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RESUMO

As florestas, em areas alagaveis, representam cerca de 5% a 10% da bacia
amazonica que estdo geralmente situadas ao longo das margens dos grandes rios.
As varzeas amazbnicas abrangem aproximadamente 200.000Km2 e sao
periodicamente inundadas por rios de aguas brancas ou barrentas do rio Amazonas
e de seus afluentes. A atividade madeireira em florestas de varzea se restringe a
poucas espécies e a auséncia de dados de regeneracdo e crescimento aliados a
exploracdo inadequada da madeira tém levado a reducdo das populacdes de
algumas destas espécies, chegando, praticamente a desaparecer dos mercados
regionais. Entretanto, para a sustentabilidade dessas florestas € necessario o
conhecimento do padrao de distribuicdo espacial das espécies vegetais. O objetivo
geral deste trabalho foi descrever o padrdo de distribuicdo espacial das espécies
florestais Ocotea cymbarum, Hura crepitans, Piranhea trifoliata, Eschweilera
ovalifolia, Pouteria procera, Terminalia dichotoma, Vatairea guianensis e
Macrolobium acaciifolium, manejadas pelos comunitarios na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua. O presente estudo foi desenvolvido em
uma area de véarzea de 21,375 ha (02° 75919’ S, 64° 89667 W), localizada na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, Estado do Amazonas. Foram
inventariadas e mensuradas somente as espécies comerciais, espécies com
potencial para a comercializacdo, espécies que flutuem (boias) e espécies de
interesse ecologico, sendo incluindo no inventario somente individuos com
Circunferéncia altura do peito - CAP = 78 cm. Foram avaliados os parametros da
composicao floristica, diversidade de espécie e equabilidade, quociente de mistura,
estrutura horizontal: abundancia, dominancia e frequéncia, IVI, IVIF. Area basal,
distribuicdo diamétrica, padrdes de distribuicdo espacial com Payandeh,
MacGuinnes, Morisita e Funcédo K de Ripley. Foram identificados 861 individuos em
21,375 ha, distribuidos em 39 espécies, 17 familias e 31 géneros. A familia botanica
mais rica € a Lauraceae e a mais densa, a Euphorbiaceae. A espécie mais
importante é a Ocotea cymbarum. A area analisada apresentou baixa
heterogenidade com quociente de 1:22 e baixa diversidade espécies com (H’) 2,98 e
(J’) 0,81. As analises fitossocilégica das espécies amostradas revelaram que as dez
espécies com maior indice de Valor de Importancia (IVI), representam mais de
70,38% dos individuos amostrados na comunidade. Os 21,375 hectares apresentou
322,785 m? de area basal, com média de 15,101 m2/ha e a espécie Hura crepitans
foi a mais representativa com 41,447 m2. A distribuicdo diamétrica da area
apresentou a forma de “J” invertido com as maiores concentragfes dos individuos
nas primeiras classes, diminuindo gradualmente nas outras classes. Pelos indices
de Payandeh e MacGuinnes foi possivel constatar que grandes partes das espécies
amostradas apresentaram padrdo de distribuicdo com tendéncia ao agrupamento e
pelo indice de Morisita, a maioria foi de padrdo agregado, no entanto, através da
Funcéo K de Ripley, o padréo predominante foi aleatorio.

Palavras chave: Reserva Mamiraud, floresta de véarzea, distribuicdo espacial,
distribuicdo diamétrica, funcao K de Ripley.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazoénica é a maior floresta tropical do mundo, com uma area
aproximadamente de 5,5 milhdes de km? dos quais 60% estdo em territorio
brasileiro (PORTO, 2001), incluindo todos os estados da regido norte do Brasil e
grande parte dos paises vizinhos entre as Guianas e a Bolivia (RIBEIRO et al.,
1999). A floresta amazobnica é atualmente considerada o maior reservatorio de
diversidade biologica do planeta: das 100 mil espécies de plantas existentes em toda
a América Latina, 30 mil estdo na regido, além de 2,5 mil espécies de arvores e uma
fauna riquissima (PORTO, 2001). Com toda essa extenséo de florestas, o Brasil &
um pais florestal, e tem quase 60% do seu territdrio coberto por florestas, em sua
maioria tropical. Estima-se que quase 70% da cobertura vegetal da Amazbnia
brasileira sédo formadas por florestas com potencial madeireiro (SOBRAL et al.,
2002).

