, Apeiba burchellii,
Symphonia globulifera, Tabebuia serratifolia, Carapa guianensis, Dialium guianensis,
Marmaroxylon racemosum, Licaria canella, Dipteryx magnifica, Qualea paraensis,
Aniba fragans, Persea jariensis e Aniba canellila.

Grupo 3: Manilkara huberi, Goupia glabra, Syzygiopsis oppositifolia,
Manilkara bidentada, Dipteryx odorata, Pseudopiptadenia psilostachya, Terminalia
argentea, Endopleura uch, Sloanea obtusa, Brosimum acutifolium, Hymenaea

courbaril, Bowdichia nitida, Swartzia racemosa, Terminalia amazbnica,
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Aspidosperma spruceana, Dimorphandra gardneriana e Copaifera martii.

Grupo 4: Cecropia sciadophylla, Inga paraensis, Inga heterophylla, Xylopia
nitida, Pourouma vilosa, Simaruba amara, Lecythis lurida, Ormosia flava,
Tetragastris  altissima, Swartzia polyphylla, Enterolobium  schomburgkii,
Martiodendron parviflorum, Miconia surinamensis, Malouetia duckey, Emmotum
fagifolium, Clarisia racemosa, Inga capitata, Inga rubiginosa, Pouteria crassifolia,
Aspidosperma carapanauba, Hymenolobium excelsum, Dinizia excelsa, Tachigalia
paraensis e Bertholletia excelsa.

Grupo 5: Sclerolobium tinctorium, Tachigalia myrmecophyla, Inga alba,
Qualea albiflora, Parkia ulei, Tapirira guianensis, Parkia decussata, Macoubea
guianensis, Parkia oppositifolia, Sclerolobium melanocarpum, Stryphnodendron
pulcherrimum, Osteophloeum platyspermum, Cassia spruceana, Protium hostmannii,
Trattinickia burserifolia, Dimorphandra surtifolia, Sclerolobium paraense ¢ Ocotea
sprucei.

A relacdo completa das espécies por agrupamento ecoldgico, o incremento

periodico médio anual e o processo de agrupamento ¢ mostrado no Apéndice 3.

4.2.5 Influéncia dos Tratamentos no Agrupamento de Espécies

O fraco efeito dos tratamentos silviculturais nos padrdes dinamicos desta
floresta também pode ser notado no agrupamento de espécies (Tabela 50). Os nimeros
totais de espécies incluidas nesta analise foram similar para cada tratamento, a exce¢ao
da testemunha (T0), mas as propor¢des de espécies em cada grupo de incremento de
diametro variou entre o tratamento TO e os demais tratamentos: 38,26% das espécies
do tratamento controle foram designadas, por exemplo, para grupo de incremento de
diametro muito lento, mas para as espécies sob tratamentos de exploracao/desbastes
estes valores variaram de 28,65 a 36,94%. Semelhantemente, enquanto que a
proporcao de espécies no tratamento TO foi maior no Grupo 1, para os demais

tratamentos, sob exploracdo e refinamento/liberagdo, a propor¢cao maior foi para o
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Grupo 2.

A soma das propor¢des das espécies nos grupos de incremento moderado,
rapido e muito rapido foi de 24,18% para o controle e 27,27%, 30,68%, 30,22%, para
as espécies sob tratamento leve, médio e pesado, respectivamente.

O numero de espécies de crescimento muito lento, critério para inclusdo nos
agrupamentos, foi reduzido pelos tratamentos silviculturas.

Embora as proporgdes de espécies em diferentes grupos de incremento de
diametro diferiram entre tratamentos, estes foram semelhantes no tamanho e propor¢ao

do grupo de incrementos moderado e muito rapido.

TABELA 50 - NUMERO E PROPQRCOES DE ESPECIES EM CADA AGRUPAMENTO
ECOLOGICO DE ESPECIES POR TRATAMENTO SILVICULTURAL

NUMERO E PROPROCAO DE ESPECIES POR TRATAMENTO

Grupo

TO Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 TIi11 TI2

) 386 270 228 208 222 223 211 212 241 235 262 228 224
(3826) (36,94) (3145) (2849) (29,88) (30,30) (28,71) (28,65) (32,74) (30,52) (3512) (2927) (28,90)

2 379 278 301 317 306 276 280 310 290 315 234 320 325
(37,56)  (38,03) (41,52) (4342) (41,18) (37,50) (38,10) (41,89) (39.40) (40,91) (31,37) (41,08) (41,94)

3 123 90 90 100 96 104 92 107 93 91 98 97 89
(12,19)  (1231)  (1241)  (13,70)  (12,92) (14,13) (12,52) (1446) (12,64) (11,82) (13,14) (12,45) (11,48)

4 67 60 65 62 77 101 94 72 70 73 112 93 92
(6,64)  (821)  (897) (849 (10,36) (13,72) (12,79  (9,73)  (9,51) (948 (1501) (11,94) (11,87)

5 54 33 41 43 42 32 58 39 2 56 40 41 45

(5,35) (4,51) (5,66) (5,89) (5,65) (4,35) (7,89) (5,27) (5,71) (7,27) (5,36) (5,26) (5,81)

Total 1009 731 725 730 743 736 735 740 736 770 746 779 775
ota (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)  (100)

Os tratamentos foram significativamente diferentes em relacdo aos
incrementos dentro dos grupos pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade
(Tabela 51).

Observa-se que nos grupos de incrementos muito lento e lento, o
povoamento sem interferéncia mostrou as menores médias, estatisticamente diferente
dos demais tratamentos.

Nos grupos de incrementos moderado, rapido e muito rapido, as médias

foram muito similares e nao diferiram estatisticamente do povoamento sem
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interferéncia.

Seguiu-se VANCLAY (1994), ALDER (1995) e PHILLIPS (2001), na busca
de uma classificag¢do, ndo subjetiva, de espécies com base no incremento em didmetro
observado e alguma medida de tamanho, neste caso, o percentil 95% da distribui¢do

cumulativa dos diametros.

TABELA 51 - VARIACAO DA TAXA DE CRESCIMENTO, POR TRATAMENTO PARA CADA
AGRUPAMENTO. VALORES SEGUIDOS DA MESMA LETRA PARA O
MESMO GRUPO NAO DIFEREM ENTRE SI PELO TESTE DE TUKEY AO
NIVEL 1% DE PROBABILIDADE

TRATAMENTO | GRUPO 1 | GRUPO2 | GRUPO 3 | GRUPO 4 | GRUPO 5
0 0,13 c¢|0,8 ¢| 032 ab | 041 b | 0,86 ab
1 008 b |024 od | 032 ab | 0,56 ab | 0,93 ab
4 019 b 023 d |033 ab | 043 b | 1,01 ab
6 0,19 b |029 ab 037 ab | 0,66 a | 0,98 ab
5 021 ab | 026 bed | 031 b | 056 ab | 1,12 a
8 021 ab | 028 abc | 034 ab | 0,64 a | 1,04 ab
2 022 ab | 029 ab 034 ab | 0,45 ab | 0,78 b
3 022 ab | 026 bed | 036 ab | 0,54 ab | 0,87 ab
7 022 ab | 028 abc | 031 ab | 0,58 ab | 1,01 ab
11 022 ab | 029 ab 0,39 ab | 0,57 ab | 1,05 ab
9 023 ab | 031 a 032 ab | 0,58 ab | 0,85 ab
10 025 a |030 ab 041 a | 053 ab | 1,10 ab
12 025 a | 030 ab 035 ab | 0,57 ab | 1,01 ab

Na Figura 29 ¢ mostrada a variagdo do ingresso por intervalo de
monitoramento para cada agrupamento ecoldgico de espécies.

Os maiores valores de ingresso e mortalidade sao observados nos grupos 1 e
2, Crescimento muito lento, dossel inferior e Crescimento lento, dossel médio,
respectivamente. Tanto o ingresso quanto a mortalidade podem ser explicados pela
atividade de exploracao e tratamentos silviculturais.

Na exploragao florestal, a abertura do dossel, causada pela queda das arvores
vivas, parece ter favorecido o crescimento das arvores destes dois grupos que,
geralmente, ocupam os estratos inferior ¢ médio da floresta durante muito tempo a
espera de condi¢des de luminosidade ideais para o seu crescimento.

Na exploragao florestal a queda da arvore € brusca e causa danos e morte no
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povoamento remanescente, principalmente, nos extratos inferior e médio (grupos 1 e
2).

O crescimento de espécies pioneiras (Grupo 4) ndo foi favorecido pela
exploragdo. O grande nimero de arvores mortas que se observa no periodo 1984-1986

para o Grupo 3 se deve a exploragao florestal de espécies comerciais que predominam

neste grupo.

FIGURA 29 — INGRESSO E MORTALIDADE NOS CINCO AGRUPAMENTOS FORMADOS
POR INTERVALO DE MONITORAMENTO PARA OS 40 HECTARES
AMOSTRADOS NA FLORESTA DA JARI
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Grupo ecologico de espécies

O Ingresso @ Mortalidade

O agrupamento de espécies apresentado deve ser considerado preliminar.
Apesar de ndo ser curto o periodo de estudo (vinte anos), € relativamente pequeno o
tamanho da amostra para muitas espécies € muito varidvel os periodos de
monitoramento, o que pode reduzir a precisdo e acuracidade das taxas de crescimento
das espécies. Além disso, taxas de crescimento em florestas manejadas sdo esperadas

variar em relagdo ao tempo desde a perturbacdo, colheita ou tratamento silvicultural

(ALDER, 1995).
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Com respeito as posi¢cOes relativas das espécies nos agrupamentos € a
autocorrelagdo das taxas de crescimento medidas em periodos de tempo sucessivos
(SWAINE et al., 1987a) sugerem que embora os incrementos absolutos possam variar
com o passar do tempo, mudancas na posi¢cao das espécies sao improvaveis.

Tamanho de amostras pequeno, para algumas espécies, ¢ dificil de evitar
usando parcelas permanentes padrdes de 1,0 ha. Uma propor¢ao grande das espécies €
representada por poucos ou um unico individuo, de forma que, parcelas maiores ou
censos de areas grandes podem ser mais eficientes no desenvolvimento dos
agrupamentos.

Nao existe consenso sobre os pardmetros a serem usados no agrupamento de
espécies, contudo o método de analise de agrupamento (cluster analisys) foi bastante
eficiente na formacgdo dos grupos. Formacgdo dos grupos com base na alto-freqiiéncia
das espécies assegurou que, a distingdo entre grupos de espécies, refletiu diferengas

reais. Agruparam-se 427 espécies em 5 grupos.

43 EFEITO DA EXTRACAO DE MADEIRA E DE TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS NA PROJECAO DA DISTRIBUICAO DIAMETRICA
COM BASE EM EQUACOES DIFERENCIAIS

4.3.1 Ingresso

Testaram-se varios modelos, combinando-se ou ndo as variaveis
independentes, area basal e niumero de arvores por hectare (MOSER, 1967; EK, 1974;
DAVIDSON et al., 1989; BUONGIORNO; MICHIE, 1980), considerando-se a
possibilidade de utilizagdo de uma ou outra ou ambas na estimativa do ingresso por
hectare.

De acordo com as estatisticas apresentadas, o melhor modelo para estimativa
mais precisa do ingresso, foi dado pela equagdo a seguir, com a inclusao da variavel

intervalo de tempo (Ar) entre as medigdes.
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Y, (t) = 9,27484 —0,467592G —0,00804854N + 4,14433A
RZa0 =78,30% S, (%) =43,52 F(3,230) = 281,19 (p =0,0000)

ajustado

A analise desta equacdo permite concluir que o ingresso sera maior em
povoamentos com menor numero de arvores - essas com menor didmetro — e quanto
maior for o intervalo de tempo entre as medigcdes. Todos os coeficientes foram
significativos a 1% de probabilidade. Resultados anteriores mostraram que o ingresso
variou significativamente somente em fun¢do do tempo.

Na figura 30, observa-se a distribuicao grafica dos residuos em porcentagem
para a equagdo acima. A equagao apresenta residuos proximo a linha de nulidade e

bem distribuidos.

FIGURA 30 - DISTRIBUICAO GRAFICA DOS RESIDUOS EM PORCENTAGEM PARA O
MODELO Y, =9,27484 —0,467592G —0,00804854 N + 4,14433A
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4.3.2 Projecao da Distribuicao Diamétrica

Os elementos da matriz de transi¢do, para cada tratamento, foram
determinados de acordo com BUONGIORNO e MICHIE (1980) com base nos dados
observados em duas ocasides diferentes (1984 ¢ 1990). A matriz de transi¢cdo foi
estruturada considerando oito estados: estados 1 a 7, classes diamétricas com
intervalos de 10 cm e estado 8, mortalidade (M). A transicdo de um estado 1 para outro

(estado j) significa o seguinte: uma arvore medida em 1984 (n;) pode, em 1990,
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permanecer na mesma classe de didmetro ou estado, mudar para uma ou mais classes
seguintes ou morrer. A ultima classe diamétrica foi generalizada para DAP > 80 cm;
assim, no estado 7, os didmetros podem variar de 80 cm até o maior didmetro medido.
A Tabela 52 apresenta a transi¢cao, do ponto de vista absoluto, de um estado
para outro, ocorrida durante o periodo 1984-1990, usando todas as observagdes das
trés repeticoes, 3 hectares, do Tratamento 4, que sera apresentado em detalhes para

exemplificar o uso do modelo.

TABELA 52 — NUMERO DE ARVORES QUE MUDARAM DO ESTADO I PARA O ESTADO J,
DURANTE O INTERVALO DE 6 ANOS, NO TRATAMENTO 4

ESTADO j ESTADO i

25 35 45 55 65 75 >80

25 209 0 0 0 0 0 0
35 27 105 0 0 0 0 0
45 0 14 55 0 0 0 0
55 0 0 11 29 0 0 0
65 0 0 1 2 9 0 0
75 0 0 0 0 3 5 0
>80 0 0 0 0 0 2 8
M 42 13 4 4 1 4 8
n; 278 132 71 35 13 11 16

A Tabela 53 apresenta a matriz de transi¢ao probabilistica, criada a partir da
Tabela 52. Agora, em bases probabilisticas, ¢ mais facil observar as chances de cada
arvore em cada estado, seja para permanecer na mesma classe, mudar para uma ou
mais classes adiante, ou morrer. De um modo geral, as arvores tém maiores
probabilidades de permanecerem na mesma classe, principalmente considerando um
periodo de apenas 6 anos. Em relagdo ao estado M (mortalidade) nao ¢ facil definir um
padrdo. Este comportamento estocastico ¢ tipico da floresta tropical umida,
dificultando os trabalhos de modelagem da dindmica da floresta, principalmente
quando se usa modelos deterministicos. O recrutamento - quarenta e seis individuos -

(100%) aconteceu na primeira classe de diametro (20cm < DAP < 30cm).
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TABELA 53 — MATRIZ DE TRANSICAO PROBABILISTICA DO ESTADO i PARA O ESTADO
J, DURANTE O INTERVALO DE 6 ANO, NO TRATAMENTO 4

. ESTADO i
ESTADO ] 25 35 45 55 65 75 >80
25 0.7518 0 0 0 0 0 0
35 0.0971 07955 0 0 0 0 0
45 0 01061 07746 0 0 0 0
55 0 0 01690 0828 0 0 0
65 0 0 0 00571 06923 0 0
75 0 0 0 0 02308 04545 0
>80 0 0 0 0 0 01818 0,5000
M 0.1511 0,0985 00563 0,1143 00769 03636 0.5000

A dinamica da populacido do Tratamento 04 estd sumarizada na Tabela 54.

TABELA 54 — SUMARIZACAO DA DINAMICA DA POPULACAO DO TRATAMENTO 4

Taxa de Migragéo

Classe di Gi Yi_1 Colhida_s1 (hy) Yif para a Classe seguinte Mortglidade
DAP (em) (m°) (n.ha™) (n.ha™) Yi-hy) de DAP (decimal) (decimal)
20 —29.9cm 25 10,0491 92,67 0,00 92,67 0,10 0,15
30 —39,9cm 35 10,0962 44,00 0,00 44,00 0,11 0,10
40 —49,9cm 45 0,1590 23,67 0,33 23,33 0,17 0,06
50 —59,9cm 55 0,2376 11,67 0,00 11,67 0,06 0,11
60 — 69,9cm 65 0,3318 4,33 1,00 3,33 0,23 0,08
70 —79,9cm 75 0,4418 3,67 1,00 2,67 0,18 0,36
> 80cm 80 10,5027 5,33 0,67 4,67 0,00 0,50

Utilizando-se os dados da Tabela 54, o sistema de equagdes diferenciais que

descreve a variacao do niumero de arvores em cada classe de DAP ao longo do tempo

pode ser formulado como segue:

dy,

dy,

dv,

- Y, —(0,10+0,15),

== 0,10Y, —(0,11+0,10)Y,

o =011Y; ~(017+0.06)y,



dy,

dy,

dy,

dy,

=0l 5Y, —(0,06+0,11)Y,
= 0,06Y, - (0,23+0,08)Y,
= 0.23Y,s —(0,18+0,36)Y,

= 0.18Y, —0,50Y,
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Reescrevendo a equacdo de ingresso em termos do numero de arvores em

cada classe de DAP, tem-se

Y, =9,27484-0,467592(0,0491Y, +0,0962Y, +0,1590Y, +0,2376Y, +0,3318Y, +0,4418Y,
+0,5027Y,)—0,00804854(Y, +Y, +Y, +Y, +Y, +Y, +Y,)+4,14433(5,92)

Y, =33,80-0,031001Y, —0,053036Y, —0,082416Y, —0,119140Y, —0,163210Y, —0,214624Y

—-0,243086Y,

Substituindo Y, na primeira equagdo do sistema de equacdes diferenciais,

tem-se
dy,

—-0,243086Y,

dy,

dy,

dy,

dy

— = 0.06Y, ~031Y,

dy,

dy,

=0,10Y, —0,21Y,
t
=01y, -023Y,

=015, =017,

=023V, —0,54Y,

= 018Y, —0,50Y;

sy =33,80-0,281001Y, —0,053036Y, —0,082416Y, —0,119140Y, —0,163210Y, —0,214624Y

Utilizando-se a notagdo matricial, esse conjunto de equacdes podera ser

escrito como
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Y =AY+b em que

[~0,28100 —0,053036 —0,082416 —011914 —0,16321 —0,214624 —0,243085 |
0,10 ~0,21 0 0 0 0 0
0 0,11 ~0,23 0 0 0 0
A= 0 0 0,15 ~0,17 0 0 0
0 0 0 0,06 -0,31 0 0
0 0 0 0 0,23 —0,54 0
I 0 0 0 0 0 0,18 ~050
Y, ] 33,8
Yo 0
Y, 0
Y =|Y,, b=| 0.
Yy 0
Y, 0
Yor | 0]

A determinacdo dos autovalores do sistema de equagdes diferenciais ¢ feita
desenvolvendo-se a equacao 13. Para o presente estudo existem sete valores distintos

de A que satisfazem o sistema de equacgoes:

A [-0,12676558646513495104+0,095577400527342112619.1 ]
A, | | -0,12676558646513495104 -0,095577400527342112619.1
A, | | -0,27744921728056180065 +0,12043774707705735068.1
A=|2, |=| -027744921728056180065 - 0,12043774707705735068.1
2s —0,4119046963516685673
4 —0,47432468617115409312

A | —0,546342200998578383628

A proxima etapa refere-se a determinagao dos respectivos autovetores, que €
feita mediante a aplicacao da equacao 12. Como a partir deste ponto as solugdes sao
complexas e ocupam varias paginas, recomenda-se acompanhar as solucdes
apresentadas por RIBEIRO (1996), ZILL ¢ CULLEN(2001) e ZILL (2003) que, para
simplificar a formulagdo e analise do modelo, apresentaram solucdes para a matriz real

A 2 x 2. O primeiro autor agrupou as arvores do povoamento em somente duas classes
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diamétricas. No Apéndice 5 ¢ apresentada a solugdo completa do modelo para o
Tratamento 4 com ajuda do programa Maple.

Os vetores solugdes do sistema foram obtidos pela aplicagdo da equagdo 16 e
a solucdo homogénea para o sistema foi obtida empregando-se a equacao 17. Com a
aplicagdo da equacdo 18, temos a solugdo particular do sistema de equacdes
diferenciais que representa os valores de equilibrio, isto ¢, o numero-limite de arvores

nas respectivas classes diamétricas. Para o Tratamento 4, a situagdo de equilibrio ¢

dada por:
(Y, ] [94,38]
Y, | |41,03
Y, | |21,49

Y=Y, [=|1897
Y, 3,67
Y, 1,56
Y, | | 056]

A solugdo geral do sistema foi obtida pela equagdo 19. Determinaram-se os
valores das constantes ¢, a ¢; substituindo os valores impostos pelas condi¢des iniciais
do problema (Yjs). Assume-se por conveniéncia, que o tempo para as condi¢des iniciais
do povoamento seja 0 momento zero, isto €, ty = 0. Finalmente, o nimero de arvores
em cada classe de DAP, para qualquer ponto no tempo, pode ser determinado como
descrito em detalhes no Apéndice 5.

Assim, a evolugdo da distribuicdo diamétrica, para cada tratamento, pode ser
adequadamente formulada e resolvida como um sistema de equagdes diferenciais de
primeira ordem. Para cada classe de didmetro ¢ montada uma equacao diferencial, que
reflete a taxa liquida de variacdo no niimero de arvores, para o intervalo de tempo de
5,92 anos. Essa taxa liquida ¢ a diferenga algébrica entre o nimero de individuos
ingressando em cada classe menos o nimero de individuos que deixaram essa mesma
classe no intervalo de tempo considerado.

A solugdo do sistema de equagdes diferenciais conduz a equagoes
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individuais, que descrevem o numero de arvores em cada classe diamétrica como uma
funcdo do tempo. As situagdes de manejo (extragao de madeira), representadas pelas
quantidades de individuos removidos de cada classe de diametro (h;) foi incorporado
ao modelo.

Como observado, o sistema de equacdes diferenciais de primeira ordem,
mantém a simplicidade de abordagem dos problemas inerente aos modelos baseados
em matrizes de transi¢cdo, apresentando a vantagem adicional de permitir a obtengdo
dos valores das variaveis do sistema em qualquer ponto no tempo, ndo se restringindo
a intervalos multiplos do intervalo original usado na derivagao da matriz de transigao.

Neste estudo fez coincidir os periodos de projecdo com as observacoes reais
de campo (1984, 1986, 1988, 1990, 1994, 1996 e 2004). Na Tabela 55 sdo
apresentados os valores observados e estimados com o uso do modelo para cada
tratamento.

Observa-se na tabela que todos os tratamentos apresentam um ponto de
equilibrio. Como todo autovalor real de A e todo autovalor complexo de A tem parte
real negativa, para cada tratamento, o ponto de equilibrio ¢ assintoticamente estavel
(ZILL e CULLEN, 2001). A tradicional forma de J invertido para distribuigdo dos
diametros, neste ponto, ¢ mantida.

Os valores preditos, \;i sumarizados na Tabela 55 representa a capacidade do
sitema de equagdes de estimar futuros estados do povoamento.

Para os valores preditos ocorrem discrepancias com o aumento no decorrer
do tempo. Isto ocorre em funcdo, primeiro, do ingresso ¢ do crescimento de seguir
rigorosamente as condicdes iniciais observadas e, segundo, as discrepancias
resultantes da mortalidade de arvores. E 6bvio que a mortalidade em fungdo dos
primeiros 6 anos, devido a extracdo madeireira, foi muito maior que nos 14 anos
remanescentes.

O sistema de equagdes diferenciais estima com acurdcia valores para o
numero de arvores nas projecoes feitas até os anos 4 (1988) a 6 (1990), entretanto,

afasta-se da realidade, principalmente, para as projecoes realizadas para 20 anos
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(2004). Ocorrem estimativas reais para classes intermediarias de didmetros e também
para determinado ano e tratamento.

Por este motivo evitaram-se projecdes ao longo prazo que, em muitas
circunstancias, nao sao realisticas e introduzem muita subjetividade, além do que,
dificilmente sdo comparadas aos dados reais.

A principal causa do decréscimo da acuridcia com o passar do tempo ¢
inerente a natureza do modelo. Outras importantes origens dos erros estdo no intervalo
de tempo (= 6 anos) para estimar eventos tais como a mortalidade de grandes arvores,
o qual ocorre esporadicamente e provavelmente ndo aleatoriamente no tempo € no
espago e na inclusdo (exclusao) de perturbagdes.

EK (1974) e MOSER (1972) também tiveram dificuldades com projecdes de
longo prazo (20 anos), principalmente, nas classes de maior tamanho. As projegdes de
longo prazo acumulam facilmente mais erros.

Este ceticismo, nao necessariamente invalida todas as predigdes, pelo
contrario, isto indica a necessidade de ficar atento a possiveis origens de erros nos
parametros usados no modelo, derivados da matriz de transi¢do, e para incorporagao
de informag¢des adicionais no processo de predi¢ao, como por exemplo, redugcdao do
nimero de arvores mortas devido aos tratamentos silviculturais.

A exatiddo das predigdes sobre varios periodos depende de uma boa
estimativa, que, por sua vez, depende da suficiéncia de dados para todas as classes de
diametro (BRUNER; MOSER, 1973).

Os sistemas de equagdes foram desenvolvidos de uma série historica de
dados sujeita a treze diferentes tratamentos, que foi desde a floresta sem interferéncia a
diferentes niveis de reducao de area basal, que constituiu os outros tratamentos.