A floresta amazonica é formada por dois principais tipos de vegetacédo: a
floresta de terra firme, que ndo sofre com inundacdo periodicamente e é o tipo mais
representativo, e a floresta de varzea e igap0d, que estdo sujeitas a inundacéo
(PRANCE, 1980; PIRES & PRANCE, 1985). As florestas em areas alagaveis
representam cerca de 5% a 10% da bacia amazoénica que estdo geralmente situados
ao longo das margens dos grandes rios (AYRES, 1995).

As varzeas abrangem aproximadamente 200.000Km2 (AYRES, 1993;
JUNK, 1993; JUNK & PIEDADE, 2005) e sédo periodicamente inundadas por rios de
aguas brancas ou barrentas do rio Amazonas e de seus afluentes; apresentam pH
préximo da neutralidade, niveis de visibilidade variando de 10 a 50 cm, alto teor de
nutrientes minerais e de sedimentos provenientes dos Andes e encostas Pré-

Andinas (AYRES, 1993; JUNK, 1984; SIOLI,1991).
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A riqueza de nutrientes e a relativa fertilidade dos solos (FURCH, 1997),
confere a estes ecossistemas de varzea um carater de importancia econdmica,
sendo um atrativo para a colonizagdo humana durante os Ultimos séculos
(PAROLIN, 2002). Frequentemente sao utilizadas para as praticas de agricultura de
subsisténcia, sendo importante fonte de proteinas para as populacdes ribeirinhas por
meio da pesca e caca (JUNK,1989; SIOLI, 1984), e para a extracdo de produtos
madeireiros e ndo madeireiros (GAMA et al., 2005; JUNK & PIEDADE,1997; OHLY,
2000; RIBEIRO et al., 2004).

Nas florestas de varzeas as atividades de exploracdo madeireira vém
sendo desenvolvidas desde o século XVI, proximos das margens dos rios para
comercializar em toras para as metrépoles europeias (SALOMAO et al., 2007).

Entre as décadas de 70 e 90 a exploracéo intensificada de madeira de
forma insustentavel para o abastecimento das inddstrias de compensados e
laminados, associada a auséncia de conhecimento sobre 0s processos
regenerativos e de crescimento das espécies, culminou no desaparecimento de
muitas espécies madeireiras dos mercados locais e regionais (HIGUCHI et al., 1994;
SCHONGART et al., 2007). Essas espécies foram rapidamente substituidas por
outras espécies com 0 mesmo potencial de exploracdo e comercializagdo como, por
exemplo, Hura crepitans, Ocotea cymbarum e Sterculia elata (MARINHO, 2008).

Segundo Worbes et al. (2001), aproximadamente 50 espécies sao
utilizadas como madeireiras nessas florestas alagaveis; entretanto, poucas séao de
interesse comercial (e.g. Virola surinamensis, Calophyllum brasiliense,
Calycophyllum spruceanum, Ocotea cymbarum, Maquira coriacea, Hura crepitans e

Ceiba pentandra).
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Nessas areas as arvores sao cortadas durante a fase terrestre e
removidas durante a fase cheia (ALBERNAZ & AYRES, 1999; BARROS & UHL,
1995). O setor madeireiro tem papel de destaque nestas regifes. A alta abundancia
de certas espécies madeireiras (WITTMANN et al., 2006a), aliada a facilidade de
acesso aos recursos, 0 tipo de operacdo de extracdo, derrubada, arraste e
transporte através dos rios, reduzem os custos da madeira extraida das varzeas com
relacdo a extracdo em florestas de terra firme (BARROS & UHL, 1995,
1999;HIGUCHI et al., 1994;SCHONGART et al., 2007; UHL et al., 1997).

Em florestas alagaveis a exploracdo madeireira é uma atividade
econbmica bastante viavel, pois pode criar alternativas de renda para as populacoes
locais, principalmente pelo baixo custo de investimento, pela facilidade de acesso e
transporte das toras e, ainda, por ocasionar um menor impacto a area quando
comparada a extracdo de madeira em areas de terra firme que utiliza maquinas
pesadas para o arraste da madeira (BARROS & UHL, 1999).

A atividade madeireira em florestas de varzea se restringe a poucas
espécies (SCHONGART, 2003) e a auséncia de dados de regeneracdo e
crescimento aliados a exploracdo inadequada da madeira tém levado a reducao das
populacées de algumas destas espécies, chegando a praticamente desaparecer dos
mercados regionais (HIGUCHI, et al., 1994; WORBES et al., 2001). Espécies como
Cedrela odorata L. (Meliaceae), Platymiscium ulei Harms (Fabaceae), Virola spp.
Myristicaceae), Ceiba pentandra (L.) Gaerth (Malvaceae) foram substituidas por O.
cymbarum, C. spruceanum, H. crepitans e C. guianensis (ALBERNAZ & AYRES,
1999; ANDERSON et al., 1999; LIMA et al., 2005; WORBES et al., 2001).

Schongart et al. (2007) afirmam que as espécies mais exploradas na

reserva Mamiraua sédo: O. cymbarum, C. spruceanum e P. trifoliata (espécies de
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madeira de densidade alta); assim como, Ficus insipida Willd. (Moraceae), H.
crepitans, Maquira coridcea (Karsten) C.C.Berg (Moraceae) (espécies de madeira de
densidade baixa).

Em ambientes de varzea, a atividade de exploracdo madeireira de
espécies de valor comercial, apesar de exercer uma forte pressdo sobre a floresta,
representa, segundo Bentes-Gama et al. (2002) uma alternativa econdmica mais
viavel do que a agricultura de subsisténcia. Entretanto, para a sustentabilidade
dessas florestas € necessario o conhecimento do padrdo de distribuicdo espacial
das espécies.

Desta forma, conhecer o padrédo espacial de espécies-chave € vital para
entender como dada espécie usa o0s recursos disponiveis, de que forma este recurso
€ importante, e sua funcéo no sucesso do estabelecimento e reproducéo da espécie
(CONDIT et al.,2000). Todavia, o nivel de organizacdo espacial das arvores no
ambiente depende de diversos processos ecoldgicos e caracteristicas do préprio
ambiente, de modo que uma melhor compreensédo destes processos fornecem
subsidios para o manejo e conservacao das formacdes vegetais (CAPRETZ, 2004).

Neste estudo foi analisado o padrao de distribuicdo espacial das espécies
madeireiras Ocotea cymbarum Kunth (Lauraceae); Hura crepitans L.
(Euphorbiaceae); Piranhea trifoliata Baill. (Euphorbiaceae); Eschweilera ovalifolia
(DC.) Neid. (Lecythidaceae); Pouteria procera (Mart.)) T.D. Penn. (Sapotaceae);
Terminalia dichotoma G. Mey. (Combretaceae); Vatairea guianensis Aubl.
(Fabaceae) e Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth.(Fabaceae), em uma area de
floresta de varzea da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - RDSM
localizada no rio médio Solimdes, estado do Amazonas, com o intuito de contribuir

para a ampliacdo do conhecimento sobre a distribuicdo das mesmas. E o trabalho
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objetivou responder as seguintes questdes: (1) Qual é o padrdo de distribuicdo
espacial das espécies de interesse na area estudada? (2) Como estas informacdes
podem influenciar na elaboracéo do plano de manejo? (3) E como podem influenciar

a manutencao das espécies?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Descrever o padrdo de distribuicdo espacial das espécies florestais
Ocotea cymbarum, Hura crepitans, Piranhea trifoliata, Eschweilera ovalifolia,
Pouteria procera, Terminalia dichotoma, Vatairea guianensis e Macrolobium
acaciifolium, manejadas pelos comunitarios na Reserva de Desenvolvimento

Sustentavel Mamiraua-Am.

1.2.2. Objetivos especificos

» Avaliar a composicao floristica da area de manejo;

» Conhecer a abundéancia, dominancia e a frequéncia das espécies que ocorrem
na area de manejo;

« Determinar a distribuicdo diamétrica para todas as espécies e para espécies
de interesse;

« Definir o indice de distribuicdo espacial que melhor representa o padrdao das

espécies de interesse.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Distribuicdo espacial

Distribuicdo em vegetacao € o arranjo espacial de individuos pertencentes
a uma determinada espécie ou populacdo em uma area ou habitat especificado
(KERSHAW, 1973; MATTEUCCI & COLMA, 1982; SILVA et al., 2009).