Os tratamentos silviculturais aplicados em 1994 que causaram a morte de
arvores em 1996 e 2004 (Tabela 56), ndo foram considerados na formulacdo do
modelo. Uma forma de ajustar os dados estimados aos dados observados em 1996 e
2004 ¢ remover dos valores estimados a fracdo de arvores mortas em conseqiiéncia da

aplicagdo do refinamento/liberagao.
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TABELA 55 — EVOLUCAO NO NUMERO DE ARVORES OBSERVADO(Y ¢) E PROJETADO(Y ) EM 1984, 1986, 1988, 1990, 1994, 1996 E 2004,
POR HECTARE, POR TRATAMENTO E POR CLASSE DE DIAMETRO

1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Trat | Classes A A A A A A A Equilibrio
Y, h; Y Yi Y; Yi Y, Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi

1 95,25 0,00 9525 9525 99,00 101,95 94,00 106,09 89,00 108,42 91,75 109,56 92,25 109,04 96,50 104,23 95,65

2 42,775 0,00 42,775 42,75 44,50 51,23 46,50 58,84 46,50 65,39 48,00 75,19 48,50 78,59 43,00 84,83 79,71

3 25,00 0,00 25,00 25,00 24,50 24,70 25,25 25,33 24,75 26,57 25,25 2998 24,50 31,80 25,50 37,79 39,85

0 4 14,75 0,00 14,75 14,75 13,50 13,56 12,75 12,80 14,00 12,43 15,50 12,63 15,75 13,06 13,75 15,49 17,93
5 725 0,00 725 725 8,00 8,74 9,25 9,56 825 10,00 7,75 10,49 8,00 10,73 9,75 12,28 15,82

6 4,00 0,00 4,00 4,00 3,75 295 325 2,51 3,25 2,34 4,00 2,28 3,75 2,30 2,25 2,55 3,46

7 6,00 0,00 6,00 6,00 6,25 501 6,50 4,16 5,50 3,49 5,00 2,63 525 2,38 5,00 1,99 2,65

1 90,00 0,00 90,00 90,00 89,67 90,94 84,33 93,50 79,00 96,04 81,33 99,52 82,00 100,48 93,00 101,68 101,44

2 42,67 0,00 42,67 42,67 4233 44,19 43,67 4557 43,67 46,95 45,67 49,47 45,67 50,48 43,33 52,68 53,39

3 19,33 0,33 19,00 19,00 16,67 15,01 17,00 12,97 16,67 12,00 20,00 11,52 20,00 11,59 23,33 12,13 12,46

1 4 15,33 1,33 14,00 14,00 16,00 13,92 16,00 13,19 1533 12,33 14,67 10,97 1433 10,55 13,00 10,01 10,26
5 833 1,33 7,00 7,00 6,00 392 6,33 2,51 5,67 1,82 6,33 1,28 7,00 1,17 8,67 1,01 1,03

6 5,67 0,00 5,67 567 4,00 2,73 3,67 1,38 4,00 0,75 4,00 0,32 3,00 0,25 3,33 0,18 0,17

7 533 0,67 4,67 4,67 5,00 2,86 4,67 1,70 3,67 1,01 4,00 0,35 5,00 0,21 5,67 0,05 0,03

1 95,00 0,00 95,00 9500 97,33 97,99 94,67 100,73 92,67 103,64 90,67 106,64 77,67 107,51 80,00 108,26 107,44

2 35,67 0,00 35,00 3500 3500 40,21 36,00 47,85 37,33 47,85 40,00 52,19 37,67 53,39 46,33 54,62 53,72

3 19,67 0,33 20,00 20,00 20,00 21,41 21,00 24,67 20,00 24,67 2033 26,89 20,00 27,55 20,00 28,26 27,79

2 4 11,33 0,33 11,00 11,00 10,00 11,14 9,33 11,60 10,33 11,60 11,00 12,02 9,00 12,15 11,00 12,26 12,11
5 7,67 1,00 6,67 6,67 8,00 821 8,00 896 7,67 896 7,00 8,81 7,00 8,70 7,00 8,46 8,48

6 500 0,00 5,00 500 4,00 393 4,00 3,47 4,33 3,47 4,33 3,28 4,00 3,21 3,33 3,08 3,13

7 5,67 0,67 500 500 5,00 3,67 4,67 2,07 433 2,07 5,00 1,44 433 1,31 4,33 1,27 1,40

1 81,00 0,00 81,00 81,00 81,67 89,48 78,33 9531 75,67 99,02 80,00 102,14 72,33 102,37 83,00 100,22 96,96

2 39,33 0,00 39,33 39,33 39,00 41,34 40,00 43,95 39,67 46,49 42,67 50,28 41,00 51,43 40,67 52,56 50,59

3 20,00 0,00 20,00 20,00 19,67 20,38 19,00 21,11 20,00 22,08 22,00 24,19 2233 2509 21,67 26,99 26,30

3 4 11,67 0,67 11,00 11,00 12,00 13,32 13,00 15,27 13,33 17,00 13,67 20,11 11,00 21,52 12,00 25,90 28,50
5 9,00 1,00 8,00 8,00 9,00 5,66 7,67 4,75 6,67 4,53 7,00 4,89 6,33 5,21 5,67 6,47 7,54

6 533 0,67 4,67 4,67 4,67 3,61 533 2,80 5,33 2,31 5,33 2,00 4,67 2,03 3,33 2,46 3,06

7 8,67 0,67 8,00 800 733 6,35 7,33 503 7,33 3,99 17,00 2,57 6,67 2,11 5,67 1,27 1,22
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1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Trat | Classes A A A A A A A Equilibrio
Y, h; Y Yi Y; Yi Y, Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi

1 92,67 0,00 92,67 92,67 92,00 93,08 90,00 93,86 85,00 94,48 82,00 94,79 80,33 94,75 90,67 94,44 94,38

2 44,00 0,00 44,00 44,00 42,00 42,65 42,33 4191 44,00 41,56 46,00 41,33 46,00 41,28 47,00 41,13 41,03

3 23,67 0,33 2333 2333 21,67 1421 22,67 22,15 23,00 2249 24,00 22,01 21,67 21,88 22,67 21,63 21,49

4 4 11,67 0,00 11,67 11,67 12,67 2,97 13,00 1594 13,33 17,09 13,00 18,34 12,33 18,62 11,67 19,02 18,79
5 433 1,00 3,33 333 4,67 297 433 296 433 3,08 5,67 3,35 4,67 3,46 7,33 3,65 3,67

6 3,67 1,00 2,67 2,67 2,00 1,77 3,00 1,43 333 1,34 2,67 1,39 3,00 1,34 1,67 1,54 1,56

7 533 0,67 4,67 4,67 3,33 2,19 2,67 1,16 2,67 0,73 3,33 0,52 3,00 0,51 3,67 0,55 0,56

1 78,00 0,00 78,00 78,00 80,00 86,26 74,67 93,14 72,00 9832 81,67 104,49 83,67 106,10 9533 108,15 108,10

2 43,33 0,00 43,33 4333 39,67 34,06 36,67 30,73 36,33 30,04 37,00 31,02 37,33 31,63 40,67 32,88 33,03

3 22,33 0,33 22,00 22,00 19,33 19,30 21,33 16,72 20,67 15,05 20,33 13,88 20,00 13,86 22,67 14,36 14,57

5 4 11,33 2,00 933 933 11,67 10,70 12,00 10,54 1233 9,83 13,33 8,63 12,67 835 12,67 8,30 8,50
5 6,67 1,00 5,67 5,67 5,00 3,76 5,00 3,20 5,00 291 5,67 2,50 6,33 2,37 8,00 2,26 2,32

6 433 0,67 3,67 3,67 3,00 2,03 333 1,25 2,67 0,89 2,67 0,62 2,67 0,56 4,00 0,49 0,50

7 7,33 133 6,00 6,00 5,33 349 533 2,03 533 1,21 5,67 0,51 5,67 0,37 4,67 0,22 0,21

1 76,33 0,00 76,33 76,33 75,67 83,77 73,33 89,53 71,67 93,50 72,67 97,33 70,33 98,40 90,67 99,02 98,75

2 42,33 0,00 42,33 42,33 39,00 39,61 40,67 39,09 4033 39,61 4533 41,32 40,33 42,04 40,67 4335 43,45

3 17,67 0,67 17,00 17,00 1833 17,27 18,67 17,14 17,67 17,10 18,67 17,45 19,00 17,74 19,00 18,58 18,83

6 4 13,33 0,67 12,67 12,67 10,67 9,36 11,00 7,74 11,00 6,94 9,33 6,41 9,00 6,38 11,00 6,63 6,80
5 4,67 2,00 2,67 2,67 433 2,26 4,00 1,85 3,67 1,56 4,67 1,27 3,67 1,23 4,33 1,22 1,26

6 5,67 0,00 5,67 567 3,67 3,13 3,67 1,98 433 1,40 4,00 0,92 3,67 0,83 2,67 0,75 0,78

7 567 233 333 333 3,33 1,62 333 0,82 3,33 0,44 3,67 0,18 4,00 0,14 4,33 0,10 0,10

1 78,33 0,00 7833 7833 7567 86,85 74,00 93,80 7500 99,04 82,00 10529 77,67 10691 74,67 108,80 108,35

2 43,67 0,33 4333 4333 42,00 40,00 40,67 3897 41,33 39,19 4533 4091 43,67 41,82 43,67 43,94 44,33

3 22,00 0,33 21,67 21,67 21,33 21,27 21,67 20,66 22,00 2022 21,00 20,13 20,67 2035 21,00 21,49 22,16

7 4 16,00 1,33 14,67 14,67 1533 10,96 13,67 8,85 13,00 7,62 11,33 6,51 9,67 6,31 9,67 6,34 6,65
5 7,67 0,67 7,00 7,00 6,33 4,46 6,67 3,13 6,00 241 6,67 1,79 7,00 1,66 5,33 1,57 1,67

6 433 0,33 4,00 4,00 4,00 343 433 2,60 4,33 1,95 4,00 1,24 4,33 1,07 5,33 0,89 0,94

7 533 1,33 4,00 4,00 3,67 2,40 3,67 1,58 3,67 1,10 4,00 0,60 4,00 0,47 3,33 0,32 0,32




TABELA 55— CONTINUACAO ...

148

1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Trat | Classes A A A A A A A Equilibrio
Y, h; Y Yi Y; Yi Y, Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi

1 80,33 0,00 80,33 80,33 78,33 90,72 75,33 99,82 75,67 106,98 79,00 116,09 71,67 118,70 80,00 122,81 123,31

2 37,67 0,00 37,67 37,67 3433 30,97 33,33 27,83 3433 26,69 3533 2693 33,00 2744 33,67 29,01 29,60

3 19,00 0,33 18,67 18,67 17,00 14,77 18,00 11,95 16,33 10,06 18,33 8,20 18,00 7,84 20,00 7,71 7,97

8 4 13,33 1,00 12,33 12,33 11,33 9,74 11,67 7,72 11,67 6,21 11,67 439 933 3,90 7,00 3,30 3,38
5 833 1,00 7,33 733 7,00 4,78 6,00 3,33 6,00 2,44 7,00 1,48 6,33 1,23 8,67 0,86 0,85

6 6,67 1,67 500 500 533 2,77 533 1,67 4,67 1,09 4,67 0,57 5,00 0,45 4,67 0,26 0,25

7 6,33 1,67 4,67 4,67 3,00 2,71 3,67 1,58 4,67 0,95 533 041 433 0,29 3,67 0,14 0,12

1 87,67 0,00 87,67 87,67 84,00 83,94 79,33 83,06 78,00 82,97 8500 83,02 89,33 82,98 93,67 82,72 82,62

2 41,33 0,00 41,33 41,33 41,00 42,51 39,67 42,84 42,67 4296 44,00 43,09 4333 43,12 50,00 43,06 42,96

3 20,00 0,33 19,67 19,67 20,33 22,54 21,67 24,50 21,33 25,79 22,00 27,16 22,67 27,51 2633 28,01 28,02

9 4 12,33 1,33 11,00 11,00 11,33 8,83 10,67 8,40 10,00 8,53 12,00 9,02 13,00 9,20 10,00 9,52 9,55
5 833 033 8,00 8,00 6,00 4,78 6,33 3,36 6,00 2,81 533 2,62 5,00 2,64 9,00 2,76 2,79

6 300 1,33 1,67 1,67 3,00 1,92 3,00 1,67 3,33 1,39 433 1,08 433 1,02 2,33 1,00 1,01

7 6,67 133 533 533 3,33 2,22 333 1,07 3,33 0,60 3,67 0,30 3,33 0,26 4,67 0,22 0,22

1 82,67 0,00 82,67 82,67 77,00 86,36 75,00 89,85 72,67 92,40 82,67 9532 71,00 96,10 87,00 97,24 97,25

2 34,00 0,00 34,00 34,00 31,67 33,94 31,33 34,48 34,00 3529 36,00 36,82 33,00 37,41 3433 38,61 38,90

3 21,67 0,33 21,33 21,33 20,67 1821 19,67 16,15 20,00 14,86 20,00 13,65 20,00 13,44 19,33 13,41 13,61

10 4 11,67 033 11,33 11,33 10,67 10,46 12,33 9,43 11,33 851 12,33 7,28 12,00 6,94 10,00 6,51 6,59
5 533 233 3,00 3,00 5,67 4,04 5,00 430 5,67 4,19 5,00 3,68 4,33 3,46 6,33 3,04 3,03

6 433 0,00 433 433 1,67 1,31 1,33 0,60 1,33 042 1,67 0,33 233 0,31 2,33 0,26 0,26

7 7,67 3,00 4,67 4,67 3,67 1,58 4,00 0,55 3,33 0,20 4,00 0,06 3,33 0,05 2,67 0,04 0,03

1 84,00 0,00 84,00 84,00 8567 79,49 79,00 78,95 72,67 7943 75,67 80,44 76,67 80,70 102,67 80,96 80,94

2 32,00 0,00 32,00 32,00 29,33 31,97 31,00 31,56 33,33 31,40 39,33 31,57 36,67 31,70 40,00 31,94 31,95

3 24,00 2,00 22,00 22,00 22,33 21,88 23,00 21,70 23,33 21,52 21,33 21,38 21,00 21,41 2233 21,59 21,64

11 4 15,33 2,00 13,33 13,33 14,00 7,66 12,33 5,83 9,67 5,21 10,33 491 10,67 4,89 9,67 4,92 4,94
5 833 1,33 7,00 7,00 6,00 6,06 8,00 4,68 833 3,7 7,33 2,94 6,33 2,81 9,00 2,70 2,71

6 4,00 1,33 2,67 2,67 3,00 1,14 2,67 0,68 1,67 0,49 2,67 0,34 2,67 0,31 2,33 0,29 0,29

7 500 1,00 4,00 4,00 2,67 1,35 2,67 048 233 0,20 2,00 0,06 233 0,05 1,33 0,04 0,04
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1984 1986 1988 1990 1994 1996 2004
Trat | Classes A A A A A A A Equilibrio
Y, h; Y Yi Y; Yi Y, Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi Y; Yi

1 79,67 0,00 79,67 79,67 74,00 80,33 69,67 82,15 73,67 83,96 82,67 86,60 86,00 87,42 96,00 88,76 88,84

2 38,33 0,33 38,00 38,00 3733 36,38 37,33 3572 36,67 35,69 3833 36,37 36,67 36,78 43,67 37,80 38,07

3 21,67 0,33 21,33 21,33 19,00 16,17 18,33 13,31 1833 11,76 16,67 10,59 1500 1045 18,67 10,56 10,71

12 4 13,67 1,00 12,67 12,67 14,00 12,46 1533 11,29 14,00 10,02 15,00 8,22 15,33 7,71 14,33 7,08 7,14
5 7,67 1,67 6,00 6,00 6,67 5,14 7,00 4,61 6,33 4,13 6,07 3,32 6,00 3,04 7,00 2,59 2,58

6 567 1,00 4,67 4,67 3,33 3,02 3,33 2,25 433 1,83 5,67 1,38 5,67 1,23 4,00 0,96 0,93

7 4,67 233 233 233 1,33 0,79 1,67 0,35 1,67 021 1,67 0,13 1,67 0,11 2,67 0,08 0,08
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TABELA 56 — NUMERO DE ARVORES POR HECTARES E POR TRATAMENTO, ANELADAS

QUE MORRERAM EM 1996 E 2004

CLASSE TRATAMENTOS — n.ha™!

DAP 2 3 4 6 7 8 10 11 12
ARVORES MORTAS EM 1996

1 10,67 10,33 1,00 7,33 1,33 13,33 16,33 433 3,67

2 3,00 2,67 3,33 5,00 1,00 3,67 3,67 2,67 2,00

3 1,00 0,33 1,33 2,00 1,33 1,00 0,67 0,67 0,67

4 1,00 1,00 1,00 0,33 1,00 1,33 0,67 0,00 0,67

5 0,67 0,33 0,00 1,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33

6 0,33 0,67 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00

7 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,33 0,33 0,00
ARVORES MORTAS EM 2004

1 0,33 1,00 - 0,67 0,67 0,33 1,67 0,33 0,33

2 0,00 0,67 - 0,00 0,00 0,33 0,33 0,33 0,67

3 0,33 0,67 - 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33

4 0,33 0,67 - 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00

5 0,67 0,33 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6 0,00 1,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7 0,00 0,33 - 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00

Na Tabela 57 ¢ mostrada a correcdo no nimero de arvores para o Tratamento

4. A colheita de madeira foi facilmente introduzida no modelo reavaliando a condigao

inicial do sistema no tempo t,. Entretanto, para os tratamentos silviculturais, o

povoamento remanescente necessita de um intervalo de tempo para assimilar

fotossinteticamente e utilizar completamente os resultados de aumento na energia

solar, nutriente e agua.

TABELA 57 — NUMERO DE ARVORES ESTIMADO POR HECTARE E POR CLASSE DE

DIAMETRO PARA O TRATAMENTO 4, CORRIGIDO

Classes 1996 2004 o
Trat DAP A A N A A B Equilibrio
Y; Yi Y i corrigido Y; Yi Y i corrigido

1 80,33 94,75 93,75 90,67 94,44 94,44 94,38

2 46,00 4128 3395 4700 41,13 41,13 41,03

3 2167 2188 20,55 2267 21,63 21.63 21.49

4 4 12,33 18,62 17,69 11,67 19,02 19,02 18,79
5 4,67 3,46 346 733 365 3,65 3,67

6 3,00 1,34 1,10 1,67 1,54 1,54 1,56

7 3,00 0,51 0,52 367 0,55 0,55 0,56
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Inspecionando ainda os resultados na Tabela 55, um detalhe importante ¢ a
flutuagdo na densidade de arvores o que poderia induzir a conclusdes erradas,
dependendo dos anos de medigdes que se tiver em maos, sobre os processos dindmicos
que estariam ocorrendo na floresta. Este fato demonstra a importancia de intervalos
curtos entre medigdes e de periodos longos para estudo sobre dindmica da floresta.

O numero de arvores por hectare para cada periodo de observacao e para as
projecoes, segue a forma de J invertido, com a freqiiéncia diferindo uma da outra na
menor classe de didmetro. Este valor esta sobre-estimado e na maior classe ocorre sub
estimativa da freqiiéncia. Em particular acredita-se que o aumento ocorrido no niimero
de arvores na menor classe de diametro se deva a grande dificuldade em quantificar o
Ingresso.

De acordo com VALENTINE e FURNIVAL (1989), as formulagdes com
ingresso aumentam a exatidao e o realismo das proje¢des em curto prazo e fortalecem
projecoes intermediarias e em longo prazo, para matrizes de transigao.

As projegdes realizadas para os periodos superiores a 1990 também podem
ser vistas como uma validacdo do modelo e como um indicador quantitativo de que o
modelo ¢ adequado aos dados.

SALOMON et al. (1986) sugeriram a diferenca média entre o valor atual e o
valor predito, bem como o erro padrdo da diferenca média, como uma maneira de
testar a exatiddo do modelo. Neste estudo, o objetivo € comparar os nimeros em
termos absolutos e aceitar ou rejeitar o modelo para futuras projecoes.

Até 2004 (Tabela 55), ndo houve reposicdo das arvores nas classes maiores.
Aparentemente, as classes menores foram mais beneficiadas. Entretanto, ndo se pode
afirmar que a aplicagdo dos tratamentos estimulou o crescimento em didmetros do
povoamento remanescente, pois 0 mesmo comportamento foi observado no tratamento
testemunha. Nas analises estatisticas conclui-se que o aumento se deu em funcao do
tempo e ndo da aplicacao dos tratamentos. Autores como GUTIERREZ (1970) e DE

GRAAF (1986) admitem que a intensidade de corte parece ter um efeito diferencial
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sobre o crescimento diamétrico nas diferentes classes.

Os resultados da Tabela 58 revelam que, de modo geral, a aplicacdo dos
tratamentos estimulou o crescimento em didmetro do povoamento remanescente,
quando comparado ao Tratamento TO (testemunha). Os resultados da Tabela 58
demonstram também que a hierarquia encontrada para o incremento médio anual nao ¢
a mesma seguida para a reducao em area basal, isto €, o tratamento que sofreu o maior
nivel de interferéncia em area basal ndo foi o que apresentou a maior taxa de

incremento médio anual.

TABELA 58 — INCREMENTO PERIODICO MEDIO ANUAL EM DIAMETRO (cm.ano™), POR
TRATAMENTO, VERIFICADO NOS PERIODOS DE MEDICOES SUCESSIVAS

(1984 A 2004)

CLASSE TRATAMENTOS

DAP 00 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1 0,17 021 025 028 023 026 029 028 027 028 029 027 029

025 028 034 035 031 032 034 033 034 034 037 037 037
025 035 038 034 029 033 038 031 035 042 034 033 042
026 035 040 036 036 041 034 039 035 045 042 036 039
027 038 038 039 036 042 045 044 038 033 039 043 047
028 031 028 033 034 049 034 035 039 041 046 059 041
7 027 037 026 022 032 034 048 043 059 030 036 0,50 0,30

AN D AW

MEDIA 025 032 033 033 032 037 037 036 038 036 037 041 038

A distribuicdo de diametros observada ¢ muito semelhante a projetada
(Tabela 55), o que parece confirmar o uso da equagdo de ingresso, para curtos periodos
de projecdo. Entretanto, mais estudos sdo necessarios para predizer o comportamento
do ingresso por longos periodos de tempo. O modelo parece adequado para estudar os
efeitos de diferentes tratamentos ou opgdes de manejo (regimes de corte) nas taxas de
crescimento.

Em geral, os resultados das proje¢des (Tabela 55) evidenciam que nem os
periodos de projegdes mais longos (ponto de equilibrio) serdo suficientes para

restaurar as condi¢des iniciais do povoamento. Isto indica que a aplicagdo de cortes,
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por si s0, conduzem o povoamento para alguma situacao diferente da situacao inicial.
Em florestas tropicais, como no caso da area de estudo, os modelos
estocasticos sao mais confiaveis porque o comportamento da dindmica florestal ¢
muito mais probabilistico do que deterministico. Através dos séculos, o Determinismo,
que na Ciéncia se manifesta pela idéia de “causa e efeito” tem imperado. Devido a
necessidade de quantificagdo e, com as medigdes experimentais, os nimeros passaram
a ocupar um papel de destaque. Com a tradug¢dao das leis fisicas, em expressoes
matematicas, a previsibilidade dos sistemas ficou evidenciada: conhecidas as
condigdes de um sistema em um dado tempo, poder-se-ia determinar seus estados
passados ou futuros. Porém nas medigdes, a precisdo ¢ sempre finita, admitindo-se
entdo a existéncia de uma pequena imprecisao aceitavel. Era natural pensar que estas
pequenas variagdes se propagariam ainda pequenas e a acuracia de tais previsoes
estava assegurada. No entanto, Poincaré, por volta de 1900 estudando a dindmica do
sistema solar descobriu € provou que pequenas variagdes, em longo prazo, conduziam
a previsoes totalmente distintas. Décadas mais tarde, Lorenz, estudando a previsao do
tempo, teve seus calculos feitos por computador, afetados de forma semelhante, e
chegou as mesmas conclusdes. Nao se pode mais ignorar esta instabilidade dinamica,
ou o que se chamou de caos, que nada tem a ver com desordem, mas implica num
estudo mais cuidadoso e na avaliagdo da possibilidade de realizar previsdes em longo

prazo.

4.4 SYMFOR (SIMFLORA)

O SYMFOR trabalha com parcelas de um hectare de floresta. Considera-se
esse hectare como sendo representativo da area total, assumindo uniformidade em
relagdo a composi¢ao de espécies, as caracteristicas de solo, as praticas de manejo
anteriores e a outros fatores que podem afetar o crescimento das arvores. Desta
maneira, o SYMFOR ¢ um modelo de povoamento, simulando a dindmica florestal em

varias unidades de manejo ao invés de modelar a floresta como um todo.
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A performance do modelo foi avaliada usando os dados de 20 anos das 40
parcelas permanentes da Floresta da Jari. Os dados da primeira medi¢ao (1984) foram
usados para iniciar a simulacdo que foram entdo rodados por 30 anos. Os dados
simulados foram comparados com os dados reais. Os resultados sdo mostrados para
todas as espécies na Figura 31, para cada grupo de espécie individualmente na Figura
32, para grupos de tratamento (testemunha, tratamentos leve, médio e pesado) na
Figura 33 e, finalmente, na floresta sem interferéncia (testemunha) simulou-se como
estratégia de manejo o corte de 30 m>.ha™!, por trés ciclos de cortes consecutivos de 30
anos.

Na comparagdo dos dados reais com os simulados utilizou-se somente as

arvores com diametro maior ou igual a 20 cm.

4.4.1 Avaliagao e Validagao do Modelo

O modelo de manejo no SYMFOR usa informagdes sobre grupo de
utilizacdo para cada arvore no arquivo de entrada de dados. Para cada arvore que
ingressa, o valor do grupo de utilizagcao ¢ determinado estocasticamente de acordo com
as proporg¢des observadas no arquivo de entrada para um determinado grupo ecoldgico
de espécies. Nestas simulagdes trés grupos de utilizacdo foram usados: comercial (1),
nao-comercial (2) e arvores exploradas em 1984 (3).

Na pratica, algumas arvores grandes de espécies comerciais sdo deixadas na
floresta por apresentarem uma forma pobre (tortuosa, quebrada, etc.) ou porque sio
ocas. Um valor de qualidade do fuste, entre 0 e 1, ¢ designado estocasticamente para
cada arvore quando estas entram pela primeira vez no modelo. Um limite de qualidade
de fuste arbitrario ( 0,3) foi usado para garantir a colheita de todas as arvores abatidas
em 1984. Corte de cipos antes da colheita foi simulado assumindo 100% de sucesso
com o objetivo de reduzir a simulagdao de danos de queda de arvores.

O conjunto de parametros utilizados na definicao das opgoes silviculturais do

SYMFOR ¢ apresentado na Tabela 59.
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TABELA 59 - VALOR DOS PARAMETRO§ DAS OPCOES SILVICULTURAIS DO SYMFOR
UTILIZADOS NA SIMULACAO

MODULO PARAMETRO VALOR
DAP Max danos 40,0
Area de Danos Probabilidade 1.0
danos ’
c direcional Diregdo corte 135,0
orte: corte direciona Corte de cipb 1.0
] ) Primeira colheita 1,0
Tempo de Colheita: tempo de colheita Ciclo de corte 30
N° maximo de
o ] o _ arvore 1000,0
Egrs;gr%a? Voclllzl;annetldade corte: limite exploracao Méx. Extraivel 10000
(vol) >
Min. Extraivel (vol) 0,0
Limite DAP Todas as espécies comerciais
Selecdo arv. Corte: sele¢do arv. exploragéo (utilgrp = 3)
Qualidade minima 0,0
Coordenada X
saida 30
Planejamento Ramais Arraste: ramais arraste | -~ qouoq0 v
ramifica¢do saida 0
Angulo jungio 60
Ramais de arraste:ramais arraste | Largura ramais 4,0 m

As opgoes da Tabela 59 prepararam o modelo para explorar a parcela um ano

apo6s o inicio da simulagdo (primeira colheita = 1) e depois em intervalos de 30 anos. O
corte das arvores ¢ feito com técnicas de queda direcional. As arvores a serem cortadas
sdo todas de espécies comerciais do grupo de utilizacdo 3. O limite de qualidade 0,0
significa que 100% das arvores comerciais do grupo de utilizacdo 3 serdo cortadas. As
trilhas de arrastes ramificadas, areas de danos e largura de ramais sdo utilizadas para
representar as técnicas de exploragdo de impacto reduzido onde sdo planejadas para
minimizar os danos as arvores remanescentes.

As quarenta parcelas de 1 ha foram simuladas durante 30 anos, com a
primeira colheita no ano 1, as simulagdes iniciam sempre no ano 0. As simulagdes
foram repetidas dez vezes para cada parcela de 1 ha. Os resultados médios foram
calculados para cada parcela para todas as repeticdes e, finalmente, calculou-se a

média e o erro padrao para todas as parcelas/ano.
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FIGURA 31 - VARIACAO DO NUMERO DE ARVORES, DIAMETRO MEDIO, AREA BASAL E
VOLUME (e — OBSERVADO o — ESTIMADO).
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O periodo de tempo de 20 anos parece ser suficiente para fazer inferéncia

sobre a complexa dindmica das florestas tropicais. Entretanto, as tendéncias gerais do

modelo ndo refletiram bem essa dindmica dos dados (Figura 31). Para a maioria dos

grupos de espécies o resultado da simulacido, em termos do numero de arvores, area

basal e volume discordaram dos dados reais (Figura 52).