Ludwig (1979) define distribuicdo espacial como a descricdo quantitativa
da distribuicdo horizontal de individuos de uma espécie dentro de uma comunidade
vegetal. Alguns autores afirmam que padréo € o desvio da aleatoriedade do arranjo
espacial; este desvio pode ter uma tendéncia ao arranjo uniforme ou agrupado
(DIGGLE, 2003; GREIG-SMITH, 1960b).

Em termos de terminologia, Pielou (1969) afirma que existe muita
confusdo na literatura porque a palavra distribuicAo é usada tanto no sentido
cologuial como no estatistico. Coloquialmente distribuicdo é sinbnimo de arranjo ou
padrdo; estatisticamente significa a maneira pela qual os valores de uma variavel
estdo divididos, com diferentes frequéncias, em um numero de possiveis classes.
Neste sentido ndo h& qualquer referéncia ao arranjo espacial.

Existe uma generalizacdo de que a maioria das espécies de arvores
tropicais ocorre quando adultas em densidade muito baixa e de padrdo espacial
uniforme (ROSSI, 1994). Ainda que estejam agrupadas, devido a dispersdo de
sementes, 0 agrupamento tende a decrescer em floresta madura. Alguns autores
afirmam que a escala espacial de distarbios naturais e o tempo envolvido na
recuperacdo tém um papel significante na determinacdo de frequéncia de
agrupamentos ou aleatoriedade na floresta. Aberturas no dossel, por exemplo,

devido a queda de arvores, permite a coexisténcia de espécies de arvores
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sucessionais e espécies climax. Os processos da fase clareira podem entao, resultar
em padroes agrupados em floresta madura (ARMESTO et al., 1986; HUBBELL,
1979; ROSSI, 1994).

Para Hubbell (1979) s6 ocorre maior agrupamento em espécies de
sementes pesadas dispersadas por mamiferos, do que em espécies dispersadas por
vento ou passaros. Comparando a distribuicdo espacial de espécies arbéreas em
oito florestas temperadas e tropicais, Armesto et al. (1986), concluiram que o padréo
agrupado foi predominante em florestas tropicais e padrdes aleatérios sdo comuns
nos dois tipos e que padrées uniformes sao raros. Silva & Lopes (1982) estudaram a
distribuicdo espacial de onze (11) espécies ou grupos de espécies na Floresta
Nacional do Tapajés (Para) e concluiram que nove espécies apresentaram
distribuicdo agrupada e duas aproximadamente aleatérias. Carvalho (1983), no
mesmo local, estudou o grau de agregacdo de Aniba duckei e encontrou que as
plantas com altura inferior a trés metros apresentaram tendéncia ao agrupamento e
aguelas com altura superior a esse valor ocorreram em grupos. Netto (1993) avaliou
0 padrao de distribuicdo de quatro espécies em mata de galeria no Distrito Federal,
concluindo que trés (03) espécies ocorreram agrupadas e uma possuiu tendéncia a
padrao uniforme.

Barros (1986) estudou setenta e oito (78) espécies em floresta tropical
umida em Curua-Una (PA) encontrando distribuicdo agregada para vinte e oito (28)
espécies, tendéncia ao agrupamento em dezessete (17), aleatoriedade em trinta e
uma (31) espécies e apenas duas (02) espécies com tendéncia a distribuicdo
uniforme. Rossi (1994) fazendo aplicacdo de diferentes métodos de analise para

determinacao de padrao espacial de espécies arbdreas da floresta tropical umida de
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terra firme, concluiu que no geral, as espécies apresentaram o0 padrdo de
distribuicdo espacial predominantemente aleatorio.

Comparando o padrédo espacial de trés (03) espécies arboreas do
cerrado, Hay et al. (2000) aplicaram a metodologia de variancia entre parcelas e

observaram que todas apresentaram distribuicdo espacial agregada.

2.2. Modelos de padréo espacial

Clark & Evans (1954), afirmam que & extremamente dificil descrever as
caracteristicas das distribuicdes exibidas por populacdes em seu ambiente natural,
devidoas infinitas variedades de padrées. No estudo do arranjo espacial de plantas
em populagbes naturais, pesquisadores tém estudados os padrdes uniforme ou
regular, agrupado ou agregado e o aleatério (Figura 1).

Silva et al. (2009); Souza & Silva, (2006) descreveram a posicao de cada
individuo dentro de uma populacdo da seguinte forma: os individuos de uma
populacdo possuem padrdo aleatorio quando a posicdo de cada individuo é
independente da posicdo de todos os outros, de tal maneira que qualquer um tem
uma chance igual e independente de ocorrer em qualguer ponto da area
considerada. Populacdes com padrdo agregado sdo aquelas nas quais hd uma
tendéncia dos individuos ocorrerem em grupos; neste caso, a chance de ocorréncia
de um individuo € aumentada pela presenca de outros (atracdo). Em populacdes
com padréo uniforme as plantas sdo mais igualmente espacadas do que no padréo

aleatério e a ocorréncia de um individuo impede a de outro préximo (repulsédo).
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FIGURA 1 — Padrdes de distribuicdo espacial dos individuos em populacdes em uma
area hipotética. (Adaptado de BARROS e MACHADO 1984).

2.3. Indices de deteccéo do padréo espacial

O estudo de padrfes de distribuicdo espacial é hoje uma das ferramentas
mais utilizadas para entender o comportamento de diversos fenébmenos (ANJOS et
al., 1998). Para Barros & Machado (1984), o conhecimento do padrao espacial das
espécies pode fornecer informacdes sobre a ecologia, subsidiar a definicdo de
estratégias de manejo e conservacao, pode auxiliar em processos de amostragem e
esclarecer a estrutura espacial de uma espécie.

Diversos indices de dispersdo vém sendo utilizados para analise de
vegetacdo como: indice de Morisita, indice de McGuinnes, indice de Fracker e
Brischle, indice de Payandeh e indice de Hazen.

O indice do grau de agregacdo de McGuinnes é obtido pela relagéo
densidade observada/densidade esperada. Quando o indice estiver entre 1,0 e 2,0
denota uma tendéncia ao agrupamento; maior que 2,0 indica que a espécie
apresenta um padréo de distribuicdo agregado; quando for igual a 1,0 que a espécie

tem padrdo de distribuicdo aleatorio; e quando o valor € menor que 1,0 é uma
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indicacdo de que a espécie tem uma distribuicdo uniforme (BARROS & MACHADO,
1984).

Também se obtém o grau de agregacdo da espécie pelo Indice de
Payandeh por meio da relacéo entre a varianciado niamero de arvores por parcela, e
a média do numero de arvores. Quando o valor for igual a 1,0 a distribuicdo é
aleatéria; quando for menor que 1,0 a distribuicdo € uniforme; e, quando for maior
que 1,0 é tida como agregada (PAYANDEH, 1970).

De acordo com Barros & Machado (1984), o indice de agregacdo de
Morisita, € pouco influenciado pelo tamanho das parcelas e apresenta excelentes
qualidades na deteccado do grau de disperséao.

Quando o valor for igual a 1,0 entdo a dispersdo dos individuos é
aleatéria; se a distribuicéo for perfeitamente uniforme, o valor do indice sera zero (0);
e se a distribuicdo for extremamente agregada, todos os individuos ocorrem em uma
Unica parcela, neste caso I= n. Para o nivel de significancia do indice de Morisita
utiliza-se o teste de Qui-quadrado.

Ubialli et al. (2007) em uma Floresta Ecotonal na Regido Norte do Mato
Grosso estudaram o padréo de distribuicdo dos individuos por meio dos indices de
Mcguinnes e Fracker e Brischle. O padrdo preponderante de distribuicdo das
espécies foi 0 aleatdrio nas parcelas de 400m2 e agregado nas de 10.000mz2.

No municipio de Nova Prata, RS Nascimento et al. (2001) estudaram o
padrao de distribuicdo espacial de espécies arboreas em uma amostra de floresta
ombréfila mista. Os autores utilizaram o indice de Dispersdo de Payandeh para a
estimativa da distribuicdo espacial. Por esse indice, 46,67% das espécies foram
classificadas como agregadas, 35,55% como aleatérias e 17,78% como espécies

com tendéncia ao agrupamento.
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Bentes-Gama et al.(2002) estudando a estrutura e valoracdo de uma
floresta de varzea alta na Amazonia, utilizando o indice de Morisita, verificaram que
42,3 % das espécies apresentaram um padrao de distribuicdo aleatorio e 46,2 % um
padrdao agregado, sendo que para as 11,5% restantes ndo foi possivel a
determinacdo do padrdo de distribuicdo, devido as mesmas terem ocorrido em
apenas uma parcela.