As diferengas entre os dados reais e os resultados da simulagdo ocorreram

logo a partir do segundo ano de simulagdo (1986), como reflexo da exploragdo

aplicada em 1985, que reduziu o nimero de arvore, a area basal e o volume da maioria

dos grupos de espécies. Na floresta real existe quase uma estabilizagdo do niumero de

arvores, area basal e volume. Para a floresta simulada, o aumento das arvores pequenas

parece ter ocorrido para maioria dos grupos.
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FIGURA 32 - VARIACAO DO NUMERO DE ARVORES, DIAMETRO MEDIO, AREA BASAL E
VOLUME POR GRUPO DE ESPECIES (e — OBSERVADO o — ESTIMADO)
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O numero de arvores, a area basal e o volume foram subestimados para a
maioria dos grupos. Entretanto, resultados bastante discrepantes podem ser observados
para o Grupo 9, em que o modelo fez crescer muitas espécies deste grupo.

As variagoes do nimero de arvores, diametro médio, areca basal e volume,
também foram simuladas por grupo de tratamento: floresta sem interferéncia,
intensidades leve, médio e pesado. Mantiveram-se as opg¢des silviculturais do modelo
apresentadas na Tabela 59.

Os resultados da simulagdo sdo mostrados na Figura 33, para todas as
arvores com didmetro maior ou igual a 20 cm. Cabe aqui as consideragdes feitas para
os grupos de espécies, com excecdo para a floresta sem interferéncia, em que os dados
simulados, em termos de nimero de arvore, area basal e volume concordam com os
dados reais. A discrepancia registrada no ano de 2004 pode ser explicada pelo grande

numero de arvores encontradas mortas no ultimo periodo de avaliagao.

FIGURA 33 - VARIACAO DO NUMERO DE ARVORES, DIAMETRO MEDIO, AREA BASAL E
VOLUME PRO GRUPO DE TRATAMENTO (e — OBSERVADO o — ESTIMADO)
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O equilibrio entre crescimento, recrutamento e mortalidade para cada grupo

de espécies ¢ delicado e dificil de ser alcancado. No entanto, o equilibrio dindmico dos

dados foi observado para floresta sem interferéncia (ndo explorada). Assim, a

semelhanca entre os dados observados e simulados, valida o modelo para representar a

dinamica da floresta ndo explorada.

Na Figura 32 fica claro que a reducdo do volume pela exploragcdo simulada

pelo modelo estd sobre-estimada. Fica claro também que ndo ocorre uma resposta

rapida do crescimento das arvores residuais, as quais parecem se manterem estaticas.

Pela tendéncia das curvas, varias décadas sdo necessdrias para que o

povoamento simulado se assemelhe aos valores do povoamento real, a resposta do

modelo é muito lenta.

Fica bem evidente que o modelo simula o desenvolvimento do povoamento
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nao explorado (controle).

A validagdo € o teste mais rigoroso que um modelo sofre. Portanto, devem-se
observar as limitacoes do SYMFOR ao se examinar os resultados, em relagdo a
determinacdo dos parametros do modelo silvicultural, que nem sempre representa a
realidade, o tempo de regeneragdo na floresta real quase sempre difere da floresta
simulada e, muitas variacdes de espacos e competicdo ndo serdo simuladas
adequadamente. Por outro lado, durante a construcdo do modelo, os submodelos de

recrutamento e mortalidade foram considerados fracos (PHILLIPS et al., 2004).

4.4.2 Estratégia de Manejo

Mesmo dadas as limitagcdes do modelo, simulou-se o manejo tipicamente
como ¢é feito nas florestas da Amazonia brasileira: uma intensidade de corte de 30 m’
por hectare, um ciclo de corte de 30 anos e o didmetro minimo de 60 cm para o abate
das arvores.

Os efeitos desta estratégia de manejo sobre o estoque remanescente € o
volume colhido foi examinado aplicando o modelo SYMFOR durante varios ciclos de
corte, que comegam com floresta primaria (sem interferéncia).

Nestas simulagdes dois grupos de utilizacdo foram usados, comercial e nao-
comercial.

O conjunto de parametros descritos na Tabela 60 foram utilizados na
definicao das opcodes silviculturais do SYMFOR.

As opgoes da Tabela 60 prepararam o modelo para explorar a parcela um ano
apos o inicio da simulagdo (primeira colheita = 1) e depois em intervalos de 30 anos. O
corte das arvores ¢ feito com técnicas de queda direcional. As arvores a serem cortadas
sdo somente espécies comerciais com didmetro maior ou igual a 60 cm, limitadas a 30
m’.ha”'. O limite de qualidade 0,3 ¢ utilizado para representar a proporc¢io de rejeicdo
de arvores que possuem uma ma qualidade, quer seja de fuste ou por estarem ocas. O

valor 0,3 significa que 70% das arvores comerciais com didmetro 60 ou maior serdo
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cortadas. As arvores rejeitadas para corte ndao sdo ré-selecionadas nas futuras
exploragdes. As trilhas de arrastes ramificadas, areas de danos e largura de ramais sdo
utilizados para representar as técnicas de exploracdo de impacto reduzido onde sdo

planejadas para minimizar os danos as arvores remanescentes.

TABELA 60 — VALORES DOS PARAMETRO DAS OPCOES SILVICULTURAIS DO SYMFOR
NA SIMULACAO DO MANEJO TIPICO DA AMAZONIA BRASILEIRA

MODULO PARAMETRO VALOR
DAP Max danos 40,0
Area de Danos Probabilidade 1.0
danos ’
o Diregao corte 135,0
Corte: corte direcional Corte de cipé 1.0
) _ Primeira colheita 1,0
Tempo de Colheita: tempo de colheita Ciclo de corte 30
NO maximo de 1000.0
arvore ’
Restricdo quantidade corte: limite exploracdo | Max. Extraivel
nimero - volume (vol) 30,0
Min. Extraivel 0.0

(vol)

60 cm - espécies comerciais

Limite DAP -

Selecdo arv. Corte: selecdo arv. exploragdo (utilgrp = 1)
Qualidade minima 0,3
Coordenada X

. _ . saida >0

Plaq?amtinto Ramais Arraste: ramais arraste Coordenada Y

ramificacao saida 0
Angulo jungio 60

Ramais de arraste:ramais arraste 1 Largura ramais 4,0 m

As quatro parcelas testemunha de 1 ha foram simuladas durante 125 anos,
com a primeira colheita no ano 1 e colheitas subseqiientemente em intervalos de 30
anos. As simulagdes foram repetidas dez vezes para cada parcela de 1 ha. Os
resultados médios foram calculados para cada parcela para todas as repetigdes e,
finalmente, calcula-se a média e o erro padrao para todas as parcelas.

Os resultados das simulagdes sdo mostrados nas Figuras 34 e 35. A Figura 34

mostra o volume remanescente para todas as arvores com um diametro maior ou igual
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a 5 cm, em funcdo de tempo de simulacdo (ano). Ocorre um aumento do volume
remanescente, mas em contra partida uma redu¢cdo do volume explorado nas colheitas
sucessivas. O tempo simulado ndo foi suficiente para que a floresta atinja ao
equilibrio.

A Figura 35 mostra o volume colhido em cada ciclo de corte. O fato da
colheita média ser menor que 30 m’.ha” ndo significa que ndo ha volume comercial
das 4rvores remanescentes. A simula¢do limitou a colheita para 30 m® por parcela,
porém, como se estd trabalhando com as médias de todas as parcelas, algumas delas

tiveram volume comercial residual menor que 30 m”.

FIGURA 34 — VOLUME REMANESCENTE SIMULADO PARA CINCO COLHEITAS PARA O
POVOAMENTO TOTAL (DAP > 5,0 cm) COM CICLOS DE CORTES DE 30
ANOS
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Geralmente se espera que o volume médio a ser colhido em todos os ciclos

de corte seja equivalente ao volume comercial médio da primeira colheita. Nota-se na
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Figura 35 que o rendimento de 30 m’ so foi disponivel na primeira colheita, ¢ que
volume de madeira decresce nas colheitas subseqiientes e fica abaixo dos 30 m’.ha™
planejado.

Este cendrio assumiu que todas as arvores comerciais com DAP > 60 cm,
com excecao das defeituosas, serdo exploradas. Isto resultara na retirada de 33,6667
m>.ha”! na primeira colheita e, 13,1511 m3.ha'1, 7,9389 m3.ha'1, 12,5996 m’.ha'! e
9,3323 m’.ha”, respectivamente, no primeiro, segundo, terceiro e quarto ciclos (Figura
35).

No primeiro corte, o volume retirado representa um Incremento Médio
Anual (IMA) de 1,12 m’.ha™.ano™. Nos ciclos o IMA diminui sensivelmente para em
torno de 0,44 m3.ha'1.ano'1, 0,26 m3.ha'1.an0'1, 0,41 m’.ha'.ano” e 0,31 m3.ha'1.ano'1,
respectivamente. Na pratica, os valores obtidos na simulagao estio mais proximos da
realidade do que o valor praticado no primeiro corte.

As diminuigdes de volume podem ter um efeito significativo na viabilidade
financeira das futuras colheitas. Isto sugere que o ganho da primeira colheita da

floresta primaria ndo sera sustentado.

FIGURA 35 - VOLUME EXPLORADO POR HECTARE EM CADA COLHEITA
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Os efeitos dos componentes estocasticos do modelo nos resultados da
simulagdo sdo considerados no calculo das médias com respectivo erro padrao
associado. Outras fontes de incerteza da simulacao resultam de erros sistematicos que
surgem das suposicoes feitas no modelo e de incertezas de valores de parametros das
opgaes silviculturais do SYMFOR.

Entretanto, o modelo ecolégico como implementado se mostrou uma
ferramenta util para descrever o estado futuro, provavel da floresta, sem interferéncia.
Quando usado para examinar os efeitos de diferentes cenarios de manejo (tratamento
leve, médio e pesado) resultou em valores, para o numero de arvores, area basal e
volume, discrepantes dos valores encontrados na floresta real.

Na simulagdo das praticas de manejo aplicadas nas florestas amazonicas,
sugere-se que os beneficios financeiros da colheita podem diminuir durante varios
ciclos de cortes e que o rendimento de volume de madeira ndo ¢ sustentado.

E possivel melhorar significativamente o regime de manejo, assumindo que
o corte pode ser estendido para espécies que ndo eram comerciais em 1984 e que hoje
sdo comerciais, como também as espécies chamadas potenciais ou potencialmente
comerciais. A redug¢do do diametro minimo das arvores comerciais para 45 cm,
também pode ser uma solugdo para melhorar a produtividade do manejo.

A aplicagao de desbastes ou tratamento do povoamento ¢ alternativa para
tornar os valores da simulagdo compativeis com a realidade e provavelmente seria
possivel ter uma produgdo sustentavel. Entretanto, o modulo relativo ao desbaste
precisa ser revisto, uma vez que, o modelo mata todas as arvores no ano que sao
tratadas e isto ndo reflete a realidade como se observa no item 4.1.1.2.

PHILLIPS et al. (2004), simulando, com auxilio do SYMFOR, uma
intensidade de corte de 40 m’.ha™”, ciclos de corte de 30 anos para um didmetro
minimo de 45 cm na Floresta Nacional do Tapajés, concluiram que a producgdo
volumétrica ¢ sustentavel por seis ciclos, entretanto, a propor¢cdo de madeiras duras

decresce a cada colheita comprometendo os beneficios econdomicos do Manejo.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

A area apresentou alta diversidade H’(3,99 a 4,10) e o (54 — 65) e,
alta Equabilidade J (0,84 a 0,94), durante todo periodo estudado,
indicando que a riqueza floristica nao foi influenciado pela aplicagao
dos tratamentos;

O baixo crescimento da floresta no tempo decorrido apos a exploragao
e aplicagdo dos desbastes indica que uma nova intervengdo deve ser
feita na area de estudo;

Exploragdao de impacto reduzido ¢ boa para floresta, mas nao,
necessariamente, estimula o crescimento e deve levar a ciclos de corte
maiores do que os desejdveis trinta anos;

A exploragao das arvores comerciais € a aplicacdo dos tratamentos
silviculturais estimularam o ingresso de darvores dos grupos 1
(crescimento muito lento dossel inferior) e 2 (crescimento lento,
dossel médio), plantas ja estabelecidas e, diferente do esperado, nao
favoreceu o crescimento de espécies pioneiras (Grupo 4);

Em geral, os resultados das proje¢des com auxilio do sistema de
equagdes diferenciais evidenciam que nem os periodos de projecoes
mais longos (ponto de equilibrio) serdo suficientes para restaurar as
condigdes iniciais do povoamento;

O modelo ecologico do SYMFOR, como implementado, ¢ uma
ferramenta 1til para descrever a dinamica da floresta sem
interferéncia. Contudo, quando usado para examinar os efeitos de
diferentes cenarios de manejo (tratamentos leve, médio e pesado)
resulta em valores discrepantes dos valores encontrados na floresta

real;
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A simulag¢do das praticas atuais de manejo aplicadas nas florestas
amazonicas, durante varios ciclos de cortes, sugere que o rendimento

de volume de madeira nao é sustentavel.

Para aumentar a eficiéncia produtiva e econdmica dos sistemas de manejo

propostos neste estudo, recomenda-se:

Fazer as intervencoes pos-colheita (desbastes) logo apos a exploragao
para evitar o fechamento do dossel e, conseqiientemente, a nao reagao
da floresta;

Adotar intervalos curtos entre medi¢des (dois anos) e periodos longos
para o estudo de dinamica da floresta;

Investigar o desempenho dos sistemas em areas ndo-experimentais;
Estudar a eficiéncia da aplicagdo de tratamentos silviculturais
(desbastes) apos a colheita;

Sistematizar a analise de parcelas permanentes ¢;

Realizar maiores estudos e ajustes dos modulos do SYMFOR para

melhorar a performance do modelo.
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APENDICE 1.1 - LISTAGEM DAS ESPECIES EXTRAIDAS DURANTE A EXPLORACAO DE
MADEIRA, NA AREA DE CADA TRATAMENTO (3 HA), NA FLORESTA DA
JARI (Ni =ni - NAO IDENTIFICADA)

TRAT FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m) V(m) DAP(cm)
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 2,00 0,83 11,22 72,45
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 3,00 148 20,25 78,57

1 FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 1,00 0,39 5,17 70,20
SAPOTACEAE Manilkara bidentada Maparajuba 1,00 0,31 4,09 63,00
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 4,00 1,92 26,50 75,80
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 2,00 1,61 2324 98,95

) CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 1,00 1,03 14,98 114,30
FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 1,00 0,49 6,75 79,30
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 3,00 1,05 13,92 66,40
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 3,00 1,30 17,60 74,30

3 SAPOTACEAE Manilkara bidentada Maparajuba Loo 058 8,06 86,00
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 5,00 2,72 37,79 81,78
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 3,00 1,71 23,73 84,50
FABACEAE Bowdichia nitida Sucupira-amarela 1,00 0,57 7,95 85,50

4 FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 3,00 LI6 15,56 68,83
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 1,00 0,79 11,32 100,50
VOCHYSIACEAE Qualea albiflora Mandioqueira-lisa 1,00 0,63 8,75 89,30
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 4,00 1,93 26,35 71,78
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 7,00 2,79 37,49 70,57

5 FABACEAE Hymenolobium petraeum  Angelim-pedra 1,00 178 2734 150,60
FABACEAE Platymiscium spp. Fabaceae/platymiscium 1,00 0,27 344 58,20
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 3,00 2,13 30,17 93,73
BURSERACEAE Trattinickia rhoifolia Breu-sucuruba 1,00 0.81 11,56 101,50
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 2,00 1,55 22,12 99,45
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 7,00 3,27 4447 76,74

6 FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 1,00 0,40 5,43 71,80
MELIACEAE Carapa guianensis Andiroba 1,00 0,27 3,52 58,80
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 4,00 3,07 44,15 95,75
VOCHYSIACEAE Qualea paraensis Mandioqueira-escamosa 1,00 0,37 4,89 68,40
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitba 5,00 222 30,17 74,30
FABACEAE Bowdichia nitida Sucupira-amarela 1,00 0,38 5,08 69,60

7 FABACEAE Vatairea spp. Fabaceae/vatairea 1,00 0,18 2,29 48,30
NI Ni ni Ni 1,00 0,29 3,81 61,00
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 5,00 2,99 41,66 86,28
BIGNONIACEAE Tabebuia serratifolia Pau-d'arco-amarelo 1,00 0,38 5,13 69,90
BURSERACEAE Trattinickia rhoifolia Breu-sucuruba 1,00 0,56 7,71 84,30
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatobé 3,00 1,67 23,15 83,83

g CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitba 3,00 166 22,93 83,77
FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 1,00 0,75 10,59 97,50
MELIACEAE Carapa guianensis Andiroba 1,00 0,24 3,09 55,40
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 6,00 3,56 49,84 85,32
VOCHYSIACEAE Qualea albiflora Mandioqueira-lisa 1,00 0,47 6,38 77,30
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 4,00 2,79 39,76 92,05
COMBRETACEAE Terminalia spp. Combretaceae/terminalia 1,00 0,35 4,69 67,10
FABACEAE Bowdichia nitida Sucupira-amarela 1,00 0,45 6,06 75,50

9  FABACEAE Hymenolobium excelsum  Angelim-da-mata 1,00 028 3,69 60,10
FABACEAE Hymenolobium petraeum  Angelim-pedra 1,00 2,06 32,05 162,00
LAURACEAE Nectandra myriantha Louro-grande 1,00 0,62 8,68 89,00
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 5,00 2,37 32,50 76,70
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TRAT  FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@’) V(m) DAP(m)
BURSERACEAE Trattinickia rhoifolia Breu-sucuruba 1,00 0,74 10,50 97,10
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 4,00 3,26 46,73 101,65
CARYOCARACEAE  Caryocar villosum Piquid 1,00 0,86 12,32 104,50

10 CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 4,00 1,53 20,47 69,33
FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 3,00 1,48 20,29 78,63
FABACEAE Hymenolobium sericeum  Angelim 1,00 0,46 6,22 76,40
MIMOSACEAE Dinizia excelsa Angelim-vermelho 1,00 2,70 43,07 185,50
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 3,00 1,43 19,54 77,23
BURSERACEAE Protium sagotianum Breu-preto 1,00 0,29 3,71 60,70
CAESALPINIACEAE  Vouacapoua americana  Acapu 1,00 0,26 3,41 58,00
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 10,00 3,90 52,59 68,97

1 LAURACEAE Nectandra myriantha Louro-grande 1,00 0,31 4,02 62,50
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 6,00 2,94 40,35 71,93
SAPOTACEAE Syzygiopsis oppositifolia  Abit-ucuubarana 1,00 0,32 4,23 64,00
VOCHYSIACEAE Qualea albiflora Mandioqueira-lisa 2,00 1,09 14,99 82,90
VOCHYSIACEAE Qualea paraensis Mandioqueira-escamosa 1,00 0,53 7,34 82,40
CAESALPINIACEAE  Hymenaea courbaril Jatoba 3,00 1,92 26,93 90,27
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupitiba 3,00 1,37 19,00 72,47

12 FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 3,00 1,77 24,93 84,20
FABACEAE Hymenolobium sericeum  Angelim 1,00 0,39 5,22 70,50
LAURACEAE Licaria canella Louro-preto 2,00 0,75 10,01 68,85
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 8,00 4,64 64,36 84,45

TOTAL 174,00 9445 1317,85 82,12
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APENDICE 1.2 — ARVORES COLHIDAS POR ESPECIE DURANTE A EXPLORACAO DE

MADEIRA EM TODOS OS TRATAMENTOS (36 HA), NA FLORESTA DA
JARI (Ni=ni— NAO IDENTIFICADA)

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m) V(m’ DAP (cm)
FABACEAE Bowdichia nitida Sucupira-amarela 3,00 1,4 19,09 76,87
MELIACEAE Carapa guianensis Andiroba 2,00 0,51 6,61 57,10
CARYOCARACEAE  Caryocar villosum Piquia 1,00 0,86 12,32 104,50
MIMOSACEAE Dinizia excelsa Angelim-vermelho 1,00 2,7 43,07 185,50
FABACEAE Dipteryx odorata Cumaru 13,00 6,44 88,72 78,64
CELASTRACEAE Goupia glabra Cupiuba 53,00 25,05 343,44 79,99
CAESALPINIACEAE Hymenaea courbaril Jatoba 20,00 12,77 179,74 89,20
FABACEAE Hymenolobium excelsum  Angelim-da-mata 1,00 0,28 3,69 60,10
FABACEAE Hymenolobium petraeum  Angelim-pedra 2,00 3,84 59,39 156,30
FABACEAE Hymenolobium sericeum  Angelim 2,00 0,85 11,44 73,45
LAURACEAE Licaria canella Louro-preto 2,00 0,75 10,01 68,85
SAPOTACEAE Manilkara bidentada Maparajuba 2,00 0,89 12,15 74,50
SAPOTACEAE Manilkara huberi Magaranduba 53,00 29,61 4126 83,49
LAURACEAE Nectandra myriantha Louro-grande 2,00 0,93 12,7 75,75
NI Ni ni Ni 1,00 0,29 3,81 61,00
FABACEAE Platymiscium spp. Fabaceae/platymiscium 1,00 0,27 3,44 58,20
BURSERACEAE Protium sagotianum Breu-preto 1,00 0,29 3,77 60,70
VOCHYSIACEAE Qualea albiflora Mandioqueira-lisa 4,00 2,19 30,12 83,17
VOCHYSIACEAE Qualea paraensis Mandioqueira-escamosa 2,00 0,9 12,23 75,40
SAPOTACEAE Syzygiopsis oppositifolia  Abit-ucuubarana 1,00 0,32 4,23 64,00
BIGNONIACEAE Tabebuia serratifolia Pau-d'arco-amarelo 1,00 0,38 5,13 69,90
COMBRETACEAE Terminalia spp. Combretaceae/terminalia 1,00 0,35 4,69 67,10
BURSERACEAE Trattinickia rhoifolia Breu-sucuruba 3,00 2,11 29,77 94,30
FABACEAE Vatairea spp. Fabaceae/vatairea 1,00 0,18 2,29 48,30
CAESALPINIACEAE Vouacapoua americana  Acapu 1,00 0,26 3,41 58,00

APENDICE 1.3 — ARVORES COLHIDAS POR FAMILIAS DURANTE A EXPLORACAO DE

MADEIRA EM TODOS OS TRATAMENTOS (36 HA), NA FLORESTA DA
JARI (Ni=ni - NAO IDENTIFICADA)

FAMILIA N G (m?) V (m’) DAP (cm)
BIGNONIACEAE 1,00 0,38 5,13 69,90
BURSERACEAE 4,00 2,40 33,54 85,90
CAESALPINIACEAE 21,00 13,03 183,15 85,30
CARYOCARACEAE 1,00 0,86 12,32 104,50
CELASTRACEAE 53,00 25,05 343,44 79,99
COMBRETACEAE 1,00 0,35 4,69 67,10
FABACEAE 23,00 13,26 188,06 82,77
LAURACEAE 4,00 1,68 22,71 73,45
MELIACEAE 2,00 0,51 6,61 57,10
MIMOSACEAE 1,00 2,70 43,07 185,50
NI 1,00 0,29 3,81 61,00
SAPOTACEAE 56,00 30,82 428,98 80,99
VOCHYSIACEAE 6,00 3,09 42,35 80,06
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APENDICE 2.1 - LISTAGEM DAS ESPECIES ANELADAS DURANTE A APLICACAO DOS
TRATAMENTOS SILVICULTURAIS, NA AREA DE CADA TRATAMENTO
(3 HA), NA FLORESTA DA JARI (Ni =ni — NAO IDENTIFICADA)

TRAT Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m®) V(@m’) DAP(cm)
Anacardiaceae Tapirira guianensis Tatapiririca 1,00 0,16 2,01 45,50
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 1,00 0,03 0,29 20,60
Apocynaceae Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1,00 0,04 0,41 23,50
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 8,00 1,37 16,84 44,40
Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 1,00 0,07 0,67 28,90
Celastraceae Maytenus floribunda Xixud-vermelho 3,00 0,18 1,85 27,47
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2,00 0,09 0,89 24,05
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 3,00 0,12 111 22,53
Euphorbiaceae Mabea caudata Taquari 1,00 0,05 0,52 26,00
Icacinaceae Dendrobangia boliviana Caferana (taperebarana) 2,00 0,47 6,15 49,75
Lecythidaceae Corytophora rimosa Castanharana 1,00 0,22 2,84 53,30
Lecythidaceae Eschweilera jurunensis Matamata-amarelo 1,00 0,37 4,90 68,50
Malpighiaceae Byrsonima stipulacea Muruci-da-mata 1,00 0,06 0,57 26,90
Melastomataceae Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 1,00 0,06 0,56 26,70
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 8,00 1,03 12,01 39,28
Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 2,00 0,52 6,78 57,40
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 1,00 0,08 0,89 32,80

) Mimosaceae Inga rubiginosa Inga-peludo 1,00 0,05 0,54 26,40
Mimosaceae Inga spp. Mimosaceae/inga 3,00 0,16 1,63 26,33
Mimosaceae Pithecellobium cochleatum Ingé-de-rosca 1,00 0,07 0,73 30,10
Mimosaceae Pithecellobium decandrum Saboeiro-amarelo 1,00 0,07 0,75 30,40
Mimosaceae Pseudopiptadenia psilostachya  Timborana 1,00 0,95 13,72 109,80
Monimiaceae Siparuna guianensis Capitiu-grande 4,00 0,17 1,59 23,18
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 5,00 0,32 3,20 28,10
Moraceae Helicostylis spp. Moraceae/helicostylis 2,00 0,11 1,05 25,80
Myristicaceae Myrciaria floribunda Goiabinha 1,00 0,05 0,48 25,00
Ni Ni ni Ni 2,00 0,07 0,65 21,45
Nyctaginaceae Neea constricta Jodo-mole 3,00 0,20 2,06 28,30
Rubiaceae Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 1,00 0,13 1,40 40,40
Sapotaceae Micropholis guianensis Mangabarana 1,00 0,28 3,59 59,40
Sapotaceae Ni ni Sapotaceae 1,00 0,31 4,13 63,30
Sapotaceae Pouteria laurifolia Abit-seco 1,00 0,09 0,99 34,50
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 1,00 0,31 4,00 62,40
Sapotaceae Syzygiopsis oppositifolia Abit-ucuubarana 2,00 0,55 7,16 58,40
Ulmaceae Ampelocera edentula Trapia (trapiarana) 1,00 0,09 0,97 34,10
Violaceae Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 1,00 0,03 0,27 20,00
Annonaceae Guatteria poeppigiana Envira-preta 1,00 0,11 1,19 37,40
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 7,00 1,01 11,75 41,11
Caesalpiniaceae Dialium guianensis Jutai-pororoca 1,00 0,07 0,72 29,80
Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 1,00 0,04 0,37 22,70
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 4,00 0,46 5,13 37,58