Para Matteucci & Colma (1982), as causas das espécies fugirem dos
padrées normais de distribuicdo na area, podem ser intrinsecas (caracteristica da
planta), ou extrinsecas (devido aos fatores ambientais), ou a ambas. As causas
extrinsecas tendem a ocorrer em menor escala do que as intrinsecas. Padrbes
causados intrinsecamente podem ser resultados da disseminacao ineficiente das
sementes, referidos como padrdes reprodutivos, ou da morfologia reprodutiva da
espécie.

2.4. Funcéo estatistica K de Ripley

A funcdo K de Ripley (1977) é uma estatistica descritiva do padréo
espacial, conhecida como de segunda ordem, pois se baseia em medidas de
segunda ordem (RIPLEY, 1981). Estatisticas de segunda ordem sdo baseadas na
distribuicdo de distancias entre pares de pontos e descrevem correlacdes espaciais
de pequena escala em relagédo ao padrdo estrutural dos pontos. Para padrbes de
pontos homogéneos e isotrépicos as caracteristicas de segunda ordem dependem
apenas das distancias entre os pontos, mas ndo da direcdo ou localizacdo das
mesmas (PANNUTI, 2010; RIPLEY, 1981). E uma das ferramentas estatisticas mais
adequadas para se fazer analises do padrao de floresta, sobretudo quando os dados
sdo apresentados em forma de mapas de vegetacdo, com todas as arvores e suas

coordenadas (x,y) conhecidas (CAPRETZ, 2004).
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Além da vantagem de permitir a deteccdo da distribuicdo espacial em
diferentes escalas simultaneamente, esse método ainda permite que o padréo
espacial observado seja comparado com diferentes modelos nulos conhecidos,
investigar o padrdo espacial pertinente com caracteristicas complementares dos
pontos: altura, diametro ou identificacdo botanica, e verificar o nivel de dependéncia
entre as distribuicdes espaciais de dois grupos quaisquer de plantas, como espécies
diferentes ou arvores de diferentes tamanhos (CAPRETZ 2004).

A funcéo K de Ripley quando comparada a outros métodos disponiveis e
frequentemente utilizados para andlise de padrédo espacial na ecologia florestal, fica
comprovado seu potencial de uso e sua robustez estatistica. Métodos comuns que
sdo baseados em area ou distancias carregam em sua esséncia simplificacdes da
realidade, tratando apenas de simples contagem de arvores dentro de parcela ou da
procura do primeiro vizinho mais proximo da mesma espécie (CAPRETZ, 2004,
RIPLEY, 1978). No entanto, muitas informa¢cdes sdo perdidas na analise espacial,
porque tais métodos conseguem detectar apenas a distribuicdo espacial na escala
particular em que os dados foram coletados, ex: tamanho da parcela ou distancias
entre os pontos (STERNER et al., 1986).

A funcado K de Ripley computa todas as distancias entre todas as arvores
em um mapa para investigar o seu padrdo. De modo simplificado, o procedimento
consiste em um circulo de raio S centrado em cada arvore, onde o numero de
vizinhos presentes dentro da area deste circulo é contado (ANJOS et al., 1998;
CAPRETZ, 2004;HAASE, 1995; SILVA, 2010). Variando o raio S, € possivel detectar
0 padrdo espacial em diferentes escalas. Esta flexibilidade em relacdo a escala de
distancias é o que difere substancialmente a funcédo K de outras ferramentas mais

utilizadas (CAPRETZ, 2004; SILVA, 2010).



25

A analise é feita graficamente para facilitar a visualizacdo dos desvios em
relacdo a hipétese nula, através de um grafico cujas abscissas no caso da funcédo K
(r), representam os diferentes raios “r’ em que o padrao foi avaliado, e a ordenada
representa a funcao L(s), que € uma funcéo transformada de K (r) (BATISTA, 1994;
CAPRETZ, 2004; PANNUTI, 2009; RIPLEY, 1979).