N Chrysobalanaceae  Hirtella spp. Chrysobalanaceae/hirtella 1,00 0,04 0,40 23,40
Chrysobalanaceae Licania heteromorpha Macucu 1,00 0,09 0,99 34,40
Ebenaceae Diospyros spp. Ebenaceae/diospyros 1,00 0,04 0,39 23,00
Elaeocarpaceae Sloanea grandis Urucurana-branca 2,00 0,18 1,90 32,80
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2,00 0,11 1,14 26,75
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 2,00 0,09 0,88 24,25
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis Arraieira 1,00 0,04 0,32 21,30
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TRAT Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m®) V(@m’) DAP(cm)
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 1,00 0,05 0,47 24,80
Euphorbiaceae Mabea caudata Taquari 3,00 0,13 1,20 23,20
Euphorbiaceae Pogonophora schomburgkiana ~ Aracapuri, amarelinho/tapajos 1,00 0,05 0,49 25,40
Fabaceae Ormosia flava Tento-preto 1,00 0,24 3,12 55,70
Lecythidaceae Corytophora rimosa Castanharana 1,00 0,34 4,43 65,40
Lecythidaceae Eschweilera jurunensis Matamata-amarelo 1,00 0,35 4,64 66,80
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 3,00 0,19 1,89 27,87
Mimosaceae Inga alba Ingé-xixi 2,00 0,83 11,17 72,70
Mimosaceae Inga capitata Ingé-costela 1,00 0,04 0,41 23,60
Mimosaceae Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1,00 0,10 1,04 35,20
Mimosaceae Inga paraensis Inga-vermelho 1,00 0,08 0,88 32,70
Mimosaceae Inga rubiginosa Inga-peludo 1,00 0,07 0,72 29,80
Mimosaceae Pithecellobium cochleatum Ingé-de-rosca 1,00 0,06 0,56 26,70
Mimosaceae Pithecellobium spp. Mimosaceae/pithecellobium 1,00 0,11 1,22 37,90

3 Monimiaceae Siparuna decipiens Capitiu 1,00 0,04 0,36 22,30
Monimiaceae Siparuna guianensis Capitiu-grande 1,00 0,04 0,32 21,30
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 1,00 0,11 1,15 36,80
Moraceae Pourouma spp. Moraceae/pourouma 1,00 0,03 0,29 20,70
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1,00 0,05 0,46 24,70
Myrtaceae Myrcia falax Murta 2,00 0,09 0,89 24,30
Myrtaceae Ni ni Myrtaceae 1,00 0,04 0,41 23,60
Ni Ni ni Ni 4,00 0,33 3,77 28,98
Sapindaceae Cupania cf. hirsuta Pau-de-espeto 1,00 0,04 0,39 23,10
Sapotaceae Micropholis guianensis Mangabarana 4,00 1,07 13,90 57,88
Sapotaceae Pouteria macrocarpa Abiu-cutite 1,00 0,27 3,55 59,10
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 5,00 1,16 14,99 50,98
Sapotaceae Syzygiopsis oppositifolia Abit-ucuubarana 3,00 1,15 15,35 69,23
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 1,00 0,04 0,37 22,60
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 3,00 0,43 4,97 41,87
Bombacaceae Bombacopsis nervosa Mamorana-da-terra-firme 1,00 0,07 0,76 30,60
Caesalpiniaceae Ni ni Caesalpiniaceae 1,00 0,09 0,90 33,00
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 3,00 0,19 1,97 28,60
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 2,00 0,31 3,71 43,40
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 1,00 0,11 1,14 36,70
Melastomataceae Miconia surinamensis Tinteiro 1,00 0,13 1,41 40,50

4 Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 2,00 0,26 3,04 39,95
Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 4,00 1,00 12,76 55,03
Mimosaceae Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 2,00 0,31 3,68 44,10
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 1,00 0,10 1,05 35,40
Mimosaceae Pithecellobium cochleatum Ingé-de-rosca 1,00 0,12 1,28 38,70
Moraceae Cecropia obtusa Embatiba-branca 1,00 0,05 0,54 26,40
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1,00 0,11 1,17 37,10
Olacaceae Minquartia guianensis Acariquara 1,00 0,10 1,11 36,20
Anacardiaceae Thyrsodium guianensis Amapanaré 1,00 0,05 0,45 24,50
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 1,00 0,04 0,35 22,00
Apocynaceae Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1,00 0,08 0,83 31,80

6 Apocynaceae Aspidosperma spruceana Carapanauba 1,00 0,21 2,62 51,40
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 8,00 0,61 6,32 30,63
Caesalpiniaceae Sclerolobium tinctorium Taxi-pitomba 3,00 0,69 8,79 53,83
Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 1,00 0,11 1,14 36,70
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TRAT Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m®) V(@m’) DAP(cm)
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 5,00 0,33 3,39 28,88
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1,00 0,09 0,98 34,20
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 1,00 0,05 0,52 25,90
Flacourtiaceae Casearia favitensis Café-do-diabo 1,00 0,04 0,37 22,60
Lecythidaceae Corytophora rimosa Castanharana 2,00 0,53 6,89 57,20
Lecythidaceae Eschweilera spp. Lecythidaceae/eschweilera 1,00 0,03 0,31 21,10
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 4,00 0,57 6,97 38,63
Mimosaceae Inga alba Ingé-xixi 1,00 0,17 2,14 46,80
Mimosaceae Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 2,00 0,13 1,35 28,90

6 Mimosaceae Inga paraensis Inga-vermelho 6,00 0,32 3,21 26,10
Mimosaceae Inga spp. Mimosaceae/inga 5,00 0,35 3,57 28,66
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 5,00 0,52 5,54 36,08
Moraceae Ni ni Moraceae 1,00 0,05 0,48 25,10
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 2,00 0,17 1,77 32,65
Ni Ni ni Ni 2,00 0,21 2,49 33,90
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Pau-marfim 1,00 0,10 1,09 36,00
Sapotaceae Micropholis guianensis Mangabarana 1,00 0,44 5,92 74,70
Sapotaceae Ni ni Sapotaceae 1,00 0,04 0,41 23,60
Violaceae Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 1,00 0,04 0,31 21,20
Apocynaceae Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 2,00 0,45 5,74 53,50
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 15,00 1,89 22,20 38,61
Chrysobalanaceae Parinari excelsa Parinari 1,00 0,19 2,42 49,50
Ebenaceae Diospyros praetermissa Caqui-preto 1,00 0,17 2,06 46,00
Ebenaceae Diospyros santaremnensis Caqui-amarelo 1,00 0,08 0,89 32,80
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 1,00 0,09 0,93 33,50
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 2,00 0,12 1,25 27,95
Humiriaceae Endopleura uchi Uxi 1,00 0,44 5,98 75,00

; Lecythidaceae Corytophora rimosa Castanharana 1,00 0,49 6,64 78,70
Malpighiaceae Byrsonima densa Muruci-branco 1,00 0,17 2,06 46,00
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 3,00 0,43 5,00 42,63
Melastomataceae Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 1,00 0,07 0,70 29,50
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 2,00 0,26 2,84 40,65
Moraceae Brosimum spp. Moraceae/brosimum 1,00 0,06 0,60 27,60
Sapindaceae Toulicia acutifolia Pitomba 1,00 0,06 0,55 26,50
Sapotaceae Ni ni Sapotaceae 1,00 0,07 0,70 29,40
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 2,00 0,52 6,67 57,35
Ulmaceae Ampelocera edentula Trapia (trapiarana) 1,00 0,04 0,34 21,90
Anacardiaceae Tapirira guianensis Tatapiririca 1,00 0,09 0,92 33,30
Annonaceae Duguetia surinamensis Envira-surucucu 1,00 0,03 0,29 20,70
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 6,00 0,48 5,05 31,35
Bombacaceae Bombacopsis nervosa Mamorana-da-terra-firme 1,00 0,03 0,28 20,20
Caesalpiniaceae Dialium guianensis Jutai-pororoca 1,00 0,04 0,37 22,70
Caesalpiniaceae Sclerolobium spp. Caesalpiniaceae/sclerolobium 2,00 1,24 17,32 88,85

8 Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 1,00 0,38 5,03 69,30
Celastraceae Maytenus floribunda Xixud-vermelho 4,00 0,24 2,41 27,35
Chrysobalanaceae Licania latifolia Macucu-vermelho 3,00 0,11 1,04 21,90
Chrysobalanaceae Licania robusta Cariperana-amarela 1,00 0,26 3,36 57,60
Ebenaceae Diospyros spp. Ebenaceae/diospyros 1,00 0,04 0,37 22,50
Elaeocarpaceae Sloanea grandis Urucurana-branca 1,00 0,10 1,08 35,30
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2,00 0,17 1,75 32,25
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TRAT Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m®) V(@m’) DAP(cm)
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 1,00 0,24 3,10 55,50
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 3,00 0,18 1,80 27,07
Euphorbiaceae Pogonophora schomburgkiana ~ Aracapuri, amarelinho/tapajos 1,00 0,15 1,66 43,70
Lauraceae Beilschwiedia spp. Lauraceae/beilschwiedia 1,00 0,06 0,64 28,30
Lecythidaceae Gustavia augusta Geniparana 1,00 0,04 0,31 21,20
Malpighiaceae Byrsonima densa Muruci-branco 1,00 0,05 0,51 25,70
Melastomataceae Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 1,00 0,03 0,31 21,00
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 2,00 0,15 1,51 30,45
Melastomataceae Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 1,00 0,13 1,45 41,00
Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 2,00 0,41 5,12 50,85
Mimosaceae Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1,00 0,13 1,45 41,00
Mimosaceae Inga paraensis Inga-vermelho 1,00 0,07 0,68 29,20
Mimosaceae Inga spp. Mimosaceae/inga 2,00 0,09 0,86 23,95
Monimiaceae Siparuna guianensis Capitiu-grande 3,00 0,13 1,18 22,97

8 Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 6,00 0,43 4,43 29,80
Moraceae Pourouma miror Mapatirana-branca 1,00 0,03 0,31 21,00
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1,00 0,04 0,39 23,10
Myristicaceae Myrciaria floribunda Goiabinha 1,00 0,07 0,75 30,40
Myrtaceae Myrcia falax Murta 3,00 0,16 1,60 26,17
Ni Ni ni Ni 1,00 0,03 0,28 20,20
Nyctaginaceae Neea constricta Jodo-mole 4,00 0,25 2,57 28,28
Olacaceae Dulacia guianensis Muirapuamarana 1,00 0,06 0,58 27,10
Olacaceae Minguartia guianensis Acariquara 1,00 0,59 8,16 86,50
Rubiaceae Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 2,00 0,12 1,15 27,10
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 1,00 0,55 7,57 83,60
Sapotaceae Syzygiopsis oppositifolia Abit-ucuubarana 1,00 0,44 5,99 75,10
Sterculiaceae Sterculia excelsa var. pilosa Capoteiro 1,00 0,17 2,07 46,10
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 2,00 0,09 0,89 24,30
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 8,00 0,31 2,88 22,33
Apocynaceae Aspidosperma paraensis Carapanauba-amarela 1,00 0,87 12,45 105,00
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 17,00 1,75 19,60 34,78
Bombacaceae Pseudobombax munguba Munguba 1,00 0,03 0,30 20,90
Caesalpiniaceae Ni ni Caesalpiniaceae 1,00 0,04 0,38 22,90
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 4,00 0,31 321 30,50
Chrysobalanaceae  Hirtella spp. Chrysobalanaceae/hirtella 1,00 0,08 0,83 31,80
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1,00 0,06 0,58 27,10
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 1,00 0,19 2,37 49,10
Euphorbiaceae Conceveibastrum martianum Arraieira-branca 1,00 0,04 0,37 22,50

10 Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 3,00 0,17 1,63 26,37
Euphorbiaceae Mabea caudata Taquari 1,00 0,05 0,51 25,70
Malpighiaceae Byrsonima densa Muruci-branco 1,00 0,07 0,74 30,20
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muirauba-amarela 3,00 0,59 7,39 49,73
Melastomataceae Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 1,00 0,07 0,73 30,00
Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 3,00 0,20 2,10 28,77
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 1,00 0,11 1,15 36,90
Mimosaceae Inga spp. Mimosaceae/inga 6,00 0,33 3,31 26,25
Mimosaceae Parkia ulei Esponjeira 1,00 0,40 5,40 71,60
Mimosaceae Pithecellobium cochleatum Ingé-de-rosca 1,00 0,04 0,39 23,00
Mimosaceae Pseudopiptadenia psilostachya  Timborana 1,00 0,77 10,93 98,90
Monimiaceae Siparuna spp. Monimiaceae/siparuna 1,00 0,05 0,52 26,00
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TRAT Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N G@m®) V(@m’) DAP(cm)
Moraceae Cecropia obtusa Embatba-branca 1,00 0,04 0,37 22,70
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 12,00 0,72 7,54 26,57
Moraceae Pourouma spp. Moraceae/pourouma 1,00 0,04 0,31 21,20
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1,00 0,04 0,41 23,50
Mpyristicaceae Iryanthera sagotiana Ucuubarana 1,00 0,04 0,39 23,10
Myristicaceae Myrciaria floribunda Goiabinha 3,00 0,13 1,20 23,13

10 Nyctaginaceae Neea constricta Jodo-mole 1,00 0,07 0,70 29,40
Olacaceae Chaunochiton kappleri Pau-vermelho 1,00 0,20 2,51 50,40
Rubiaceae Ni ni Rubiaceae 1,00 0,04 0,43 23,90
Sapotaceae Pouteria kruko Abitrana-vermelha 1,00 0,06 0,64 28,30
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 1,00 0,06 0,60 27,50
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 5,00 0,29 2,92 26,78
Violaceae Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 3,00 0,13 1,23 23,47
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 2,00 0,11 1,07 25,95
Apocynaceae Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1,00 0,08 0,89 32,80
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 7,00 0,61 6,40 32,17
Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 1,00 0,57 7,83 84,90
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 6,00 0,39 4,02 28,78
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 2,00 0,13 1,38 29,00
Lecythidaceae Gustavia augusta Geniparana 1,00 0,03 0,30 20,90

" Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1,00 0,14 1,55 42,40
Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 2,00 0,85 11,41 73,15
Mimosaceae Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1,00 0,13 1,36 39,90
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 1,00 0,05 0,53 26,20
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 2,00 0,15 1,52 29,40
Ni Ni ni Ni 1,00 0,13 1,43 40,30
Nyctaginaceae Neea constricta Inga-mole 1,00 0,04 0,34 21,80
Rubiaceae Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 3,00 0,20 2,00 28,70
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 1,00 0,09 1,01 34,70
Anacardiaceae Tapirira spp. Anacardiaceae/tapirira 1,00 0,07 0,66 28,80
Annonaceae Bocageopsis multiflora Envira-taia 1,00 0,12 1,31 39,10
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 10,00 0,94 10,34 33,30
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1,00 0,10 1,08 35,30
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 1,00 0,06 0,59 27,40
Malpighiaceae Byrsonima stipulacea Muruci-da-mata 1,00 0,05 0,51 25,80
Melastomataceae Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 5,00 0,81 9,86 44,86

1 Mimosaceae Inga alba Inga-xixi 4,00 0,63 7,84 43,55
Mimosaceae Inga capitata Ingé-costela 1,00 0,07 0,67 28,90
Mimosaceae Inga paraensis Ingé-vermelho 1,00 0,05 0,54 26,30
Mimosaceae Pithecellobium decandrum Saboeiro-amarelo 2,00 0,39 4,86 46,90
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 2,00 0,12 1,26 28,20
Mpyristicaceae Myrciaria floribunda Goiabinha 3,00 0,21 2,11 29,53
Sapindaceae Toulicia acutifolia Pitomba 1,00 0,06 0,55 26,60
Sapotaceae Prieurella amapaensis Abit-mocambi 1,00 0,14 1,49 41,60
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 1,00 0,09 0,90 33,00

Total 495,00 57,38 678,27 36,16
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APENDICE 2.2 — ESPECIES ANELADAS DURANTE A APLICACAO DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS PARA TODOS
FLORESTA DA JARI (Ni=ni— NAO IDENTIFICADA)

OS TRATAMENTO (3 HA), NA

Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N Gm®) V) DAP (cm)
Apocynaceae Geissospermum sericeum Quinarana 81,00 9,09 103,46 36,47
Moraceae Cecropia sciadophylla Torém 33,00 2,36 24,65 30,71
Melastomataceae ~ Mouriri callocarpa Muirauba-amarela 31,00 4,17 49,23 39,53
Celastraceae Maytenus floribunda Xixua-vermelho 29,00 2,11 21,98 29,88
Mimosaceae Ingé alba Inga-xixi 20,00 4,61 59,32 53,53
Ni Ni ni Ni 18,00 1,46 16,45 30,01
Euphorbiaceae Drypetes variabilis Maparana 17,00 0,99 9,88 27,52
Mimosaceae Ingé spp. Mimosaceae/inga 16,00 0,94 9,37 26,30
Mimosaceae Inga paraensis Inga-vermelho 15,00 1,13 11,78 31,81
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 12,00 0,49 4,59 22,72
Sapotaceae Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 10,00 2,59 33,82 56,37
Violaceae Rinorea guianensis Acariquarana 10,00 0,61 6,09 28,28
Nyctaginaceae Neea constricta Jodo-mole 9,00 0,56 5,65 26,94
Elaeocarpaceae Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 9,00 0,62 6,41 30,03
Myristicaceae Myrciaria floribunda Goiabinha 8,00 0,46 4,53 27,02
Monimiaceae Siparuna guianensis Capitiu-grande 8,00 0,33 3,08 22,48
Mimosaceae Ingé heterophylla Inga-xixi-vermelho 7,00 0,80 8,88 37,82
Elaeocarpaceae Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 7,00 0,92 11,00 41,15
Rubiaceae Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 6,00 0,44 4,55 32,07
Sapotaceae Micropholis guianensis Mangabarana 6,00 1,79 23,42 63,99
Moraceae Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 6,00 0,41 4,19 28,21
Sapotaceae Syzygiopsis oppositifolia Abiti-ucuubarana 6,00 2,14 28,51 67,58
Apocynaceae Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 5,00 0,66 7,87 35,40
Lecythidaceae Corytophora rimosa Castanharana 5,00 1,58 20,80 63,65
Euphorbiaceae Mabea caudata Taquari 5,00 0,23 2,23 24,97
Myrtaceae Myrcia falax Murta 5,00 0,26 2,50 25,23
Violaceae Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 5,00 0,20 1,81 21,56
Caesalpiniaceae Swartzia polyphylla Pitaica 5,00 1,16 15,05 48,50
Mimosaceae Pithecellobium cochleatum Inga-de-rosca 4,00 0,29 2,95 29,63
Malpighiaceae Byrsonima densa Muruci-branco 3,00 0,29 3,31 33,97
Chrysobalanaceae  Licania latifolia Macucu-vermelho 3,00 0,11 1,04 21,90
Melastomataceae Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 3,00 0,27 2,87 33,50
Mimosaceae Pithecellobium decandrum Saboeiro-amarelo 3,00 0,46 5,61 38,65
Caesalpiniaceae Sclerolobium tinctorium Inga-pitomba 3,00 0,69 8,79 53,83
Elaeocarpaceae Sloanea grandis Urucurana-branca 3,00 0,28 2,98 34,30
Ulmaceae Ampelocera edentula Trapia (trapiarana) 2,00 0,13 1,31 28,00
Melastomataceae Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 2,00 0,09 0,86 23,85
Bombacaceae Bombacopsis nervosa Mamorana-da-terra-firme 2,00 0,11 1,04 25,40
Malpighiaceae Byrsonima stipulacea Muruci-da-mata 2,00 0,11 1,08 26,35
Moraceae Cecropia obtusa Embatba-branca 2,00 0,10 0,92 24,55
Icacinaceae Dendrobangia boliviana Caferana (taperebarana) 2,00 0,47 6,15 49,75
Caesalpiniaceae Dialium guianensis Jutai-pororoca 2,00 0,11 1,09 26,25
Ebenaceae Diospyros spp. Ebenaceae/diospyros 2,00 0,08 0,75 22,75
Lecythidaceae Eschweilera jurunensis Matamata-amarelo 2,00 0,72 9,55 67,65
Lecythidaceae Gustavia augusta Geniparana 2,00 0,07 0,62 21,05
Moraceae Helicostylis spp. Moraceae/helicostylis 2,00 0,11 1,05 25,80
Chrysobalanaceae  Hirtella spp. Chrysobalanaceae/hirtella 2,00 0,12 1,23 27,60
Mimosaceae Inga capitata Inga-costela 2,00 0,11 1,08 26,25
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Familia NOME CIENTIFICO NOME COMUM N Gm®) V) DAP (cm)
Mimosaceae Inga rubiginosa Inga-peludo 2,00 0,12 1,26 28,10
Olacaceae Minquartia guianensis Acariquara 2,00 0,69 9,26 61,35
Euphorbiaceae Pogonophora schomburgkiana Aracapuri, amarelinho/tapajos 2,00 0,20 2,15 34,55
Moraceae Pourouma spp. Moraceae/pourouma 2,00 0,07 0,61 20,95
Mimosaceae Pseudopiptadenia psilostachya Timborana 2,00 1,72 24,65 104,35
Caesalpiniaceae Sclerolobium spp. Caesalpiniaceae/sclerolobium 2,00 1,24 17,32 88,85
Anacardiaceae Tapirira guianensis Tatapiririca 2,00 0,25 2,93 39,40
Sapindaceae Toulicia acutifélia Pitomba 2,00 0,11 1,10 26,55
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Pau-marfim 1,00 0,10 1,09 36,00
Apocynaceae Aspidosperma paraensis Carapanauba-amarela 1,00 0,87 12,45 105,00
Apocynaceae Aspidosperma spruceana Carapanauba 1,00 0,21 2,62 51,40
Lauraceae Beilschwiedia spp. Lauraceae/beilschwiedia 1,00 0,06 0,64 28,30
Annonaceae Bocageopsis multiflora Envira-taia 1,00 0,12 1,31 39,10
Moraceae Brosimum spp. Moraceae/brosimum 1,00 0,06 0,60 27,60
Flacourtiaceae Casearia favitensis Café-do-diabo 1,00 0,04 0,37 22,60
Olacaceae Chaunochiton kappleri Pau-vermelho 1,00 0,20 2,51 50,40
Euphorbiaceae Conceveiba guianensis Arraieira 1,00 0,04 0,32 21,30
Euphorbiaceae Conceveibastrum martianum Arraieira-branca 1,00 0,04 0,37 22,50
Sapindaceae Cupania cf. hirsuta Pau-de-espeto 1,00 0,04 0,39 23,10
Ebenaceae Diospyros praetermissa Caqui-preto 1,00 0,17 2,06 46,00
Ebenaceae Diospyros santaremnensis Caqui-amarelo 1,00 0,08 0,89 32,80
Annonaceae Duguetia surinamensis Envira-surucucu 1,00 0,03 0,29 20,70
Olacaceae Dulacia guianensis Muirapuamarana 1,00 0,06 0,58 27,10
Humiriaceae Endopleura uchi Uxi 1,00 0,44 5,98 75,00
Lecythidaceae Eschweilera spp. Lecythidaceae/eschweilera 1,00 0,03 0,31 21,10
Annonaceae Guatteria poeppigiana Envira-preta 1,00 0,11 1,19 37,40
Mpyristicaceae Iryanthera sagotiana Ucuubarana 1,00 0,04 0,39 23,10
Chrysobalanaceae  Licania heteromorpha Macucu 1,00 0,09 0,99 34,40
Chrysobalanaceae  Licania robusta Cariperana-amarela 1,00 0,26 3,36 57,60
Melastomataceae Miconia surinamensis Tinteiro 1,00 0,13 1,41 40,50
Fabaceae Ormosia flava Tento-preto 1,00 0,24 3,12 55,70
Chrysobalanaceae  Parinari excelsa Parinari 1,00 0,19 2,42 49,50
Mimosaceae Parkia ulei Esponjeira 1,00 0,40 5,40 71,60
Mimosaceae Pithecellobium spp. Mimosaceae/pithecellobium 1,00 0,11 1,22 37,90
Moraceae Pourouma miror Mapatirana-branca 1,00 0,03 0,31 21,00
Sapotaceae Pouteria kruko Abitirana-vermelha 1,00 0,06 0,64 28,30
Sapotaceae Pouteria laurifélia Abit-seco 1,00 0,09 0,99 34,50
Sapotaceae Pouteria macrocarpa Abit-cutite 1,00 0,27 3,55 59,10
Sapotaceae Prieurella amapaensis Abit-mocambi 1,00 0,14 1,49 41,60
Bombacaceae Pseudobombax munguba Munguba 1,00 0,03 0,30 20,90
Monimiaceae Siparuna decipiens Capitia 1,00 0,04 0,36 22,30
Monimiaceae Siparuna spp. Monimiaceae/siparuna 1,00 0,05 0,52 26,00
Sterculiaceae Sterculia excelsa var. pilosa Capoteiro 1,00 0,17 2,07 46,10
Anacardiaceae Tapirira spp. Anacardiaceae/tapirira 1,00 0,07 0,66 28,80
Anacardiaceae Thyrsodium guianensis Amapanaré 1,00 0,05 0,45 24,50
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APENDICE 2.3 — FAMILIAS ANELADAS DURANTE A APLICACAO DOS TRATAMENTOS
SILVICULTURAIS PARA TODOS OS TRATAMENTO (3 HA), NA
FLORESTA DA JARI (NI - NAO IDENTIFICADA)

FAMILIA N G@m) V(m’) DAP(cm)
APOCYNACEAE 88,00 10,82 126,39 41,75
MIMOSACEAE 73,00 10,69 131,53 40,79
MORACEAE 48,00 3,19 32,80 27,32
MELASTOMATACEAE 37,00 4,66 54,37 36,30
CELASTRACEAE 29,00 2,11 21,98 29,88
SAPOTACEAE 29,00 7,51 97,66 53,13
EUPHORBIACEAE 26,00 1,50 14,95 27,22
ELAEOCARPACEAE 19,00 1,82 20,38 34,96
ANNONACEAE 1500 0,76 7,38 26,87
VIOLACEAE 1500 0,80 7,90 25,76
CAESALPINIACEAE 1400 3,32 43,53 44,87
LECYTHIDACEAE 10,00 2,40 3128 50,34
MONIMIACEAE 10,00 042 3,96 23,15
NI 10,00 0,77 86l 29,07
MYRISTICACEAE 9,00 0550 4,92 26,23
NYCTAGINACEAE 9,00 0,56 5,65 26,94
CHRYSOBALANACEAE 8,00 0,78 9,03 36,43
RUBIACEAE 7,00 048 498 30,03
MYRTACEAE 6,00 030 291 24,69
MALPIGHIACEAE 500 040 4738 30,92
ANACARDIACEAE 400 036 4,05 33,03
EBENACEAE 400 033 370 31,08
OLACACEAE 400 095 1235 50,05
BOMBACACEAE 3,00 0,14 1,34 23,90
SAPINDACEAE 3,00 0,15 1,49 25,40
ICACINACEAE 200 047 6,15 49,75
ULMACEAE 2,00 0,13 1,31 28,00
FABACEAE 1,00 024 3,12 55,70
FLACOURTIACEAE 1,00 004 037 22,60
HUMIRIACEAE 1,00 044 598 75,00
LAURACEAE 1,00 0,06 0,64 28,30
OPILIACEAE 1,00 0,10 1,09 36,00

STERCULIACEAE 1,00 0,17 2,07 46,10
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APENDICE 2.4 - ESPECIES TRATADAS QUE MORRERAM EM 1986 E 2004 E QUE ESTAO

VIVAS ATE EM 2004 (Ni = ni — NAO IDENTIFICADA), (G—m”*E V — m)

TRAT | NOME CIENTIFICO NOME VULGAR Mortas 1996 Mortas 2004 Vivas 2004
NG| v N[ | Vv [N[G]V
2 Tapirira guianensis Tatapiririca 1 0,16 2,01
2 Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 1 0,03 0,29
2 Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1 0,04 0,41
2 Geissospermum sericeum Quinarana 2 026 2,83 6 120 15,1
2 Swartzia polyphylla Pitaica 1 0,07 0,67
2 Maytenus floribunda Xixua-vermelho 3 0,18 1,85
2 Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2 0,09 0,89
2 Drypetes variabilis Maparana 3 0,12 1,11
2 Mabea caudata Taquari 1 0,05 0,52
2 Dendrobangia boliviana Caferana (taperebarana) 2 047 6,15
2 Corytophora rimosa Castanharana 1 022 2,84
2 Eschweilera jurunensis Matamata-amarelo 1, 0,37 4,90
2 Byrsonima stipulacea Muruci-da-mata 1 0,06 0,57
2 Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 1 006 056
2 Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1 0,18 2,25 7 088 102
2 Ingaalba Inga-xixi 2 0,52 6,78
2 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,08 0,89
2 Inga rubiginosa Inga-peludo 1 0,05 0,54
2 Inga spp. Mimosaceae/inga 3 0,16 1,63
2 Pithecellobium cochleatum Inga-de-rosca 1 0,07 0,73
2 Pithecellobium decandrum Saboeiro-amarelo 1 0,07 0,75
2 Pseudopiptadenia psilostachya  Timborana 1 095 13,72
2 Siparuna guianensis Capitiu-grande 3 0,12 1,08 1 0,05 0,54
2 Cecropia sciadophylla Torém 5 032 3,20
2 Helicostylis spp. Moraceae/helicostylis 2 0,11 1,05
2 Myrciaria floribunda Goiabinha 1 0,05 0,48
2 Nini Ni 2 0,07 065
2 Neea constricta Jodo-mole 3 0,20 2,06
2 Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 1 0,13 1,40
2 Micropholis guianensis Mangabarana 1 0,28 3,59
2 Nini Sapotaceae 1 031 4,13
2 Pouteria laurifolia Abiu-seco 1 0,10 1,07
2 Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 0
2 Syzygiopsis oppositifolia Abiti-ucuubarana 2 0,57 7,40
2 Ampelocera edentula Trapia (trapiarana) 1 0,09 0,97
2 Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 1 0,03 0,27
3 Guatteria poeppigiana Envira-preta 1 0,11 1,19
3 Geissospermum sericeum Quinarana 1 0,04 0,41 1 0,14 1,58 5 090 10,6
3 Dialium guianensis Jutai-pororoca 1 0,07 0,72
3 Swartzia polyphylla Pitaica 1 0,04 0,37
3 Maytenus floribunda Xixuéa-vermelho 4 046 5,13
3 Hirtella spp. Chrysobalanaceae/hirtella 1 0,04 0,40
3 Licania heteromorpha Macucu 1 0,10 1,03
3 Diospyros spp. Ebenaceae/diospyros 1 0,04 0,39
3 Sloanea grandis Urucurana-branca 1 0,05 0,47 1 0,14 1,48
3 Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2 0,11 1,14
3 Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 2 0,09 0,88
3 Conceveiba guianensis Arraieira 1 0,04 0,32
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TRAT | NOME CIENTIFICO NOME VULGAR Mortas 1996 Mortas 2004 Vivas 2004
NG| v N[ | Vv [N[G]V

3 Drypetes variabilis Maparana 1 0,05 0,47

3 Mabea caudata Taquari 2 0,09 0,86 1 0,04 0,36

3 Pogonophora schomburgkiana  Aracapuri, amarelinho/tapajos 1 0,05 0,49

3 Ormosia flava Tento-preto 1 024 3,12

3 Corytophora rimosa Castanharana 1 034 4,52

3 Eschweilera jurunensis Matamata-amarelo 1 035 4,64

3 Mouriri callocarpa Muiratuba-amarela 1 0,05 044 1 0,05 0,53 1 0,09 1,01
3 Ingaalba Inga-xixi 2 083 11,17

3 Inga capitata Inga-costela 1 0,04 0,41

3 Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1 0,10 1,04

3 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,08 0,88

3 Ingarubiginosa Inga-peludo 1 0,07 0,72

3 Pithecellobium cochleatum Inga-de-rosca 1 0,06 0,56

3 Pithecellobium spp. Mimosaceae/pithecellobium 1 0,1 1,22

3 Siparuna decipiens Capitia 1 0,04 0,36

3 Siparuna guianensis Capitia-grande 1 0,04 0,32

3 Cecropia sciadophylla Torém 1 0,11 1,15

3 Pourouma spp. Moraceae/pourouma 1 0,03 0,29

3 Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1 0,05 0,46

3 Myrcia falax Murta 2 0,09 0,89

3  Nini Myrtaceae 1 0,04 0,41

3 Nini Ni 4 033 3,77

3 Cupania cf. hirsuta Pau-de-espeto 1 0,04 0,41

3 Micropholis guianensis Mangabarana 1 023 298 1 040 5,39 2 045 576
3 Pouteria macrocarpa Abitu-cutite 1 028 3,62
3 Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 2 0,16 1,67 3 1,01 13,37

3 Syzygiopsis oppositifolia Abili-ucuubarana 2 090 12,20 1 028 3,58
3 Rinorea guianensis Acariquarana 1 0,04 0,37

4 Geissospermum sericeum Quinarana 3 048 582
4 Bombacopsis nervosa Mamorana-da-terra-firme 1 0,07 0,76

4  Nini Caesalpiniaceae 1 0,09 0,90

4 Maytenus floribunda Xixuéa-vermelho 3 0,19 1,97

4 Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 2 031 3,71

4 Drypetes variabilis Maparana 1 0,11 1,14

4 Miconia surinamensis Tinteiro 1 0,13 1,41

4 Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1 0,17 2,13 1 0,09 1,00
4 Ingaalba Inga-xixi 4 1,00 12,7

4 Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 2 031 3,68

4 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,10 1,05

4 Pithecellobium cochleatum Ingé-de-rosca 1 0,12 1,28

4 Cecropia obtusa Embatba-branca 1 0,05 0,54

4 Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1 0,1 1,17

4 Minquartia guianensis Acariquara 1 0,10 111

6  Thyrsodium guianensis Amapanaré 1 0,05 0,45

6  Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 1 0,04 0,35

6  Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1 0,08 0,83

6  Aspidosperma spruceana Carapanauba 1 021 2,70
6 Geissospermum sericeum Quinarana 1 0,04 042 1 0,07 0,67 6 054 573
6 Sclerolobium tinctorium Taxi-pitomba 3 0,69 8,79
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. Mortas 1996 Mortas 2004 Vivas 2004
TRAT | NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
NG| v N[ | Vv [N[G]V
6  Swartzia polyphylla Pitaica 1 0,1 1,14
6  Maytenus floribunda Xixua-vermelho 5 033 3,39
6  Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1 0,09 0,98
6  Drypetes variabilis Maparana 1 0,05 0,52
6  Casearia favitensis Café-do-diabo 1 0,04 0,37
6  Corytophora rimosa Castanharana 2 0,53 6,89
6  Eschweilera spp. Lecythidaceae/eschweilera 1 0,04 0,34
6 Mouriri callocarpa Muirauba-amarela 2 048 6,15
6 Ingaalba Inga-xixi 1 0,17 2,14
6  Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 2 0,13 1,35
6 Inga paraensis Inga-vermelho 6 032 3,21
6  Inga spp. Mimosaceae/inga 5 035 3,57
6  Cecropia sciadophylla Torém 5 052 5,54
6 Nini Moraceae 1 0,05 0,48
6  Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 2 0,17 1,77
6 Nini Ni 2 021 2,49
6  Agonandra brasiliensis Pau-marfim 1 0,10 1,09
6  Micropholis guianensis Mangabarana
6 Nini Sapotaceae 0,04 0,41
6  Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 0,04 0,31
7  Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 0,21 2,59
7  Geissospermum sericeum Quinarana 1
7  Parinari excelsa Parinari 0,19 2,42
7  Diospyros praetermissa Caqui-preto 0,17 2,06
7  Diospyros santaremnensis Caqui-amarelo
7  Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 0,09 0,93
7  Drypetes variabilis Maparana 0,12 1,25
7  Endopleura uchi Uxi 0,44 5,98
7  Corytophora rimosa Castanharana 1 0,51 6,96
7  Byrsonima densa Muruci-branco 0,17 2,06
7  Mouriri callocarpa Muirauba-amarela 1 0,18 2,23
7  Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 0,07 0,70
7  Inga paraensis Ingé-vermelho 0,26 2,84
7  Brosimum spp. Moraceae/brosimum 1 0,06 0,60
7  Toulicia acutifolia Pitomba 1 0,06 0,56
7 Nini Sapotaceae 1 0,07 0,70
7  Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 2 0,52 6,67
7  Ampelocera edentula Trapia (trapiarana) 1 0,04 0,34
8  Tapirira guianensis Tatapiririca 1 0,09 0,92
8  Duguetia surinamensis Envira-surucucu 1 0,03 0,29
8  Geissospermum sericeum Quinarana 1 0,12 1,26 1 0,04 0,33
8  Bombacopsis nervosa Mamorana-da-terra-firme 1 0,03 0,28
8  Dialium guianensis Jutai-pororoca 1 0,04 0,37
8  Sclerolobium spp. Caesalpiniaceae/sclerolobium 2 1,24 17,32
8  Swartzia polyphylla Pitaica 1 0,38 5,03
8  Maytenus floribunda Xixua-vermelho 4 024 2,41
8 Licania latifolia Macucu-vermelho 3 0,11 1,04
8 Licania robusta Cariperana-amarela 1 026 3,36
8  Diospyros spp. Ebenaceae/diospyros 1 0,04 0,37
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TRAT | NOME CIENTIFICO NOME VULGAR Mortas 1996 Mortas 2004 Vivas 2004
NG| v N[ | Vv [N[G]V
8 Sloanea grandis Urucurana-branca 1 0,10 1,08
8  Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 2 0,17 1,75
8  Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 1 0,24 3,10
8  Drypetes variabilis Maparana 3 0,18 1,80
8 Pogonophora schomburgkiana  Aracapuri, amarelinho/tapajos 1 0,15 1,66
8  Beilschwiedia spp. Lauraceae/beilschwiedia 1 0,06 0,64
8  Gustavia augusta Geniparana 1 0,04 0,31
8  Byrsonima densa Muruci-branco 1 0,05 0,51
8 Belucia dichotoma Goiaba-de-anta 1 0,03 0,31
8  Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1 0,07 0,78 1 0,07 0,73
8  Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 1 0,3 1,45
8 Ingaalba Inga-xixi 2 041 5,12
8 Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1 0,13 1,45
8 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,07 0,68
8 Inga spp. Mimosaceae/inga 2 0,09 0,86
8  Siparuna guianensis Capitia-grande 3 0,13 1,18
8  Cecropia sciadophylla Torém 6 043 4,43
8  Pourouma miror Mapatirana-branca 1 0,03 0,31
8  Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1 0,04 0,39
8 Myrciaria floribunda Goiabinha 1 0,09 093
8  Myrcia falax Murta 3 0,16 1,60
8 Nini Ni 1 0,03 0,28
8 Neea constricta Jodo-mole 4 0,25 2,57
8  Dulacia guianensis Muirapuamarana 1 0,06 0,58
8  Minquartia guianensis Acariquara 1 0,59 8,16
8  Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 2 0,12 1,15
8 Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 1 052 7,13
8  Syzygiopsis oppositifolia Abit-ucuubarana 1 046 6,21
8  Sterculia excelsa var. Pilosa Capoteiro 0,17 2,07
8 Rinorea guianensis Acariquarana 2 0,09 0,89
10  Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 8 0,31 2,38
10 Aspidosperma paraensis Carapanauba-amarela 1 087 124
10 Geissospermum sericeum Quinarana 2 0,20 220 2 037 449 13 1,31 14,7
10 Pseudobombax munguba Munguba 1 0,04 0,32
10 Nini Caesalpiniaceae 1 0,04 0,38
10 Maytenus floribunda Xixua-vermelho 30,27 2,87 1 0,04 0,36
10 Hirtella spp. Chrysobalanaceae/hirtella 1 0,08 0,83
10  Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1 0,06 0,58
10 Sloanea spp. Elaeocarpaceae/sloanea 1 0,19 2,37
10 Conceveibastrum martianum Arraieira-branca 1 0,04 0,37
10 Drypetes variabilis Maparana 3 0,17 1,63
10 Mabea caudata Taquari 1 0,05 0,51
10 Byrsonima densa Muruci-branco 1 0,07 0,74
10 Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1 024 3,11 1 0,17 2,5
10 Mouriria spp. Melastomotaceae/mouriria 1 0,07 0,73
10 Ingaalba Inga-xixi 3 0,20 2,10
10 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,11 1,15
10 Inga spp. Mimosaceae/inga 6 033 3,31
10 Parkia ulei Esponjeira 1 05 17,69




APENDICE 2.4 - CONTINUACAO ...

198

TRAT | NOME CIENTIFICO NOME VULGAR Mortas 1996 Mortas 2004 Vivas 2004
NG| v N[ | Vv [N[G]V
10  Pithecellobium cochleatum Inga-de-rosca 1 0,04 0,39
10 Pseudopiptadenia psilostachya  Timborana 1 077 1093
10  Siparuna spp. Monimiaceae/siparuna 1 0,05 0,52
10  Cecropia obtusa Embatba-branca 1 0,04 0,37
10 Cecropia sciadophylla Torém 120,72 7,54
10 Pourouma spp. Moraceae/pourouma 1 0,04 0,31
10 Pourouma vilosa Mapatirana (mapati-branca) 1 0,04 0,41
10 Iryanthera sagotiana Ucuubarana 1 005 053
10 Myrciaria floribunda Goiabinha 2 0,07 0,64 1 0,06 0,56
10  Neea constricta Jodo-mole 1 0,07 0,70
10 Chaunochiton kappleri Pau-vermelho
10 Nini Rubiaceae 1, 0,04 0,43
10 Pouteria kruko Abitrana-vermelha 1 0,06 0,62
10  Pouteria spp. Sapotaceae/pouteria 1 0,06 0,61
10 Rinorea guianensis Acariquarana 5 029 2,92
10 Rinorea lindeniana Canela-de-jacamim 3 0,13 1,23
11 Anaxagorea dolichocarpa Envira-branca 2 0,11 1,07
11 Aspidosperma spp. Apocynaceae/aspidosperma 1 0,08 0,89
11 Geissospermum sericeum Quinarana 1 0,05 044 1 0,09 0,98 5 051 591
11 Swartzia polyphylla Pitaica 1 0,57 7,83
11 Maytenus floribunda Xixua-vermelho 6 0,39 4,02
11 Drypetes variabilis Maparana 2 0,13 1,38 1 0,03 0,30
11 Gustavia augusta Geniparana 1 0,03 0,30
11 Mouriri callocarpa Muirauba-amarela 1 0,14 1,55
11 Ingaalba Inga-xixi 2 085 1141
11 Inga heterophylla Inga-xixi-vermelho 1 0,3 1,36
11 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,05 0,53
11 Cecropia sciadophylla Torém 2 0,15 1,52
11  Nini Ni 1 0,13 1,43
11 Neea constricta Jodo-mole 1 0,04 0,34
11 Chimarrhis turbinata Pau-de-remo 2 0,11 1,13 1 0,09 091
11 Rinorea guianensis Acariquarana 1 0,09 1,01
12 Tapirira spp. Anacardiaceae/tapirira 1 0,07 0,66
12 Bocageopsis multiflora Envira-taia 1 0,12 1,31
12 Geissospermum sericeum Quinarana 3 0,25 2,67 7 0,77 891
12 Sloanea obtusa Urucurana-vermelha 1 0,10 1,08
12 Drypetes variabilis Maparana 1 0,06 0,59
12 Byrsonima stipulacea Muruci-da-mata 1 0,05 0,51
12 Mouriri callocarpa Muiratiba-amarela 1 0,08 0,79 1 0,15 1,63 3 062 781
12 Ingaalba Inga-xixi 4 0,63 7,84
12 Inga capitata Ingé-costela 1 0,07 0,67
12 Inga paraensis Inga-vermelho 1 0,05 0,54
12 Pithecellobium decandrum Saboeiro-amarelo 2 039 4,86
12 Cecropia sciadophylla Torém 2 0,12 1,26
12 Myrciaria floribunda Goiabinha 3 0,21 2,11
12 Toulicia acutifolia Pitomba 1 0,06 0,55
12 Prieurella amapaensis Abit-mocambi 1 0,14 1,49
12 Rinorea guianensis Acariquarana 1 0,09 0,90
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APENDICE 3 - RELACAO DE ESPECIES E FAMILIAS EXISTENTES NA AREA
EXPERIMENTAL DA JARI (N — NUMERO DE ARVORES, IPApsp —
INCREMENTO PERIODICO EM DIAMETRO, Pys — PERCENTIL 95% DA
DISTRIBUICAO CUMULATIVA DOS SIAMETROS, GRUPO ECOLOGICO
DE ESPECIES E DISC: 0 — CLUSTER; 1 — DISCRIMINANTE; 3 —
SUBJETIVO E 4 - MANUAL), (Ni = ni —- NAO IDENTIFICADA)

NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Anacardiaceae
Anacardium giganteum 10 0,54 70,50 2 1
Anacardium spruceanum 5 0,34 90,80 4 2
Astronium gracile 1 0,07 97,10 1 2
Astronium obliquum 10 0,35 61,40 2 1
Tapirira guianensis. 46 0,68 66 5 1
Tapirira spp. 17 0,57 69,10 2 1
Thyrsodium guianensis 12 0,26 33,70 1 1
Thyrsodium spruceanum 2 0,07 22,50 1 2
Annonaceae
Anaxagorea dolichocarpa 101 0,21 24 1 0
Annona sericea 1 1 4
Bocageopsis multiflora 4 0,24 36,80 3 2
Duguetia cauliflora 2 0,62 21 4 2
Duguetia surinamensis 44 0,21 29,70 1 1
Guatteria amazonica 1 1 4
Guatteria poeppigiana 48 0,39 36,80 1 1
Guatteriopsis spp. 5 0,24 25,30 4 2
Ni ni 9 0,12 35,80 1 2
Onychopetalum amazonicum 1 0,22 29,30 3 2
Rollinia fendleri 1 0,06 69,30 1 2
Xylopia spp. 2 0,76 21,70 5 2
Xylopia nitida 26 0,49 36,20 4 1
Apocynaceae
Aspidosperma atanum 38 0,20 49,30 1 1
Aspidosperma carapanauba 7 0,70 74,50 4 2
Aspidosperma centrale 4 0 45,50 1 2
Aspidosperma desmanthum 1 0,06 27,80 1 2
Aspidosperma macrocarpum 1 0,14 57,60 1 2
Aspidosperma megalocarpum 1 1 4
Aspidosperma oblongum 4 0,48 22,20 4 2
Aspidosperma paraensis 8 0,38 101,10 4 2
Aspidosperma sandwithianum 1 1 4
Aspidosperma spp. 51 0,40 110,40 3 0
Aspidosperma spruceana 12 0,42 102,80 3 1
Couma guianensis 1 1 4
Geissospermum sericeum 502 0,21 54,30 2 0
Himatanthus sucuuba 5 0,39 27,40 4 2
Macoubea guianensis 15 0,87 68,90 5 1
Malouetia duckey 7 0,36 48,30 4 2
llex martiniana 3 0,22 37,60 3 2
Araliaceae
Didymopanax morototoni 4 1 4
Bignoniaceae
Jacaranda caucana 11 0,25 61,30 2 1

Jacaranda copaia 78 0,38 42,90 1 0
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Tabebuia serratifolia 28 0,10 56,10 2 1
Bombacaceae
Bombacopsis nervosa 21 0,42 36,40 1 1
Eriotheca globosa 2 0,16 29,70 2 2
Matisia paraensis 1 0,71 21,20 5 2
Ni ni 1 0,17 24,20 2 2
Pachira aquatica 2 0,47 21,90 4 2
Pachira spp. 1 0,51 23,90 4 2
Pseudobombax munguba 1 0,26 20,90 3 2
Pseudobombax spp. 1 1,19 21,50 5 2
Quaribea guianensis 2 0,23 26,70 3 2
Boraginaceae
Cordia goeldiana 6 0,05 49,60 1 2
Cordia scabrifolia 8 0,15 24,70 1 2
Cordia spp. 3 0,02 20,80 1 2
Burseraceae
Dacryodes nitens 6 0,18 39,20 2 2
Ni ni 19 0,11 30,70 1 1
Paraprotium amazonicum 35 0,27 27,10 1 1
Protium decandrum 55 0,24 30,50 1 0
Protium hostmannii 1 0,88 28,20 5 2
Protium krukaffii 5 0,54 20,70 4 2
Protium opacum 83 0,26 33,30 1 0
Protium pallidum 4 0,38 24 4 2
Protium robustum 1 1 4
Protium sagotianum 175 0,23 39,80 1 0
Protium spp. 1 0,50 20,30 4 2
Tetragastris altissima 8 0,47 58 4 2
Tetragastris paraensis 44 0,15 37,60 1 1
Trattinickia burserifolia 1 0,89 33,10 5 2
Trattinickia rhoifolia 36 0,36 69,50 2 1
Caesalpiniaceae
Batesia floribunda 2 0,74 51,20 4 2
Bocoa alterna 1 0,08 41,80 1 2
Cassia spruceana 5 0,79 66,50 5 2
Chamaecrista bahiae 44 0,26 55,60 2 1
Copaifera martii 10 0,50 92,20 3 1
Cynometra spruceanum 3 0 21 1 2
Dialium guianensis 24 0,20 73,50 2 1
Dimorphandra gardneriana 10 0,67 85,60 3 1
Dimorphandra macrostachya 1 3 4
Dimorphandra surtifolia 1 0,72 21,20 5 2
Elizabetha bicolor 12 0,22 44,50 1 1
Hymenaea courbaril 40 0,39 116,50 3 1
Hymenaea intermedia 4 0,10 59,10 1 2
Macrolobium acaciaefolim 1 0,01 33,70 1 2
Martiodendron parviflorum 6 0,47 99 4 2
Ni ni 3 0,35 30,30 4 2
Peltogyne paradoxa 4 0,35 57,50 4 2
Recordoxylon stenopetalum 1 0,07 57 1 2
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Sclerolobium melanocarpum 11 1,23 73,50 5 1
Sclerolobium melinonii 8 5 4
Sclerolobium paraense 6 1,80 23,10 5 2
Sclerolobium spp. 6 1,15 82,80 5 2
Sclerolobium tinctorium 145 0,84 69,30 5 0
Swartzia grandiflora 1 0,23 20,80 3 2
Swartzia panacoco 4 0,26 42,30 3 2
Swartzia polyphylla 9 0,56 81,60 4 2
Swartzia racemosa 16 0,29 102,80 3 1
Tachigalia alba 1 5 4
Tachigalia myrmecophyla 104 1,41 74 5 0
Tachigalia paraensis 11 1,72 25,10 4 1
Tachigalia spp. 2 0,92 21,60 5 2
Tachigalia spruceana 2 5 4
Vouacapoua americana 6 0,38 28,70 4 2
Zizyphus tacaiunensis 1 0,46 21,30 4 2
Caryocaraceae
Caryocar glabrum 1 0,83 24,10 5 2
Caryocar villosum. 5 0,30 93 4 2
Celastraceae
Goupia glabra 225 0,27 86,60 3 0
Maytenus floribunda 110 0,14 37,60 1 0
Maytenus myrsinoides 3 0,21 39,70 3 2
Ni ni 1 -0,02 43,70 1 2
Chrysobalanaceae
Couepia guianensis 1 0,15 34,40 1 2
Couepia robusta 1 0,37 22,50 4 2
Hirtella bicornis 2 0,22 26,40 3 2
Hirtella piresii 2 0,18 25,10 2 2
Hirtella spp. 9 0,23 29,50 3 2
Licania heteromorpha 6 0,24 29,60 3 2
Licania impressa 1 0,14 25,80 1 2
Licania kunthiana 4 0,23 42,30 3 2
Licania latifolia 18 0,32 52,60 2 1
Licania latimorpha 1 2 4
Licania macrophylla 8 0,29 58,40 3 2
Licania membranacea 4 0,44 28 4 2
Licania paraensis 9 0,17 56,60 1 2
Licania robusta 3 0,30 55,20 3 2
Ni ni 4 0,15 23 1 2
Parinari excelsa 8 0,26 56,50 3 2
Clusiaceae
Vismia cayanensis 1 0,48 25,50 4 2
Vismia spp. 1 4 4
Combretaceae
Buchenavia grandis 1 0,28 59,80 3 2
Buchenavia huberi 1 0,30 63,70 4 2
Buchenavia spp. 1 0,62 20,70 4 2
Buchenavia parvifolia 1 0,57 48,20 4 2
Ni ni 16 0,37 89,10 3 1
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Terminalia amazonica 13 0,35 95,60 3 1
Terminalia argentea 36 0,35 111,60 3 1
Terminalia spp. 2 0,65 76,40 4 2
Terminalia spp. 2 3 4
Connaraceae
Connarus perrottettil 2 0,11 26 1 2
Dichapetrlaceae
Tapura amazonica 1 1 4
Ebenaceae
Diospyros duckey 2 0,04 30 1 2
Diospyros guianensis 1 1 4
Diospyros praetermissa 65 0,15 34,70 1 0
Diospyros santaremnensis 37 0,29 35,40 1 1
Diospyros spp. 15 0,15 35,40 1 1
Elaeocarpaceae
Sloanea grandis 14 0,20 44,60 1 1
Sloanea guianensis 1 0,30 22,50 4 2
Sloanea spp. 6 0,20 24,80 3 2
Sloanea obtusa 40 0,25 81,30 3 1
Sloanea spp. 18 0,20 56 2 1
Euphorbiaceae
Conceveiba guianensis. 6 0,20 34,80 2 2
Conceveibastrum martianum 8 0,17 28,70 1 2
Drypetes variabilis 94 0,24 31,50 1 0
Glycidendron amazonicum 16 0,39 47 1 1
Mabea caudata 27 0,12 28,60 1 1
Mabea spp. 1 0,15 20,60 1 2
Pogonophora schomburgkiana 21 0,29 46,30 1 1
Sagotia racemosa 6 0,05 20,50 1 2
Fabaceae
Andira surinamensis 2 0,31 29,10 4 2
Bowdichia nitida 18 0,10 89,60 3 1
Dalbergia spruceana 1 -0,21 59,40 1 2
Diplotropis purpurea 7 0,19 74,20 1 2
Diplotropis racemosa 1 0,07 56,50 1 2
Dipteryx magnifica 15 0,25 62 2 1
Dipteryx odorata 58 0,14 99 3 0
Dussia discolor 1 1 4
Hymenolobium excelsum 6 0,32 126 4 2
Hymenolobium flavum 2 0,18 51,20 2 2
Hymenolobium petraeum 2 4 4
Hymenolobium sericeum 20 0,38 58,50 2 1
Ormosia coccinea 1 1 4
Ormosia flava 8 0,39 55,30 4 2
Ormosia paraensis 1 0,06 34,80 1 2
Platymiscium spp. 7 0,35 52,50 4 2
Platymiscium ulei 3 0,34 40,70 4 2
Pterocarpus rhorii 1 1 4
Pterocarpus spp. 2 2 4
Vatairea erythrocarpa 11 0,39 44,20 1 1
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Vatairea spp. 30 0,39 57,30 2 1
Vataireopsis speciosa 3 0,12 120,30 1 2
Flacourtiaceae
Casearia arborea 1 1 4
Casearia favitensis 3 0,05 22 1 2
Casearia pitumba 3 0,32 21,50 4 2
Homalium recemosum 2 1 4
Laetia procera 32 0,29 53,10 2 1
Ni ni 2 0,53 22 4 2
Guttiferae
Calophyllum brasiliensis 2 0,14 64,20 1 2
Platonia insignis 4 0,04 107 1 2
Symphonia globulifera 41 0,46 56,30 2 1
Tomovita cephalostigma 8 0,18 25,50 1 2
Hippocrateaceae
Cheiloclinium cognatum 2 0,23 20,60 3 2
Humiriaceae
Endopleura uchi 41 0,55 82,10 3 1
Saccoglottis amazonica 2 0,56 28,40 4 2
Saccoglottis guianensis 1 0,43 30,50 4 2
Saccoglottis spp. 1 1 4
Vantanea guianensis 3 0,35 21,50 4 2
Icacinaceae
Dendrobangia boliviana 199 0,24 45,70 1 0
Emmotum fagifolium 8 0,38 33,50 4 2
Poraqueiba guianensis 2 0,10 31,80 1 2
Lauraceae
Aniba albescens 45 0,35 35,10 1 1
Aniba canellila 5 0,18 66,50 2 2
Aniba cayennensis 2 0,18 21,70 1 2
Aniba fragans 11 0,25 55,90 2 1
Aniba gigantofolia 14 0,16 62,80 2 1
Aniba paraensis 1 0,32 26,40 4 2
Aniba puchury 1 0,10 22,30 1 2
Aniba roseodora 1 0,12 45,30 1 2
Aniba squarenses 1 0,13 36,50 1 2
Beilschmiedia spp. 10 0,27 32,80 1 1
Beilschwiedia spp. 30 0,54 30,90 4 1
Licaria canella 29 0,28 59,30 2 1
Licaria reitzkleiniana 1 0,33 27,20 4 2
Mezilaurus lindaviana 41 0,15 58 2 1
Nectandra myriantha 79 0,39 69,20 2 0
Ni ni 44 0,36 46,50 1 1
Ocotea amazonica 2 0,27 57,20 3 2
Ocotea costulata 8 0,33 27,70 4 2
Ocotea dissimilis 19 0,24 49,70 1 1
Ocotea douradensis 161 0,36 59 2 0
Ocotea spp. 46 0,22 44,60 | 1
Ocotea sprucei 2 0,60 20,80 5 2
Persea jariensis 16 0,21 71,70 2 1
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Lecythidaceae
Bertholletia excels. 2 0,51 145,80 4 2
Corytophora rimosa 115 0,27 72,30 2 0
Couratari guianensis 10 0,23 33,20 1 1
Couratari oblongifolia 1 0,15 41,70 4 2
Couratari spp. 2 0,39 38 4 2
Eschweilera amazonica 103 0,22 41,90 1 0
Eschweilera coriacea 135 0,15 47 1 0
Eschweilera floribunda 1 1 4
Eschweilera fracta 8 0,11 25 1 2
Eschweilera jurunensis 219 0,24 54,60 2 0
Eschweilera pecicellata 1 0,42 42,50 4 2
Eschweilera spp. 42 0,12 45 1 1
Eschweilera subglandulosa 10 0,10 27,60 1 1
Gustavia augusta 20 0,04 23,50 1 1
Gustavia hexapetala 50 0,31 64,20 2 0
Lecythis lurida 8 0,42 67,50 4 2
Lecythis poitequi 95 0,16 60,60 2 0
Lecythis spp. 20 0,41 84,20 3 1
Lecythis usitata 4 0,19 40,30 1 2
Loganiaceae
Antonia ovata 2 0,16 21,70 1 2
Malpighiaceae
Byrsonima densa 12 0,87 52,70 4 1
Byrsonima stipulacea 22 1,05 24,60 4 1
Melastomataceae
Belucia dichotoma 22 0,85 25,40 4 1
Miconia amazonicum 1 4 4
Miconia guianensis 1 4 4
Miconia spp. 4 4 4
Miconia surinamensis 20 0,52 30,60 4 1
Mouriri callocarpa 92 0,23 53,20 2 0
Mouriri spp. 1 0,12 20,20 1 2
Mouriria brachyanthera 4 0,16 55,30 1 2
Mouriria spp. 20 0,20 47,10 1 1
Meliaceae
Carapa guianensis 28 0,33 64,50 2 1
Guarea grandifolia 1 1 4
Guarea pebescens 1 4 4
Ni ni 4 0,11 22,10 1 2
Trichilia lecointei 5 0,31 45,50 4 2
Trichilia septentrionalis 7 0,16 26 1 2
Mimosaceae
Abarema jupunba 2 2 4
Balizia elegans 1 1,29 23,50 5 2
Dinizia excelsa 5 0,53 173,20 4 2
Enterolobium barnebianum 2 0,29 29,90 4 2
Enterolobium schomburgkii 9 0,52 101,20 4 2
Inga alba 48 0,74 69,50 5 1
Inga bracteosa 5 0,42 27,90 4 2
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Inga capitata 59 0,61 34,40 4 0
Inga cayennensis 24 0,46 21 4 1
Inga edulis 3 0,70 23,30 4 2
Inga heterophylla 31 0,51 43,90 4 1
Inga negrensis 10 4 4
Inga paraensis 112 0,55 37 4 0
Inga rubiginosa 11 0,54 28,50 4 1
Inga spp. 66 0,37 42 | 0
Inga tarapotensis 17 4 4
Marmaroxylon racemosum 22 0,25 53 2 1
Ni ni 1 4 4
Parkia decussata 19 1,11 83,50 5 1
Parkia gigantocarpa 1 0,26 20,80 3 2
Parkia oppositifolia 11 0,70 64,20 5 1
Parkia pendula 11 0,65 104,50 3 1
Parkia reticulata 2 0,40 21,20 4 2
Parkia ulei 32 1,16 86,80 5 1
Pithecellobium cochleatum 35 0,22 37,90 1 1
Pithecellobium decandrum 31 0,51 68,30 2 1
Pithecellobium pedicellare 1 0,47 71,40 4 2
Pithecellobium spp. 8 0,54 44,40 4 2
Pseudopiptadenia psilostachya 50 0,65 102,80 3 0
Stryphnodendron paniculatum 42 0,55 56,60 2 1
Stryphnodendron pulcherrimum 27 0,97 59,60 5 1
Stryphnodendron spruceana 1 2 4
Zygia ampla 1 0,01 24 1 2
Zygia latifolia 4 4 1
Monimiaceae
Siparuna decipiens 11 0,08 31,70 1 1
Siparuna guianensis 33 0,08 31,50 1 1
Siparuna spp. 1 0,06 25,50 1 2
Moraceae
Brosimum acutifolium 23 0,25 81,80 3 1
Brosimum guianensis 51 0,14 35 1 0
Brosimum lactescens 12 0,11 44,70 1 1
Brosimum parinarioides 27 0,41 70,40 2 1
Brosimum rubescens 28 0,30 52,40 2 1
Brosimum spp. 29 0,14 43,80 1 1
Cecropia obtusa 33 0,30 27 1 1
Cecropia sciadophylla 235 0,90 38,70 4 0
Cecropia spp. 2 0,16 26,80 1 2
Clarisia racemosa 8 0,32 78,30 4 2
Helicostylis spp. 23 0,12 32,20 1 1
Magquira guianensis 54 0,24 37,50 1 0
Magquira sclerophylla 3 0,15 25,40 1 2
Maquira spp. 7 0,19 39,80 2 2
Ni ni 3 0,17 22,80 3 2
Perebea mollis 1 0,08 20,40 1 2
Pourouma miror 13 0,64 24,30 4 1
Pourouma spp. 22 0,61 22,95 4 1
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Pourouma vilosa 47 0,54 33 4 1
Trymotococus paraensis 10 0,12 34,90 1 1
Myristicaceae
Iryanthera sagotiana 148 0,22 43,50 1 0
Iryanthera spp. 4 0,07 31,80 1 2
Myrciaria floribunda 45 0,15 35,80 1 1
Osteophloeum platyspermum 5 0,75 51,60 5 2
Virola calophylla 2 0,16 20,70 1 2
Virola michelli 167 0,46 61,10 2 0
Virola sebifera 2 0,41 27,10 4 2
Virola spp. 6 0,14 27,60 1 2
Myrtaceae
Eugenia paraensis 1 0,24 21,70 3 2
Eugenia patrisii 12 0,11 28,50 1 1
Myrcia clusiifolia 2 0,11 20,70 1 2
Myrcia falax 71 0,10 33,30 1 0
Myrciaria floribunda 3 0,13 24,20 1 2
Ni ni 4 0,13 29,20 1 2
Ni
Ni ni 138 0,20 70,90 2 0
Nyctaginaceae
Neea constricta 81 0,22 41,90 1 0
Neea spp. 3 0,32 25,80 4 2
Ochanaceae
Ouratea polygyna 8 0,07 27 1 2
Olacaceae
Chaunochiton kappleri 15 0,30 70,70 2 1
Douradoa consimilis 1 0,16 26,30 1 2
Dulacia guianensis 3 0,11 36,90 1 2
Minquartia guianensis 167 0,25 71 2 0
Ni ni 2 0,08 39,80 1 2
Opiliaceae
Agonandra brasiliensis 11 0,10 43,30 1 1
Papilionoideae
Acosmium nitens 1 0,05 21 1 2
Platymiscium trinitatis 1 0,33 26,80 4 2
Platysmicium spp. 4 0,29 39,20 3 2
Pterocarpus rohrii 1 1 4
Quiinaceae
Lacunaria spruceana 5 0,16 22,40 1 2
Rubiaceae
Borojoa sorbilis 2 0,17 25,40 2 2
Chimarrhis turbinata 51 0,31 54 2 0
Duroia macrophylla 1 2 4
Duroia spp. 1 0 25,60 1 2
Ferdinandusa elliptica 2 0,25 22,20 3 2
Ferdinandusa paraensis 1 3 4
Ni ni 6 0,18 42,40 1 2
Psychotria mapourioides 6 0,07 22,70 1 2
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Rutaceae
Zanthoxylum panamensis 1 0,74 48,70 5 2
Zanthoxylum spp. 2 0,20 38,10 3 2
Sapindaceae
Cupania cf. Hirsuta 15 0,19 33,80 1 1
Toulicia acutifolia 8 0,17 37,10 1 2
Toulicia bulata 1 0,59 26,20 4 2
Vouarana guianensis 1 0,47 25,30 4 2
Sapotaceae
Achrouteria pamifera 3 0,22 48,20 3 2
Barylucuma decusata 3 0,21 27,30 2 2
Eclinusa guianensis 15 0,31 54,20 2 1
Manilkara bidentada 108 0,28 88,20 3 0
Manilkara huberi 247 0,42 93,30 3 0
Micropholis guianensis 147 0,31 65,70 2 0
Micropholis mensalis 2 0,21 59,70 4 2
Micropholis venulosa 2 0,11 36,50 1 2
Nemaluma anomalum 11 0,23 50,10 2 1
Nemaluma engleri 2 0,27 63,10 3 2
Nemaluma spp. 2 2 4
Ni ni 446 0,21 54,90 2 0
Pouteria amapaensis 2 0,35 40,30 4 2
Pouteria amazonica 13 0,22 60,50 2 1
Pouteria anomala 1 2 4
Pouteria bilocularis 5 0,39 45,30 4 2
Pouteria branquetum 2 0,26 22,30 3 2
Pouteria caldense 1 1 4
Pouteria cladantha 16 0,23 51,20 2 1
Pouteria crassifolia 5 0,36 52,10 4 2
Pouteria elegans 14 0,17 75 2 1
Pouteria guianensis 2 0,18 49,90 1 2
Pouteria kruko 32 0,32 57,50 2 1
Pouteria lasiocarpa 2 0,28 30,30 4 2
Pouteria laurifolia 53 0,20 43,90 1 0
Pouteria macrocarpa 53 0,16 61,70 2 0
Pouteria spp. 408 0,24 61,10 2 0
Pouteria oblanceolata 10 0,08 47,50 1 1
Pouteria oppositifolia 1 2 4
Pouteria pariri 6 0,51 64,80 4 2
Pouteria procera 3 0,30 22 4 2
Pouteria spp. 54 0,21 61 2 0
Pouteria spruceana 7 0,21 31,90 3 2
Prieurella amapaensis 7 0,29 42,80 3 2
Prieurella amazonicum 1 0,31 23,90 4 2
Prieurella spp. 1 0,12 48 1 2
Prieurella preurii 38 0,25 57,80 2 1
Ragala balata 1 0,17 23,80 1 2
Richardella rodriguesiana 10 0,28 55,10 2 1
Syzygiopsis amazonica 5 0,18 52 1 2
Syzygiopsis oppositifolia 115 0,31 87,90 3 0
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NOME CIENTIFICO N IPApap (cm.ano™) Pos(cm) GRUPO  DISC
Syzygiopsis pachycarpa 53 0,29 65,30 2 0
Syzygiopsis spruceana 1 0,50 53,90 4 2
Simaroubaceae
Simaba multiflora 1 0,48 21 4 2
Simaruba amara 20 0,55 51 4 1
Sterculiaceae
Sterculia excelsa var. pilosa 72 0,24 41,60 1 0
Sterculia spp. 2 1 4
Theobroma subincanum 4 0 21,50 1 2
Theobroma sylvestre 1 0,16 23,20 2 2
Styracaceae
Styrax sieberi 4 2 25,70 5 2
Tiliaceae
Apeiba burchellii 39 0,41 62,30 2 1
Luehea speciosa 13 0,29 73,10 2 1
Ulmaceae
Ampelocera edentula 22 0,28 34,20 1 1
Verbenaceae
Vitex triflora 1 0,11 24 1 2
Violaceae
Rinorea guianensis 61 0,18 39,40 1 0
Rinorea lindeniana 54 0,08 25,20 1 0
Vochysiaceae
Erisma laurifolium 1 0,56 41,70 5 2
Erisma uncinatum 3 0,40 105,50 4 2
Ni ni 2 0,36 48,40 4 2
Qualea albiflora 55 0,63 78 5 0
Qualea coerulea 1 0,14 20,40 1 2
Qualea paraensis 17 0,49 53,80 2 1
Qualea rosea 2 0,23 20,90 3 2
Vochysia eximia 1 4 4
Vochysia guianensis 10 0,57 72,60 2 1
Vochysia spp. 1 0,77 43,20 5 2
Vochysia obscura 7 0,69 51 4 2
Vochysia vismiaefolia 1 0,64 41 4 2
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APENDICE 4 — COEFICIENTES DA MATRIZ DE SIMILARIDADE POR TRATAMENTO,
DADOS DE DOMINANCIA, PARA 3 HA

ANO DE 1984
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI12
TO 1 06130 0,5835 04743 0,6120 0,6118 0,5644 0,6500 0,6335 0,6385 0,6153 0,6588 0,5661
T1 0 10,8585 0,7476 0,8264 0,8449 0,8543 0,7944 0,8374 0,7895 0,7902 0,8593 0,8134
T2 0 0 1 0,7825 0,8242 0,8323 0,8734 0,8658 0,7976 0,8163 0,7691 0,8530 0,8405
T3 0 0 0 10,7485 0,6733 0,8624 0,7258 0,7956 0,7523 0,6807 0,7600 0,8878
T4 0 0 0 0 10,8636 0,7831 0,8515 0,7710 0,7771 0,6792 0,8530 0,7622
T5 0 0 0 0 0 1 08124 0,8698 0,7849 0,7864 0,7403 0,8323 0,7498
T6 0 0 0 0 0 0 1 08454 0,8556 0,8178 0,7865 0,8604 0,8912
T7 0 0 0 0 0 0 0 10,7545 0,7933 0,7012 0,8894 0,8017
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,8323 0,8080 0,8182 0,8467
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7388 0,8155 0,8365
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7575 0,7930
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 08348
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ANO DE 1986
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI2
TO 1 06383 0,6204 04917 0,6350 0,6785 0,5856 0,7396 0,6657 0,7103 0,6946 0,7256 0,6672
T1 0 10,7780 0,7036 0,7869 0,8002 0,7679 0,7718 0,7562 0,7102 0,6948 0,7966 0,7491
T2 0 0 1 0,7372 0,8012 0,7695 0,7456 0,8428 0,6554 0,7252 0,7083 0,7251 0,7482
T3 0 0 0 1 0,7380 0,6557 0,8264 0,6743 0,6588 0,7057 0,6409 0,6983 0,7709
T4 0 0 0 0 1 0,8696 0,7487 0,8470 0,7140 0,7445 0,6635 0,7599 0,7604
T5 0 0 0 0 0 10,7095 0,8585 0,7564 0,6993 0,6854 0,7542 0,7503
T6 0 0 0 0 0 0 1 07438 0,7218 0,7535 0,7375 0,7863 0,8057
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 06953 0,7193 0,6964 0,7833 0,7748
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7771 0,6476 0,7457 0,7596
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7344 0,7462 0,8214
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7422 0,7405
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7982
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ANO DE 1988
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI2
TO 10,6293 0,6303 0,5005 0,6139 0,6825 0,5848 0,7521 0,6617 0,7098 0,6890 0,7196 0,6629
T1 0 10,7998 0,7146 0,8000 0,8013 0,7667 0,7803 0,7522 0,7067 0,6918 0,7939 0,7526
T2 0 0 10,7453 08185 0,7775 0,7451 0,8477 0,6477 0,7080 0,7076 0,7286 0,7390
T3 0 0 0 1 07308 0,6486 0,8251 0,6687 0,6455 0,6995 0,6426 0,6949 0,7722
T4 0 0 0 0 1 08564 0,7531 0,8289 0,7148 0,7366 0,6490 0,7685 0,7547
T5 0 0 0 0 0 1 06977 0,8508 0,7549 0,7033 0,6828 0,7518 0,7379
T6 0 0 0 0 0 0 1 07248 0,7073 0,7548 0,7386 0,7829 0,8134
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 06839 0,7179 0,6893 0,7854 0,7547
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7788 0,6290 0,7454 0,7546
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7261 0,7417 0,8244
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 07274 0,7352
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7911
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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ANO DE 1990
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI12
TO 10,6253 0,6109 04885 0,6083 0,6696 0,5951 0,7377 0,6490 0,7208 0,6973 0,7288 0,6654
T1 0 10,8207 0,7339 0,8205 0,8163 0,7850 0,7901 0,7445 0,7316 0,7187 0,7743 0,7567
T2 0 0 1 07516 08114 0,7710 0,7514 0,8270 0,6494 0,7113 0,7214 0,7100 0,7490
T3 0 0 0 1 07312 0,6240 0,7975 0,6730 0,6433 0,7082 0,6519 0,6859 0,7685
T4 0 0 0 0 10,8424 0,7392 0,8250 0,7158 0,7476 0,6523 0,7632 0,7610
T5 0 0 0 0 0 1 06756 0,8422 0,7578 0,7059 0,6843 0,7530 0,7245
T6 0 0 0 0 0 0 1 07226 0,7102 0,7750 0,7406 0,7954 0,8108
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 06849 0,7384 0,6883 0,7826 0,7662
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7872 0,6401 0,7502 0,7597
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7326 0,7409 0,8433
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7222 0,7366
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7988
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ANO DE 1994
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI2
TO 1 06377 0,6184 05137 0,6118 0,6849 0,5994 0,7302 0,6527 0,7176 0,7082 0,7296 0,6651
T1 0 10,8310 0,7475 0,8132 08190 0,7942 0,7991 0,7528 0,7455 0,6983 0,7825 0,7479
T2 0 0 1 0,7696 0,7966 0,7751 0,7507 0,8402 0,6560 0,7201 0,7109 0,7349 0,7547
T3 0 0 0 1 07333 0,6539 0,7873 0,6935 0,6676 0,7231 0,6601 0,7164 0,7729
T4 0 0 0 0 10,8334 0,7315 0,8020 0,7206 0,7511 0,6414 0,7717 0,7466
T5 0 0 0 0 0 1 07057 0,8376 0,7785 0,7217 0,6822 0,7813 0,7224
T6 0 0 0 0 0 0 1 07250 0,7256 0,7753 0,7535 0,8098 0,7888
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 06893 0,7359 0,6878 0,7982 0,7554
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7934 0,6411 0,7489 0,7607
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 07228 0,7611 0,8475
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 07390 0,7310
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 08010
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ANO DE 1996
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Tl  TI2
TO 1 06412 0,5889 0,5044 0,6122 0,6817 0,5985 0,7304 0,6531 0,7195 0,7078 0,7392 0,6817
T1 0 10,8203 0,7279 0,8175 0,8220 0,7928 0,7977 0,7665 0,7605 0,7087 0,7909 0,7630
T2 0 0 1 0,7517 0,7929 0,7787 0,7383 0,8577 0,6731 0,7219 0,6964 0,7161 0,7434
T3 0 0 0 1 0,983 0,6192 0,7796 0,6759 0,6667 0,7057 0,6772 0,7033 0,7691
T4 0 0 0 0 10,8395 0,7169 0,8056 0,7351 0,7554 0,6534 0,7655 0,7408
T5 0 0 0 0 0 1 06964 0,8282 0,7894 0,7297 0,6932 0,7864 0,7236
T6 0 0 0 0 0 0 1 07196 0,7189 0,7509 0,7422 0,7963 0,7665
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 07124 0,7474 0,7084 0,7996 0,7589
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7914 0,6447 0,7609 0,7690
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7373 0,7704 0,8513
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7493 0,7433
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,8036
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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ANO DE 2004
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
TO 1 0,6515 0,6131 0,5675 0,6436 0,6807 0,5523 0,7327 0,6485 0,7229 0,7120 0,7401 0,6747
T1 0 1 0,8283 0,7441 0,8191 0,8196 10,7928 0,7876 0,7617 0,7916 0,7350 0,8011 0,7830
T2 0 0 10,7284 0,7834 0,7990 0,6898 0,8599 0,6787 0,7248 0,6969 0,7483 0,7658
T3 0 0 0 1 0,6618 0,6119 0,7628 0,6647 0,6463 0,7257 0,6615 0,7163 0,7757
T4 0 0 0 0 1 08329 0,6968 0,7779 0,7366 0,7441 0,6574 0,7678 0,7153
T5 0 0 0 0 0 1 0,6887 0,8061 0,7690 0,7451 0,7132 0,7911 0,7183
T6 0 0 0 0 0 0 1 0,6887 0,6845 0,7490 0,7024 0,7463 0,7634
T7 0 0 0 0 0 0 0 1 0,6892 0,7328 0,6933 0,7930 0,7382
T8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,7845 0,6490 0,7342 0,7335
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,7371 0,7843 0,8251
T10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7709 0,7567
T11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,8282
T12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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APENDICE 5 — PROGRAMACAO COMPUTACIONAL NO PROGRAMA MAPLE PARA
PROJECAO DA DISTRIBUICAO DIAMETRICA PELO EMPREGO DE
EQUACOES DIFERENCIAIS PARA O TRATAMENTO T4

>with(linalg);
[ BlockDiagonal, GramSchmidt, JordanBlock, LUdecomp, QRdecomp, Wronskian, addcol,

addrow, adj, adjoint, angle, augment, backsub, band, basis, bezout, blockmatrix,
charmat, charpoly, cholesky, col, coldim, colspace, colspan, companion, concat, cond,
copyinto, crossprod, curl, definite, delcols, delrows, det, diag, diverge, dotprod,

eigenvals, eigenvalues, eigenvectors eigenvects entermatrix, equal, exponential,
extend, ffgausselim, fibonacci, forwardsub, frobenius, gausselim, gaussjord, genegns,

genmatrix, grad, hadamard, hermite, hessian, hilbert, htranspose, ihermite, indexfunc,
innerprod, intbasis, inverse, ismith, issimilar, iszerq, jacobian, jordan, kernel,
laplacian, leastsqrs, linsolve, matadd, matrix, minor, minpoly, mulcol, mulrow,

multiply, norm, normalize, nullspace, orthog, permanent, pivot, potential, randmatrix,
randvector, rank, ratform, row, rowdim, rowspace, rowspan, rref, scalarmul,

singularvals, smith, stackmatrix, submatrix, subvector, sumbasis, swapcol, swaprow,
sylvester, toeplitz trace, transpose, vandermonde, vecpotent, vectdim, vector,
wronskian ]
>Digits = 20;
>MD:=matrix(7,7,[-0.281001,-0.05304,-0.08242,-0.11914, -

0.16321,-0.21462,-0.24309,0.1,-0.21,0,0,0,0,0,0,0.11,-
0.21,0,0,0,0,0,0,0.15,-0.17,0,0,0,0,0,0,0.06, -
0.31,0,0,0,0,0,0,0.23,-0.54,0,0,0,0,0,0,0.18,-0.5]);
Digits :=20
[-.281001 -.05304 -.08242 -.11914 -.16321 -.21462 -.24309
1 -21 0 0 0 0 0
0 A1 -.21 0 0 0 0
MD = 0 0 15 =17 0 0 0
0 0 0 .06 =31 0 0
0 0 0 0 23 -.54 0
0 0 0 0 0 18 -5
>Y:=matrix(7,1,[Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7]);
Y1
Y2
Y3
Y:=| Y4
Y5
Y6
_Y7_

>b:=matrix(7,1,[101.4,0,0,0,0,0,0]);
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101.4]

S O O O O

>eigenvalues(MD);
-.12221861175407661529 + .096922554735535484470 |,

-.12221861175407661529 — .096922554735535484470 1,

-.27363925542472445033 + .11913212651801134131 |,

-.27363925542472445033 — .11913212651801134131 1, -.40646731490208524164 ,
-47676195693903560041 , -.54605599380127702659

>E:= eigenvects( map( evalf, MD) );

E .= [-.12221861175407661528  + .096922554735535484458 1, 1, {[
-20979677210657763538  + .70748532600729114981 1,
.29331194308051182346  + .48210663545626145336 |,

46622134802617166233  + .08936251674752130624 |,

I

I

.39742014535748124342 - .52561466297349527404 ,
.031822303964482758567 — .18436959647394527334 1,
-.0057205199151208145321  — .10017334654406248101 1,

-.014046351446623760944 — .044125503875166538940 1]} 1, [
-.27363925542472445035 - .11913212651801134130 I, 1, {[

-.099415941827088048603  + .82580544957077909421 1,
-.50461074165328231659 — .35300843936906913357 I,

44722396968013095982 — .22702676376081409867 I,
-.11613130446699557850 + .46207379264094372412 I,
-.22921859058760740206 + .011471971467195229556 I,

-.16862652617483701023 — .065513719902397065340 I,
-.083534721869222665353  — .096059670936325492837 11} 1], [
-.12221861175407661528  — .096922554735535484458 1, 1, {[
-.20979677210657763538  — .70748532600729114981 l,
.29331194308051182346  — .48210663545626145336 |,
46622134802617166233  — .08936251674752130624 |,

.39742014535748124342 + .52561466297349527404 1,
.031822303964482758567 + .18436959647394527334 1,
-.0057205199151208145321 + .10017334654406248101 1,
-.014046351446623760944 + .044125503875166538940 1]} ], [
-47676195693903560039, 1, {[-2.3914637163955837538, .89647854732978905155,
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-.36966530511999962258 , .18075838451838983952 , -.06503583473218811610
-.23653866034378750705 , -1.8322093108349188678 1} 1, [
-.27363925542472445035 + .11913212651801134130 I, 1, {[
-.099415941827088048603 — .82580544957077909421 |1,

-.50461074165328231659 + .35300843936906913357 I,
44722396968013095982 + .22702676376081409867 I,

-.11613130446699557850 — .46207379264094372412 I,
-.22921859058760740206 — .011471971467195229556 I,
-.16862652617483701023 + .065513719902397065340 I,
-.083534721869222665353 + .096059670936325492837 11y 1,1

-.54605599380127702659, 1, {[-2.9646379604313652333, .88218571164199228962,
-.28876267666870697082, .11518072365360330186, -.02927628868019368985,
1.1118813224387129241, -4.3455503077955283010 ] } ], [-.40646731490208524166, 1,
{[1.2830169637225152332, -.65304346647275205307, .36563222410711683379,

-.23193409896322160309, .14425659045157570154, .24847111985753466763,
A47817296731657013323} ]

> 11:=exp((--.12221861175407661528-.96922554735535484458e-
1*1)*x);
|1 Z e(%—.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1)x)

> 12:=exp((--47676195693903560039)*x) ;
D .= o 47676195693903560039  x)

> 13:=exp((--.12221861175407661528+.96922554735535484458e-
1*1)*x); ?
|3 i o((71222186117540T661528 + 096922554735535484458 1))

> 14:=exp((~.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x) ; ?
14 = e((-.27363925542472445035 +.11913212651801134130 1) x)

> 15:=exp((-.27363925542472445035-.11913212651801134130*1)*x) ; ?
|5 . o ((+27363925542472445035 —.11913212651801134130 1)x)

> 16:=exp((--.54605599380127702659)*x) ; ?
|6 o o 34605599380127702659  x)

> 17:=exp((~.40646731490208524166)*x) ; ?
|7 = e (—.40646731490208524166 x)

>P1L:=matrix([[--20979677210657763538-.70748532600729114981*1,
-29331194308051182346-.48210663545626145336*1,
.46622134802617166233-.8936251674752130624e-1*1,
-39742014535748124342+.52561466297349527404*1,
-31822303964482758567e-1+.18436959647394527334*1, -
-57205199151208145321e-2+.10017334654406248101*1, -
-14046351446623760944e-1+.44125503875166538940e-1*1], [-
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2.3914637163955837538, .89647854732978905155, -
-.36966530511999962258, .18075838451838983952, -
.6503583473218811610e-1, -.23653866034378750705, -
1.8322093108349188678], [-
-20979677210657763538+.70748532600729114981*1,
-29331194308051182346+.48210663545626145336* 1,
.46622134802617166233+.8936251674752130624e-1*1,
.39742014535748124342-.52561466297349527404*1 ,
.31822303964482758567e-1-.18436959647394527334*1, -
-57205199151208145321e-2-.10017334654406248101*1, -
-14046351446623760944e-1-.44125503875166538940e-1*1], [-
-99415941827088048603e-1-.82580544957077909421*1, -
-50461074165328231659+.35300843936906913357*1,
-44722396968013095982+.22702676376081409867*1, -
-11613130446699557850-.46207379264094372412*1, -
.22921859058760740206-.11471971467195229556e-1*1, -
-16862652617483701023+.65513719902397065340e-1*1, -
.83534721869222665353e-1+.96059670936325492837e-1*1], [-
-99415941827088048603e-1+.82580544957077909421*1, -
.50461074165328231659-.35300843936906913357*1,
-44722396968013095982-.22702676376081409867*1, -
-11613130446699557850+.46207379264094372412*1, -
.22921859058760740206+.11471971467195229556e-1*1, -
-16862652617483701023-.65513719902397065340e-1*1, -
.83534721869222665353e-1-.96059670936325492837e-1*1], [-
2.9646379604313652333, .88218571164199228962, -
.28876267666870697082, .11518072365360330186, -
.2927628868019368985e-1, 1.1118813224387129241, -
4.3455503077955283010], [1-2830169637225152332, -
.65304346647275205307, .36563222410711683379, -
.23193409896322160309, .14425659045157570154,
.24847111985753466763, .47817296731657013323]1]);
PIL =

[ -.20979677210657763538 — .70748532600729114981 I,
.29331194308051182346 — .48210663545626145336 I,
46622134802617166233 — .08936251674752130624 I,

.39742014535748124342 + .52561466297349527404 I,
.031822303964482758567 + .18436959647394527334 1,

-.0057205199151208145321 + .10017334654406248101 |,
-.014046351446623760944 + .044125503875166538940 1]
[-2.3914637163955837538 , .89647854732978905155 , -.36966530511999962258 ,

.18075838451838983952 , -.06503583473218811610 , -.23653866034378750705
-1.8322093108349188678 ]

[-.20979677210657763538 + .70748532600729114981 I,
.29331194308051182346 + .48210663545626145336 I,
46622134802617166233 + .08936251674752130624 I,
.39742014535748124342 — .52561466297349527404 I,

3



216

.031822303964482758567 — .18436959647394527334 I,

-.0057205199151208145321 — .10017334654406248101 I,
-.014046351446623760944 — .044125503875166538940 I]
[-.099415941827088048603 — .82580544957077909421 I,

-.50461074165328231659 + .35300843936906913357 I,
44722396968013095982 + .22702676376081409867 I,

-.11613130446699557850 — .46207379264094372412 I,
-.22921859058760740206 — .011471971467195229556 I,
-.16862652617483701023 + .065513719902397065340 I,
-.083534721869222665353 + .096059670936325492837 I]
[ -.099415941827088048603 + .82580544957077909421 I,
-.50461074165328231659 — .35300843936906913357 I,
44722396968013095982 — .22702676376081409867 I,
-.11613130446699557850 + .46207379264094372412 I,
-.22921859058760740206 + .011471971467195229556 I,

-.16862652617483701023 — .065513719902397065340 1,
-.083534721869222665353 — .096059670936325492837 1]
[-2.9646379604313652333 , .88218571164199228962 , -.28876267666870697082 ,
.11518072365360330186 , -.02927628868019368985 , 1.1118813224387129241 ,

-4.3455503077955283010 ]
[1.2830169637225152332 , -.65304346647275205307 , .36563222410711683379

-.23193409896322160309 , .14425659045157570154 , .24847111985753466763
A47817296731657013323 ]

>Pl:=transpose(P1L);

Pl :=
[-.20979677210657763538 — .70748532600729114981 1, -2.3914637163955837538
-.20979677210657763538 + .70748532600729114981 1,
-.099415941827088048603 — .82580544957077909421 1,

-.099415941827088048603 + .82580544957077909421 1, -2.9646379604313652333
1.2830169637225152332 ]

[.29331194308051182346 — .48210663545626145336 1, .89647854732978905155
.29331194308051182346 + .48210663545626145336 1,
-.50461074165328231659 + .35300843936906913357 1,

-.50461074165328231659 — .35300843936906913357 1, .88218571164199228962
-.65304346647275205307 ]

[.46622134802617166233 — .08936251674752130624 1, -.36966530511999962258
46622134802617166233 + .08936251674752130624 |,
44722396968013095982 + .22702676376081409867 |,
44722396968013095982 — .22702676376081409867 |, -.28876267666870697082

b

2

9



217

.36563222410711683379 ]

[.39742014535748124342 + .52561466297349527404 1, .18075838451838983952
.39742014535748124342 — .52561466297349527404 1,

-.11613130446699557850 — .46207379264094372412 1,

-.11613130446699557850 + .46207379264094372412 1, .11518072365360330186
-.23193409896322160309 ]

[.031822303964482758567 + .18436959647394527334 1, -.06503583473218811610 ,
.031822303964482758567 — .18436959647394527334 1,
-.22921859058760740206 — .011471971467195229556 |,

-.22921859058760740206 + .011471971467195229556 |, -.02927628868019368985 ,
.14425659045157570154]

[-.0057205199151208145321 + .10017334654406248101 | , -.23653866034378750705 ,
-.0057205199151208145321 — .10017334654406248101 I,
-.16862652617483701023 4+ .065513719902397065340 | ,

-.16862652617483701023 — .065513719902397065340 1 , 1.1118813224387129241 ,
.24847111985753466763 ]

[-.014046351446623760944 + .044125503875166538940 | , -1.8322093108349188678,
-.014046351446623760944 — .044125503875166538940 1,
-.083534721869222665353 + .096059670936325492837 1,

-.083534721869222665353 — .096059670936325492837 | , -4.3455503077955283010,
A47817296731657013323

> PL:=matrix([[(-.20979677210657763538-
.70748532600729114981*1)*11, (.29331194308051182346-
.48210663545626145336*1)*11, (.46622134802617166233-
.8936251674752130624e-1*1)*11,

(.39742014535748124342+ .52561466297349527404*1)*11,
(.31822303964482758567e-1+.18436959647394527334*1)*11, (-
.57205199151208145321e-2+.10017334654406248101*1)*11, (-
.14046351446623760944e-1+.44125503875166538940e-1*1)*11], [-
2.3914637163955837538* 12, .89647854732978905155*12, -
.36966530511999962258*12, .18075838451838983952*12, -
.6503583473218811610e-1*12, -.23653866034378750705*12, -
1.8322093108349188678*12], [(-
.20979677210657763538+.70748532600729114981*1)*13,
(.29331194308051182346+.48210663545626145336*1)*13,
(.46622134802617166233+.8936251674752130624e-1*1)*13,
(.39742014535748124342- .52561466297349527404*1)*13,
(.31822303964482758567e-1-.18436959647394527334*1)*13, (-
.57205199151208145321e-2- .10017334654406248101*1)*13, (-
.14046351446623760944e-1- . 44125503875166538940e-1*1)*13], [(-
.99415941827088048603e-1- . 82580544957077909421*1)*14, (-
.50461074165328231659+ . 35300843936906913357*1)*14,
(.44722396968013095982+.22702676376081409867*1)*14, (-
.11613130446699557850- . 46207379264094372412*1)*14, (-
.22921859058760740206-.11471971467195229556e-1*1)*14, (-
.16862652617483701023+.65513719902397065340e-1*1)*14, (-



-83534721869222665353e-1+.96059670936325492837e-1*1)*14], [(-
.99415941827088048603e-1+.82580544957077909421*1)*15, (-

-50461074165328231659-.35300843936906913357*1)*15,

(-44722396968013095982-.22702676376081409867*1)*15, (-

-11613130446699557850+.46207379264094372412*1)*15, (-

.22921859058760740206+.11471971467195229556e-1*1)*15, (-
-16862652617483701023-.65513719902397065340e-1*1)*15, (-
-83534721869222665353e-1-.96059670936325492837e-1*1)*15], [-

2.9646379604313652333*16,
.28876267666870697082*16,

.2927628868019368985e-1*16, 1.1118813224387129241*16, -
4_3455503077955283010*16], [1-2830169637225152332*17, -

.65304346647275205307*17,
.23193409896322160309*17,
.24847111985753466763*17,
PL =

.88218571164199228962*16, -
-11518072365360330186*16, -

.36563222410711683379*17, -
-14425659045157570154*17,
.47817296731657013323*17]11) ;

[ (-20979677210657763538 — .70748532600729114981 1)
o ((~12221861175407661528  — 096922554735535484458 1) X)
(.29331194308051182346 — .48210663545626145336 )
o ((~12221861175407661528  — .096922554735535484458 1))
(.46622134802617166233 — .08936251674752130624 )
o ((+12221861175407661528 - 096920554735535484458 1) x)
(.39742014535748124342 + .52561466297349527404 1)

((-.12221861175407661528
€

(.031822303964482758567
o ((+12221861175407661528

(-.0057205199151208145321
. ((-12221861175407661528

(-.014046351446623760944
o ((+12221861175407661528

[-2.3914637163955837538
.89647854732978905155

—.36966530511999962258
.18075838451838983952

—.06503583473218811610
—.23653866034378750705

—1.8322093108349188678
[ (-.20979677210657763538

— .096922554735535484458 1) x)

(—.47676195693903560039 X)
c

(—.47676195693903560039 X)
c

(—.47676195693903560039 X))
€

(—.47676195693903560039 X))
(9

— .096922554735535484458 1) x)

3

+ .18436959647394527334 1)
— .096922554735535484458 1) x)

2

+ .10017334654406248101 )

— .096922554735535484458 1) x)

b

+ .044125503875166538940 1)
]

(—.47676195693903560039 X)
€

2

9

(—.47676195693903560039 X)
(&

b

b

(—.47676195693903560039 X)
(&

b

b

]

+ .70748532600729114981 1)
o ((+12221B6117T5407661528  + .096922554735535484458 1) x)

9

218



(.29331194308051182346 + .48210663545626145336 1)
o ((+12221861175407661528  + .096922554735535484458 1) x)

(.46622134802617166233 + .08936251674752130624 1)
o ((+12221861175407661528 -+ .096920554735535484458 1) x)

(.39742014535748124342 — .52561466297349527404 )
o ((+12221861175407661528 -+ 096920554735535484458 1) x)

3

(.031822303964482758567 — .18436959647394527334 1)
o ((+1222186117S407661528 -+ 096922554735535484458 1) %)
(-.0057205199151208145321  — .10017334654406248101 1)

((-.12221861175407661528  + .096922554735535484458 1) Xx)
c

3

(-.014046351446623760944  — .044125503875166538940  I)
o ((122218611TSA0TE61S28  + 096922554735535484458 I)x)]

[ (-.099415941827088048603  — .82580544957077909421 1)
o (-27363925542472445035  + .11913212651801134130 1) X)

b

(-.50461074165328231659  + .35300843936906913357 1)
o ((-27363925542472445035  + .11913212651801134130 1) X)

(.44722396968013095982 + .22702676376081409867 )
o ((-27363925542472445035  + 11913212651801134130 1) %)

b

(-.11613130446699557850 — .46207379264094372412 l)
o ((-27363925542472445035  + 11913212651801134130 1))
(-.22921859058760740206  — .011471971467195229556 l)

((-.27363925542472445035  + .11913212651801134130 1) x)
€

(-.16862652617483701023 + .065513719902397065340 l)
o ((-27363925542472445035 -+ 11913212651801134130 1) x)

(-.083534721869222665353  + .096059670936325492837 1)

o ((-77363925542472445035  + .11913212651801134130 I)x)]
[ (-.099415941827088048603  + .82580544957077909421 1)
o (-27363025542472445035  — 11913212651801134130 1) x)

(-.50461074165328231659 — .35300843936906913357 1)
o ((~27363925542472445035  — 11913212651801134130 1) %)

b

(.44722396968013095982  — .22702676376081409867 1)
o ((-27363925542472445035  — 11913212651801134130 1) %)

(-.11613130446699557850  + .46207379264094372412 1)
o ((-27363925542472445035 — 11913212651801134130 1)x)

b

(-.22921859058760740206 + .011471971467195229556 1)
o ((27363925542472445035  — 11913212651801134130 1))

b

219



220

(-.16862652617483701023 — .065513719902397065340 1)
o ((-27363925542472445035 — 11913212651801134130 1) x)

(-.083534721869222665353 - .096059670936325492837 1)

e ((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x) ]
[-2.9646379604313652333 ¢! I 0
88218571164199228962 e oo 0
~ 28876267666870697082 ' I 0
11518072365360330186 g\~
~.02927628868019368985 g RIS 0
1.1118813224387129241 g (ORI )
~4.3455503077955283010 g IR 0y
[ 1.2830169637225152332 g | TAClOTIBOOEAI00 )
~.65304346647275205307 o IR 0
36563222410711683379 g (THCOTIBIORRG0
~ 23193409896322160309 o TG
14425659045157570154 g | THCIOTIBIRG0

24847111985753466763 g (T AvCIOTIIIROEIR0 0
47817296731657013323 g (T ActoTIBImEREE 0y
>PP :=transpose(PL);
[(-20979677210657763538  — .70748532600729114981 1)
e ((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1)x) ’

—23914637163955837538 (—.47676195693903560039 X)

(-.20979677210657763538 + .70748532600729114981 1)
o ((+12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x)

3

(-.099415941827088048603 — .82580544957077909421 )
o ((+27363925542472445035 + .11913212651801134130 1)x)

(-.099415941827088048603 + .82580544957077909421 1)

((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)

9

(—.54605599380127702659 X)

—2.9646379604313652333 e ,

1 2830169637225152332 (—.40646731490208524166 x)]
[ (.29331194308051182346 — .48210663545626145336 l)

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x)
€

3

89647854732978905155 g | ATOTOI093903360039 )

(.29331194308051182346 + .48210663545626145336 )



((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x)
c

5

(-.50461074165328231659 + .35300843936906913357
o ((27363925542472445035 -+ .11913212651801134130 1))

(-.50461074165328231659 — .35300843936906913357
o ((-27363925542472445035  — .11913212651801134130 1)x)

2

88218571164199228962 ! ~HO0III0RTIOOI )

_ 65304346647275205307 ! 00RO 00
[(.46622134802617166233  — .08936251674752130624
e ((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1)x)
~.36966530511999962258 g IR0

(.46622134802617166233 + .08936251674752130624
o ((+12221861175407661528  + .096922554735535484458 1) x)

(.44722396968013095982 + .22702676376081409867

o ((-27363025542472445035 -+ .11913212651801134130 1) x)
(.44722396968013095982 - .22702676376081409867
—~ .11913212651801134130 1) x)

((-.27363925542472445035
© )

— 28876267666870697082 @' 1000600

36563222410711683379 o (—40646731490208524166 x)]
[ (.39742014535748124342 + .52561466297349527404
~ .096922554735535484458 1) x)

((-.12221861175407661528
€ >

18075838451838983952 g (T 7070193693903360039 x)

(.39742014535748124342

3

— .52561466297349527404

o ((+12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x)
(-.11613130446699557850 — .46207379264094372412
+.11913212651801134130 1) x)

((-.27363925542472445035
(4

b

(-.11613130446699557850 + .46207379264094372412
o ((27363925542472445035  — .11913212651801134130 1) x)

b

11518072365360330186 e(—.54605599380127702659 X) ,

~.23193409896322160309 ' TR0y

[ (.031822303964482758567 + .18436959647394527334
o ((H122218611TSA0T661528  — .096922554735535484458 1) x)

b

(—.47676195693903560039 X)

—.06503583473218811610 e ,

221



(.031822303964482758567 — .18436959647394527334
o ((+1222186117S407661528 -+ 096922554735535484458 1) %)
(-.22921859058760740206 — .011471971467195229556

((-.27363925542472445035 + .11913212651801134130 1) x)
c

(-.22921859058760740206 + .011471971467195229556
o ((27363925542472445035  — 11913212651801134130 1) X)

b

_ 02927628868019368985 e(—.54605599380127702659 X)
14425659045157570154 g 0007008406 00
[(-.0057205199151208145321  + .10017334654406248101
e ((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x)

9

~23653866034378750705 e R0

(-.0057205199151208145321 — .10017334654406248101
o ((~12221861175407661528 -+ .09692554735535484458 1)x)

b

2

(-.16862652617483701023 + .065513719902397065340

o ((-27363025542472445035 -+ .11913212651801134130 1) x)
(-.16862652617483701023 — .065513719902397065340
o ((+27363925542472445035  — 11913212651801134130 1) %)

2

(—.54605599380127702659 X)
c

1.1118813224387129241 ,

.24847111985753466763 ]
[ (-.014046351446623760944 + .044125503875166538940

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x)
€

(—.40646731490208524166  X)
c

2

—1.8322093108349188678 g (T HOT0193693903560039 )

(-.014046351446623760944 — .044125503875166538940
. ((-12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x)

(-.083534721869222665353  + .096059670936325492837 1)
o ((27363925542472445035 -+ .11913212651801134130 1) x)

3

(-.083534721869222665353 — .096059670936325492837 1)
o ((27363925542472445035  — 11913212651801134130 1) x)

3

—4.3455503077955283010 g (7 S46059BR012TIONES X

47817296731657013323 g (TIOR3

>vl:=-inverse(MD);

:=evalm(multiply(vl,b));

>v3:=transpose(v2);

1)

222



223

vl = —
[-2.7361892022427958195 , 2.3112809798057213192 , 3.0931048224749416979
2.8269019911392435007 , 2.5763959489744116864 , 1.5309100194957431179 ,
1.3302804663464024715 ]

[-1.3029472391632361045 , -3.6612947715210850861 , 1.4729070583214008085 ,
1.3461438053044016670 , 1.2268552137973388984 , .72900477118844910376

.63346688873638212929 |
[-.68249617289502843578 , -1.9178210707967588546 , -3.9903820170697424337 ,
.70512294563563896844 , .64263844532241561340 , .38185964205109238770 ,

.33181598933810492487 |
[-.60220250549561332562 , -1.6921950624677284011 , -3.5209253091791845002 ,

-5.2601856362038479689 , .56703392234330789420 , .33693497828037563619 ,
29277881412185728664 ]
[-.11655532364431225657 , -.32752162499375388409 , -.68146941467984216133 ,

-1.0181004457168738005 , -3.1160579505141984721 , .065213221602653348942
.056666867249391732900 ]

[-.049643934144799664835 , -.13949995138622850618 , -.29025549143771055020 ,
-.43363537502755735945 , -1.3272098678116030529 , -1.8240758500581291292 ,
.024135887902518701049 ]

[-.017871816292127879340 , -.050219982499042262224 , -.10449197691757579807 ,
-.15610873500992064940 , -.47779555241217709903 , -.65666730602092648649

-1.9913110803550932676 ]

[277.4495851074194961
132.1188500511521410
69.20511193155588338
v2 :=[61.06333405725519121
11.81870981753326281
5.033894922282686014
| 1.812202172021766965

v3 =
[277.44958510741949610 , 132.11885005115214100 , 69.205111931555883388
61.063334057255191218 , 11.818709817533262816 , 5.0338949222826860143
1.8122021720217669651 ]

>v:=vector(7,[277.44958510741949610, 132.11885005115214100,
69.205111931555883388, 61.063334057255191218,
11.818709817533262816, 5.0338949222826860143,
1.8122021720217669651]) ;

V= [277.44958510741949610 , 132.11885005115214100 , 69.205111931555883388

61.063334057255191218 , 11.818709817533262816 , 5.0338949222826860143
1.8122021720217669651 ]



224

Yi:=vector(7,[278,132,70,35,10,8,14]);
vmy :=evalm(Yi)-evalm(v);
Yi:=[278, 132, 70, 35, 10, 8, 14]

vmy :=[278, 132, 70, 35, 10, 8, 14] - [277.44958510741949610, 132.11885005115214100,
69.205111931555883388, 61.063334057255191218, 11.818709817533262816,
5.0338949222826860143, 1.8122021720217669651 |

>C:=linsolve(evalf(P1),vmy);

C = [-10.311416035870371776 + 3.181767773757002423 I,
-4.7721137099852901233 + .11335726100014198463 107171,
-10.311416035870371775 — 3.1817677737570024200 l,
.8558276947852681236 — 13.859235326461556766 I,
.8558276947852681233 + 13.859235326461556765 I,
.1049383677811243572 — .28300277167394778410 10718 1,

2.8687856880998170726 + .13400880107452326732 10717 1]

>Y:=evalm(multiply(P,C)+v);
Y :=[(4.4143558108695723971 + 6.6276509272076090424 1)

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x )
(¥

1+ (11.412336787943738879 — 27108977667182371792 1017 1) ¢ ~#¢7019369390356003920
+ (4.4143558108695723948 — 6.6276509272076090423 1)

o ((~12221861175407661528  + .096922554735535484458 Hx)
(11.530114975794592334 — .67108175873615390969 1)
o ((-27363905542472445035  + 11913212651801134130 1) x) _
(11.530114975794592333 + .67108175873615390983 1)

((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)
(4

— (.31110426862962900434 — 8390007598 1187590043 10718 |) g'~*00>>2801277026590)

+ (3.6807007031164339018 + .17193556506672937927 10717 | ) g' #1073 1#0208524160)
+277.44958510741949610, —( 1.4905101171835396147 — 5.9044525799948266157 1)

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x )
€

— (4.2780975664201831354 — .10162235267069103677 10717 ) g ~#707¢17207390336003929
— (1.4905101171835396159 + 5.9044525799948266143 1)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x )
€

(4.4605671856498524386 + 7.2956334157381119542 ()
o ((+27363925542472445035 + .11913212651801134130 hx)
(4.4605671856498524384 — 7.2956334157381119536 )

((-27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)
€
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(—.54605599380127702659x )

+(.092575128659540306437— .2496610015258378834510°% 1) e

— (1.8734417503241238189+ .87513571991564134626 10718 ) ¢! ~H0H073142020852416020
+ 132.11885005115214100, —(4.5230715083330842698 — 2.40486214878334670201)
e((-.12221861 175407661528 — .0969225547355354844581) x )

1 (1.7640848706690456631 — .41904246475184920328 10718 ) g ~#707019307303360039)

—(4.5230715083330842696 + 2.4048621487833467005 1)
o ((-12221861175407661528 + 096922554735535484458 1) x)

(3.5291640033901802341 — 6.0038864475472659894 1)
o ((27363925542472445035 + .11913212651801134130)X)

(3.5291640033901802338+ 6.00388644754726598901)
o ((27363925542472445035 . 119132126518011341301) )

— (.030302283965722669716— .81720637853232087801 10719 | ) g ~>#00772501277020590)

1 (1.0489204916266016900 + .48997935986806130441 10718 | ) ¢! #0073 14202083241600)
1 69.205111931555883388, —( 5.7703482558802813679 + 4.1553328533332427187 1)
e((-.12221861 175407661528 — .096922554735535484458 1) x)

(—.47676195693903560039 X )

— (.86259956495500096675 — .20490275371815141251 10 1) e

— (15.7703482558802813659 — 4.1553328533332427194 1)
o ((~1222186117S407661528 -+ .096922554735535484458 1)) _
(6.5033778169958343173 — 1.2140355286004630544 1)

((-.27363925542472445035 + .11913212651801134130 1) x)
e j—

(6.5033778169958343168+ 1.21403552860046305451)
o ((27363925542472445035 . 119132126518011341301) )

+ (.012086877140057872889— .32596464037380772039 10710 |) g ~>#00773801277020590)

(.66536922368801675611+ .31081210530361156985 10718 ) ¢! #1072 14202085241600
4 61.063334057255191218, —(.91475425591909055852 + 1.7998604323674979053 1)
e((—.12221861 175407661528 — .096922554735535484458 1) x )

1 (.31035839856581241803 — .73722840920087474668 10719 ) ¢! ~#107¢1720737033600390)

—(.91475425591909055794 — 1.7998604323674979052 1)

o ((~12221861175407661528 -+ .096922554735535484458 Hx)
(.35516437020683134206 — 3.1669763572580849324 1)
 ((-27363925542472445035 + .11913212651801134130 Hx)

(.35516437020683134198 + 3.1669763572580849321 1)
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((-.27363925542472445035—- .119132126518011341301) X)
(&

(—.54605599380127702659x )

— (.0030722059487885332331— .8285270840821436927010° 1) e

+(41384124210155710019+ .1933165273351418077710718 ) g4 1#P0241600

+ 11.818709817533262816 —(.25974166503699780762+ 1.05113041783631230481)
o ((+12221861175407661528 — 096922554735535484458 1)x)

1 (1.1287893839681422212 — 26813374657214655019 10718 ) g ~#0701730730336003920

—(.25974166503699780733 — 1.0511304178363123047 1)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x ) n
€

(.76365481006335054564 + 2.3931031644216716800 1)

((-27363925542472445035  + .11913212651801134130 1) x)
(.76365481006335054562 — 2.3931031644216716798 1)
o ((-27363025542472445035  — .11913212651801134130 1) x)

(—.54605599380127702659% )

+(.11667901114303657511- .31466549602265018863107'% 1) e

+(.71281039255342971327+ .3329731687375239131110"% ) e

+ 5.0338949222826860143 (.0044406673213926211080- .499688656620985015401 )
o ((+12221861175407661528- 0969225547355354844581) X)

(—.40646731490208524166x )

+(8.7435111717980163027 — .20769422905520417157 10717 1) g ~+¢701930939035600320

+ (.0044406673213926212264 + .49968865662098501532 1)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) X) "
c

(1.2598222564371294005 + 1.2399378950553383968 1)
o ((~27363925542472445035 + .11913212651801134130 ho

(1.2598222564371294004 — 1.2399378950553383967 1)
o ((27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)

— (.45601495641082530067 — .12298027815547114112 10717 [) ¢! >0

+(1.3717757650739979893 + .64079386056340762855 108 1) e
+ 1.8122021720217669651 |

(—.40646731490208524166 X )

>F- :unapply(eval m(Y) s X) 5
f:=x— array(l .. 7,[(1)=(4.4143558108695723971+6.6276509272076090424*I)*exp((-. \

12221861175407661528-.96922554735535484458¢e-1*1)*x)+(11.41233678794373887 \
9-.27108977667182371792e-17*1)*exp(-.47676195693903560039*x)+(4.4143558108 \
695723948-6.6276509272076090423*)*exp((-.12221861175407661528+.969225547 \

35535484458e-1*1)*x)+(-11.530114975794592334+.67108175873615390969*)*exp \
((-.27363925542472445035+.11913212651801134130*I)*x)-(11.53011497579459233 \

3+.67108175873615390983*I)*exp((-.27363925542472445035-.11913212651801134 \
130*1)*x)+(-.31110426862962900434+.83900075981187590043¢-18*I)*exp(-.54605 \
599380127702659*x)+(3.6807007031164339018+.17193556506672937927e-17*I)*e \
xp(-.40646731490208524166*x)+277.44958510741949610,(2)=(-1.49051011718353 \
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96147+5.9044525799948266157*I)*exp((-.12221861175407661528-.9692255473553 \
5484458e-1*1)*x)+(-4.2780975664201831354+.10162235267069103677e-17*I)*exp( \
-47676195693903560039*x)-(1.4905101171835396159+5.9044525799948266143*I) \
*exp((-.12221861175407661528+.96922554735535484458e-1*1)*x)+(4.4605671856 \

498524386+7.2956334157381119542*)*exp((-.27363925542472445035+.11913212 \
651801134130*I)*x)+(4.4605671856498524384-7.2956334157381119536*)*exp((-. \

27363925542472445035-.11913212651801134130*1)*x)+(.92575128659540306437¢- \
1-.24966100152583788345¢e-18*I)*exp(-.54605599380127702659*x)-(1.8734417503 \
241238189+.87513571991564134626e-18*1)*exp(-.40646731490208524166*x)+132. \

11885005115214100,(3)=(-4.5230715083330842698+2.4048621487833467020*I)*ex \
p((-.12221861175407661528-.96922554735535484458¢-1*1)*x)+(1.76408487066904 \

56631-.41904246475184920328e-18*I)*exp(-.47676195693903560039*x)-(4.523071 \
5083330842696+2.4048621487833467005*I)*exp((-.12221861175407661528+.9692 \
2554735535484458e-1*I)*x)+(3.5291640033901802341-6.0038864475472659894*1) \

*exp((-.27363925542472445035+.11913212651801134130*I)*x)+(3.5291640033901 \
802338+6.0038864475472659890*I)*exp((-.27363925542472445035-.119132126518 \

01134130*D)*x)+(-.30302283965722669716e-1+.81720637853232087801e-19*I)*ex \
p(-.54605599380127702659*x)+(1.0489204916266016900+.48997935986806130441 \
e-18*I)*exp(-.40646731490208524166*x)+69.205111931555883388,(4)=(-5.7703482 \

558802813679-4.1553328533332427187*1)*exp((-.12221861175407661528-.969225 \
54735535484458e-1*1)*x)+(-.86259956495500096675+.20490275371815141251e-18 '\

*I)*exp(-.47676195693903560039*x)+(-5.7703482558802813659+4.1553328533332 \
427194*1)*exp((-.12221861175407661528+.96922554735535484458¢e-1*1)*x)+(-6.5 \
033778169958343173+1.2140355286004630544*I)*exp((-.27363925542472445035+ \

.11913212651801134130*T)*x)-(6.5033778169958343168+1.2140355286004630545* \
D*exp((-.27363925542472445035-.11913212651801134130*1)*x)+(.1208687714005 \

7872889¢-1-.32596464037380772039e-19*1)*exp(-.54605599380127702659*x)-(.665 \
36922368801675611+.31081210530361156985¢e-18*1)*exp(-.4064673149020852416 \
6*x)+61.063334057255191218,(5)=(-.91475425591909055852-1.7998604323674979 \

053*T)*exp((-.12221861175407661528-.96922554735535484458¢-1*T)*x)+(.3103583 \
9856581241803-.73722840920987474668¢-19*T)*exp(-.47676195693903560039*x)+ \

(-.91475425591909055794+1.7998604323674979052*T)*exp((-.12221861175407661 \
528+.96922554735535484458¢-1#T)*x)+(-.35516437020683134206+3.166976357258 \
0849324*T)*exp((-.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x)-(.35516 \

437020683134198+3.1669763572580849321*I)*exp((-.27363925542472445035-.119 \
13212651801134130*1)*x)+(-.30722059487885332331e-2+.82852708408214369270 \

e-20*T)*exp(-.54605599380127702659%x)+(.41384124210155710019+.19331652733  \
514180777e-18*T)*exp(-.40646731490208524166*x)+11.818709817533262816,(6)=( \
-25974166503699780762-1.0511304178363123048*I)*exp((-.122218611754076615 \
28-.96922554735535484458¢-1*T)*x)+(1.1287893839681422212-.268133746572146 \
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55019e-18*I)*exp(-.47676195693903560039*x)+(-.25974166503699780733+1.0511 \
304178363123047*)*exp((-.12221861175407661528+.96922554735535484458e-1*1 \
)*x)+(.76365481006335054564+2.3931031644216716800*1)*exp((-.2736392554247 \
2445035+.11913212651801134130*1)*x)+(.76365481006335054562-2.39310316442 \

16716798*1)*exp((-.27363925542472445035-.11913212651801134130*)*x)+(.1166 \
7901114303657511-.31466549602265018863¢-18*I)*exp(-.54605599380127702659* \

x)+(.71281039255342971327+.33297316873752391311e-18*I)*exp(-.406467314902 \
08524166*x)+5.0338949222826860143,(7)=(.44406673213926211080e-2-.49968865 \
662098501540*I)*exp((-.12221861175407661528-.96922554735535484458e-1*I)*x) \

+(8.7435111717980163027-.20769422905520417157¢-17*I)*exp(-.47676195693903 \
560039%x)+(.44406673213926212264¢-2+.49968865662098501532*T)*exp((-.12221 \

861175407661528+.96922554735535484458e-1*1)*x)+(1.2598222564371294005+1. \
2399378950553383968*I)*exp((-.27363925542472445035+.11913212651801134130 \
*[)*x)+(1.2598222564371294004-1.2399378950553383967*1)*exp((-.273639255424 \

72445035-.11913212651801134130*I)*x)+(-.45601495641082530067+.12298027815 \
547114112e-17*I)*exp(-.54605599380127702659*x)+(1.3717757650739979893+.64 \

079386056340762855¢e-18*1)*exp(-.40646731490208524166*x)+1.812202172021766 \

> eval F(F(0));
[(4.4143558108695723971 + 6.6276509272076090424 1)
e((-.12221861 175407661528 — .096922554735535484458 1) x)

+ (11.412336787943738879 — 27108977667182371792 10717 ) ¢! ~#¢7017367390356003920

+ (4.4143558108695723948 — 6.6276509272076090423 1)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 Hx)
(11.530114975794592334 — .67108175873615390969 )

((-27363925542472445035 + .11913212651801134130 Hx)
(11.530114975794592333 + .67108175873615390983 1)

((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)
(9

(—.54605599380127702659 X))

— (.31110426862962900434 — .83900075981187590043 107 1) e

+(3.6807007031164339018 + .17193556506672937927 107 1) e

+ 277.44958510741949610, —(1.4905101171835396147 — 5.9044525799948266157 |)
o ((12221861175407661528 - 0969225547355354844581) X)

(—.40646731490208524166 X )

— (4.2780975664201831354— .10162235267069103677 10717 1) ¢'~*/*¢ 170036000

—(1.4905101171835396159+ 5.9044525799948266143 1)

((-.12221861175407661528+ .0969225547355354844581) X) n
c
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(4.4605671856498524386 + 7.2956334157381119542 )
o ((-27363925542472445035 + .11913212651801134130 DESIN
(4.4605671856498524384 — 7.2956334157381119536 1)
o ((+27363925542472445035 ~ .11913212651801134130 1)x)

+ (.092575128659540306437— .24966100152583788345 10718 |) g 0028012702659

—(1.8734417503241238189+ .87513571991564134626 10718 ) g #1072 1470208524160%0
4 132.11885005115214100, —(4.5230715083330842698 — 2.40486214878334670201)
e((—.12221861 175407661528 — .0969225547355354844581) X)

+ (1.7640848706690456631 — .41904246475184920328 10718 ) ¢! ~#¢7017307320356003920

—(4.5230715083330842696 + 2.4048621487833467005 1)
o ((+12221861175407661528 + 096922554735535484458 1) X)

(3.5291640033901802341 — 6.0038864475472659894 1)
o ((27363925542472445035 + .11913212651801134130)X)

(3.5291640033901802338+ 6.00388644754726598901)

((-.27363925542472445035— .119132126518011341301) x)
c

(—.54605599380127702659x )

—(.030302283965722669716— .8172063785323208780110°° 1) e

1 (1.0489204916266016900 + .48997935986806130441 10718 |) ¢! 01073 1490208324160)

+ 69.205111931555883388, —(5.7703482558802813679 + 4.1553328533332427187 |)
o ((+12221861175407661528 - 096922554735535484458 1)x)

(—.47676195693903560039 X )

— (.86259956495500096675 — .20490275371815141251 1078 1) e
— (15.7703482558802813659 — 4.1553328533332427194 )
o ((+12221861175407661528 +.096922554735535484458 Dx)

(16.5033778169958343173 — 1.2140355286004630544 )
o ((+27363925542472445035 + .11913212651801134130 Dx)

(6.5033778169958343168+ 1.21403552860046305451)

((-.27363925542472445035— .119132126518011341301) x)
c

(—.54605599380127702659x )

+(.012086877140057872889— .3259646403738077203910°° 1) e

(.66536922368801675611+ .31081210530361156985 10718 ) g #1072 14202085241600
1 61.063334057255191218, —(.91475425591909055852 + 1.7998604323674979053 1)
e((—.12221861 175407661528 — .096922554735535484458 1) X)

1 (.31035839856581241803 — .73722840920987474668 10719 ) ¢’ ~*1070172077033600390)

— (.91475425591909055794 — 1.7998604323674979052 1)

o ((+12221861175407661528 +.096922554735535484458 Dx)
(.35516437020683134206 — 3.1669763572580849324 1)
o ((~27363925542472445035 + .11913212651801134130 Hx)

(.35516437020683134198 + 3.1669763572580849321 1)
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((-.27363925542472445035—- .119132126518011341301) X)
(&

— (.0030722059487885332331— .828527084082143692701020 | ) g~ 00373801277026590)

+(41384124210155710019+ .1933165273351418077710718 ) g7 #P0241600
+ 11.818709817533262816 —(.25974166503699780762+ 1.05113041783631230481)

((-.12221861175407661528 — .0969225547355354844581) X)
c

+ (1.1287893839681422212— .26813374657214655019 10718 |) g ~#¢70193072203560039:0

—(.25974166503699780733— 1.05113041783631230471)
o ((12221861175407661528 + 096922554735535484458 o

(.76365481006335054564 + 2.3931031644216716800 1)
o ((~27363025542472445035 -+ .1191212651801134130 1) x)
(.76365481006335054562 — 2.3931031644216716798 1)
o ((-27363025542472445035  — .11913212651801134130 1) x)

+ (L11667901114303657511— .3146654960226501886310718 | ) g ~>100777350127702659%0)

+(.71281039255342971327+ 332973 1687375239131 110718 |) g 01073 1470208321660
+5.0338949222826860143 (.0044406673213926211080- .499688656620985015401 )

((-.12221861175407661528— .0969225547355354844581) X)
(&

1 (8.7435111717980163027 — .20769422905520417157 10717 1) g ~#¢7019369390356003920

+ (.0044406673213926212264 + .49968865662098501532 1)
o ((+12221861175407661528 + 096922554735535484458 1) x)

(1.2598222564371294005 + 1.2399378950553383968 1)
e((-.27363925542472445035+.11913212651801134130|)x)_+

(1.2598222564371294004 — 1.2399378950553383967 1)

((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)
(4

— (.45601495641082530067 — .12298027815547114112 10717 [) ¢!~

1+ (1.3717757650739979893 + .64079386056340762855 10718 ) ¢! #0107 1#020832416620
+ 1.8122021720217669651 |

>F-=x-
>vector([(4.4143558108695723971+6.6276509272076090424* 1) *exp ((
-.12221861175407661528-.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(11.412336787943738879-.27108977667182371792e-
17*1)*exp(--.47676195693903560039*x)+(4.4143558108695723948-
6.6276509272076090423* 1) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-1*1)*x)+(-
11.530114975794592334+.67108175873615390969* 1) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x) -
(11.530114975794592333+.67108175873615390983* 1 ) *exp((-
.27363925542472445035-.11913212651801134130*1)*x)+(-
-31110426862962900434+.83900075981187590043e-18*1)*exp (-
-54605599380127702659*x)+(3.6807007031164339018+.1719355650667



231

2937927e-17*1)*exp(-

-40646731490208524166*%x)+277 .44958510741949610, (-
1.4905101171835396147+5.9044525799948266157* 1) *exp((-
.12221861175407661528-.96922554735535484458e-1*1)*x)+(-
4_.2780975664201831354+.10162235267069103677e-17*1)*exp(-
-47676195693903560039*x) -
(1.4905101171835396159+5.9044525799948266143* 1 ) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(4.4605671856498524386+7 .2956334157381119542* 1) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x)+(4.460567185
6498524384-7.2956334157381119536* 1 )*exp((-
-27363925542472445035-
.11913212651801134130*1)*x)+(.92575128659540306437e-1-
-24966100152583788345e-18*1)*exp(--54605599380127702659*x) -
(1.8734417503241238189+.87513571991564134626e-18*1)*exp(-
.40646731490208524166*x)+132.11885005115214100, (-
4.5230715083330842698+2.4048621487833467020* 1) *exp((-
.12221861175407661528-.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(1.7640848706690456631-.41904246475184920328e-
18*1)*exp(--.47676195693903560039*x) -
(4.5230715083330842696+2.4048621487833467005* 1) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(3.5291640033901802341-6.0038864475472659894*1 ) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x)+(3.529164003
3901802338+6.0038864475472659890* 1) *exp((-
.27363925542472445035-.11913212651801134130*1)*x)+(-
.30302283965722669716e-1+.81720637853232087801e-19*1)*exp(-
-54605599380127702659*x)+(1.0489204916266016900+ .4899793598680
6130441e-18*1)*exp(-
-40646731490208524166*%x)+69.205111931555883388, (-
5.7703482558802813679-4.1553328533332427187*1)*exp((-
.12221861175407661528-.96922554735535484458e-1*1)*x)+(-
.86259956495500096675+.20490275371815141251e-18*1)*exp(-
-47676195693903560039*x)+ (-

5.7703482558802813659+4 .1553328533332427194* 1) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-1*1)*x)+(-
6.5033778169958343173+1.2140355286004630544* 1) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x) -
(6.5033778169958343168+1.2140355286004630545* 1) *exp((-
.27363925542472445035-
.11913212651801134130*1)*x)+(.12086877140057872889%¢e-1-
-32596464037380772039e-19*1)*exp(--54605599380127702659*x) -
(-66536922368801675611+.31081210530361156985e-18*1)*exp(-
-40646731490208524166*x)+61.063334057255191218, (-
-91475425591909055852-1.7998604323674979053* 1 ) *exp((-
.12221861175407661528-.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(.31035839856581241803-.73722840920987474668e—-
19*1)*exp(--47676195693903560039*x) + (-
.91475425591909055794+1.7998604323674979052* 1 ) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-1*1)*x)+(-
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-35516437020683134206+3.1669763572580849324* 1) *exp ((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130* 1) *x) -
(-35516437020683134198+3.1669763572580849321* 1 )*exp((-
.27363925542472445035-.11913212651801134130* 1) *x)+ (-
-30722059487885332331e-2+.82852708408214369270e-20*1)*exp (-
-54605599380127702659*x)+(.41384124210155710019+.1933165273351
4180777e-18*1)*exp(-
-40646731490208524166*x)+11.818709817533262816, (-
-25974166503699780762-1.0511304178363123048* 1) *exp((-
-12221861175407661528-.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(1.1287893839681422212-.26813374657214655019e-
18*1)*exp(-.47676195693903560039*x) + (-
-25974166503699780733+1.0511304178363123047* 1) *exp((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(-76365481006335054564+2.3931031644216716800* 1) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x)+(. 7636548100
6335054562-2.3931031644216716798* 1) *exp((-
.27363925542472445035-
.11913212651801134130*1)*x)+(.11667901114303657511-
-31466549602265018863e-18*1)*exp (-
-54605599380127702659*x)+(-71281039255342971327+.3329731687375
2391311e-18*1)*exp(-
-40646731490208524166*x)+5.0338949222826860143,
(-44406673213926211080e-2-.49968865662098501540* 1 ) *exp ((-
-12221861175407661528-.96922554735535484458e—-
1*1)*x)+(8.7435111717980163027-.20769422905520417157e-
17*1)*exp(-.47676195693903560039*x) +(.44406673213926212264e-
2+.49968865662098501532* 1 ) *exp ((-
.12221861175407661528+.96922554735535484458e-
1*1)*x)+(1.2598222564371294005+1.2399378950553383968* 1 ) *exp((-
.27363925542472445035+.11913212651801134130*1)*x)+(1.259822256
4371294004-1.2399378950553383967* 1 ) *exp((-
.27363925542472445035-.11913212651801134130* 1) *x)+ (-
-45601495641082530067+.12298027815547114112e-17*1)*exp(-
-54605599380127702659*x)+(1.3717757650739979893+.6407938605634
0762855e-18*1)*exp(-
-40646731490208524166*x)+1.8122021720217669651]) ;
f:=x— [(4.4143558108695723971 + 6.6276509272076090424 1)

e((—.12221861175407661528 —.096922554735535484458 1) X)

+ (11.412336787943738879 — 27108977667182371792 10717 |) ¢! ~#1701720739035600390)

+(4.4143558108695723948 — 6.6276509272076090423 1)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x)
e p—

( 11.530114975794592334 — .67108175873615390969 )
o ((+27363925542472445035 + .11913212651801134130 x)

( 11.530114975794592333 + .67108175873615390983 )
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((-.27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) x)
€

— (.31110426862962900434 — 8390007598 1187590043 10718 |) ¢! #00>272801277026590)

+(3.6807007031164339018 + .17193556506672937927 107 1) e
+ 277.44958510741949610, —(1.4905101171835396147 — 5.9044525799948266157 | )

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x )
€

(—.40646731490208524166 X)

(—.47676195693903560039 x )

— (4.2780975664201831354 — .10162235267069103677 1077 1) e

—(1.4905101171835396159 + 5.9044525799948266143 1)
o ((+12221861175407661528 + 096922554735535484458 D%

(4.4605671856498524386 + 7.2956334157381119542 1)
o ((-27363925542472445035 + .11913212651801134130 Hx)
(4.4605671856498524384 — 7.2956334157381119536 1)
o ((-27363925542472445035 ~ .11913212651801134130 1) x)

(—.54605599380127702659x )

+(.092575128659540306437— .2496610015258378834510°% 1) e

— (1.8734417503241238189+ .87513571991564134626 10718 1) ¢! ~HoH073142020852416020
+ 132.11885005115214100, —(4.5230715083330842698 — 2.40486214878334670201)
e((-. 12221861175407661528 — .0969225547355354844581) X)

1+ (1.764084870669045663 1 — .41904246475184920328 10718 1) g ~H¢7019309390356003920

—(4.5230715083330842696 + 2.4048621487833467005 1)
o ((12221861175407661528 + 096922554735535484458 1))

(3.5291640033901802341 — 6.0038864475472659894 1)
o ((-27363925542472445035 + .11913212651801 13413000

(3.5291640033901802338+ 6.00388644754726598901)

((-.27363925542472445035— .119132126518011341301) x)
c

— (.030302283965722669716— .81720637853232087801 10719 | ) g ~>#00772501277020590)

1 (1.0489204916266016900 + .48997935986806130441 10718 |) ¢! 4073 1490208524160)
+69.205111931555883388, —( 5.7703482558802813679 + 4.1553328533332427187 1)

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) X )
€

— (.86259956495500096675 — .20490275371815141251 10718 ) ¢! ~7¢701730737035600590)

— (15.7703482558802813659 — 4.1553328533332427194 )
o ((+12221861175407661528 + .096922554735535484458 Dx)
(16.5033778169958343173 — 1.2140355286004630544 )

((-.27363925542472445035 + .11913212651801134130 1) x)
e p—
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(6.5033778169958343168+ 1.21403552860046305451)
o ((-27363925542472445035 - 119132126518011341301) )

(—.54605599380127702659x% )

+(.012086877140057872889— .3259646403738077203910° 1) e

—(.66536922368801675611+ .31081210530361156985 10718 1) g ~#0H07314702085241600
1 61.063334057255191218 , —(.91475425591909055852 + 1.7998604323674979053 1)
e((-412221861175407661528 —.096922554735535484458 1) x)

1 (.31035839856581241803 — .73722840920987474668 10710 ) ¢!~ H¢701930939035600390)

— (.91475425591909055794 — 1.7998604323674979052 1)

o ((+12221861175407661528 +.096922554735535484458 Dx)
(.35516437020683134206 — 3.1669763572580849324 1)
o ((-27363925542472445035 + .11913212651801134130 Hx)
(.35516437020683134198 + 3.1669763572580849321 1)

((-.27363925542472445035- .119132126518011341301) X)
€

— (.0030722059487885332331— .828527084082143692701020 | ) g ~>#07738012770265%0)

+(41384124210155710019+ .1933165273351418077710718 1) g~ #2010
+ 11.818709817533262816 —(.25974166503699780762+ 1.05113041783631230481 )

((-.12221861175407661528 — .096922554735535484458 1) x )
€

(—.47676195693903560039 x )

+(1.1287893839681422212 — .26813374657214655019 10'¥ 1) e
—(.25974166503699780733 — 1.0511304178363123047 |)

((-.12221861175407661528 + .096922554735535484458 1) x ) +
€

(.76365481006335054564  + 2.3931031644216716800 1)
o (-27363925542472445035  + 11913212651801134130 1) x)

(.76365481006335054562  — 2.3931031644216716798 1)
o ((-27363925542472445035  —.11913212651801134130 1) x)

+(.11667901114303657511— .31466549602265018863 10718 |) g ~>1007773501277020590

+(.71281039255342971327+ .3329731687375239131110% 1) e
+5.0338949222826860143, (.0044406673213926211080— .499688656620985015401)

((-.12221861175407661528 — .0969225547355354844581) X)
c

(—.40646731490208524166X )

+(8.7435111717980163027 — 20769422905520417157 10717 ) g~ #70701930739033600390)

+(.0044406673213926212264 + .49968865662098501532 1)
o ((+12221861175407661528 -+ .096922554735535484458 1))

(1.2598222564371294005 + 1.2399378950553383968 1)
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((-.27363925542472445035 + .11913212651801134130 1) x) +
(&

(1.2598222564371294004 — 1.2399378950553383967 1)
o ((+27363925542472445035 — .11913212651801134130 1) )

— (.45601495641082530067 — .12298027815547114112 10717 | ) ¢!~ *003728012770269920

+ (1.3717757650739979893 + .64079386056340762855 10718 |) g 017 1#202085241600
+ 1.8122021720217669651 ]

>digits:=30;

digits := 30

>evalf(f(0));

[ 278.00000000000000001  — .1816435895208303069 108 1,
132.00000000000000000  + .18752032785585207703 1077 1,
69.999999999999999999  + .12716999977212933922 10717 I,
35.000000000000000000  + .45659143065900765811 10718 I,
9.9999999999999999999  + 30160179817596324470  10°'% 1,
8.0000000000000000002  — .18169232728512627552  10°'¥ 1,
13.999999999999999998  — .22940335788188096025 1078 1]

>evalf(f(2));

[279.01302958823296632 — .45588132735648449853 107181,
132.18385176352781135 + .11280665723391560557 107171,
69.721468346181168959 + .94475040215830061235 107181,
42.673674471622718581 + .73120154932451398677 107181,
8.9076833213683730087 + .18852618062517809438 101 1,
5.3129759501189004613 + .4211921649345298690 1011,
6.5711874874119957633 — .7316537234141836390 1071 1]

>evalf(f(4));

[ 280.85583205809901057 — .66729080322948145753 10718 1,
132.58386279529440202 + .69972218507074005624 107181,
69.591473642409649206 + .80559771246652077102 107181,
48.084949017758516882 + .73518142274089154535 10718 1,
8.8887920670951291839 + .18896583809066178448 107181,
4.2919543006800481184 + .60088996828206367948 10791,
3.4712812605477596845 — .1549702745945479162 10717

>evalF(F(6));

[281.91057534516499333 — .81827411816366522451 107181,
133.08592560915132178 + .41420234199447736489 10718 1,
69.590788576212500198 + .62584442383104508614 107181,

51.921527482336156687

+ .70164587897859276202 10718 1,
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9.2806890715793638853 + .15718270390232899889 10718 1,
4.0178560607202928907 + .57173182440510335653 10711,
2.2087406196232673452 + .2364184243174932637 10720 1]
>evalft(f(10));
[ 281.66532338555391610 — .58691433190582077750 1011,
133.75761392767653314 + .3913792410774191124 10720 1,
69.790207447755618100 + .31675966831048995442 10718 1,

56.643796465577042118 + .56452521804783788390 10718 1,
10.250849679957399386  + .12835419625138518687 107181,

4.2076059034910312599  + .64378985130983609842 10771,
1.5781143549885660736  + .26229639881018600845 10719 1]

> eval F(F(12));
[ 280.95806222698587093  — .51571008008524775425  10°1% I,
133.82450809264538685  — .11702043323675329092  10°'% 1,

69.892899238226895436 + .11284785359400564826 10181,

58.080847676864013460 + .46758660837505305468 10718 1,
10.654275869468639823 + .11408396313739886389 10181,

4.3808332630994708241 + .54086853193622415716 10711,
1.5610433457156692899 + .21633846644612599989 107 1]

>evalft(f(20));

[278.31592671273560214 — .19147803848275570886 10718 1,
133.09792231763210910 — .14246246772053887616 10718 1,
69.890402373095957072 — .36854096385254843366 107191,

60.782652044509970087 + .13890779566871965772 10181,
11.568268602194968388  + .49057131874249414088 1071,

4.8616627263609816400  + .25592460657610559301 10771,
1.7171781411918445773  + .13201106519867049128 107 1]