Existem dois casos aplicaveis nas analises da funcdo K de Ripley: as
analises univariadas e a bivariadas, que respondem a questdes biologicas
diferentemente. A univariada tem como objetivo caracterizar a distribuicdo espacial
dos pontos analisados, ou seja, determinar o quanto o padrao € aleatorio, regular ou
agregado para diferentes escalas espaciais. JA as funcbes bivariadas, permitem
averiguar a possivel relacdo de dependéncia entre os padrbes espaciais de dois
grupos de pontos com caracteristicas complementares diferentes (WIEGAND &
MOLONEY, 2004).

Para a func@o K univariada o modelo nulo mais usado € o da Completa
Aleatoriedade Espacial — CAE, e para a funcdo K bivariada € a de Completa
Independéncia Espacial — CIE; no entanto, dependendo das questfes bioldgicas

estudadas, outros modelos podem ser utilizados.

2.5. Caracterizacdo das espécies de interesse

Hura crepitans L. (Euphorbiaceae), espécie florestal conhecida
popularmente na regidao como “assacu” de estrato superior de florestas de varzea
alta. O assacu encontra-se quase sempre em terrenos aluviais, de preferéncia onde
possa receber bastante luz solar. E arvore mondica, de grande porte (até 40 m de
altura) e com diametro atingindo até dois metros. O tronco é aculeado, e sua seiva,

muito caustica, tem como principio ativo a hurina ou crepitina. O latex é fluido,
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extremamente irritante para as mucosas provocando edema em contato com 0s
olhos e, na boca e faringe, ardor pronunciado. Antes de abater a arvore, costuma-se
anelar o tronco para sangrar o latex. A altura maxima varia entre 30 e 40 metros, a
madeira é de baixa densidade variando de 0,36 a 0,41 g/cm-3. A madeira é utilizada
para boias de flutuantes, construcéo civil, artefato de madeira, compensado, canoas,
construcdo de interiores e caixotaria. A referida espécie ocorre em toda a Amazonia,
em matas de varzea, de solo argiloso e alagadico, margeando 0s rios e esta
distribuida nas Guianas, Antilhas, América Central, Peru e Bolivia. A madeira
apresenta poros visiveis a olho nu, poucos, médios e grandes, solitarios, geminados
chegando a compor algumas cadeias radiais, alguns vazios, na maioria obstruida
por tilos brilhantes. Linhas vasculares distintas sem auxilio de lente, longas e
retilineas. Raios no transversal, muito delgados e numerosos, visiveis apenas sob
lente, com uniformidade na largura e espacamento; no plano tangencial séo
irregularmente distribuidos, pouco visiveis mesmo sob lente. Parénquima axial
visivel apenas soblente, difuso, agregado e formando trechos de linhas tangenciais,
formando com os raios reticulo irregular. Camadas de crescimento pouco distintas

(BRITO et al., 2008; TARCISIO. 2008).
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Fonte: (BRITO et al., (2008)

FIGURA 2 — Descricdo da espécie Hura crepitans. a) base, b) tronco, c) corte
tangencial, d) ramo, e) folha, f) detalhe da base da folha, g) detalhe da margem da
folha e h) fruto.

Ocotea cymbarum Kunth. (Lauraceae), espécie popularmente conhecida
como “louro inamui”, € uma espécie semi-decidua, ocasional no estrato superior e
emergente de floresta de varzea alta. A altura maxima varia entre 30 e 35 metros.
Seus frutos sdo bagas oblongas geralmente dispersadas por passaros (Ferraz et al.,
2004). A madeira desta espécie é usada para carpintaria, marcenaria, construgao
civil em geral. Arvore de madeira moderadamente pesada com densidade de 0,61
g/cm-3. Distribuindo-se nas areas alagaveis periodicamente da América Ocidental e
América do Norte (BRITO et al., 2008). Segundo Tarcisio (2008) apresenta-se com
poros visiveis a olho nu, pouco numerosos, pequenos e médios, solitarios e
multiplos, alguns vazios, obstruidos por tilos ou contendo resina. Linhas vasculares,
vistas mesmo sem lente, numerosas, longas e contendo resina. Raios numerosos,
bem distintos com auxilio de lupa; no plano tangencial sdo baixos e dispostos de

forma irregular. Parénquima axial escasso, pouco visivel, mesmo sob lente.
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FIGURA 3 — Descricdo da espécie Ocotea cymbarum. a) copa, b) base, c) corte
tangencial, d) disposi¢do das folhas no ramo com gemas, €) disposi¢cdo das folhas
no ramo, f) detalhe da venacéo e g) fruto.

Piranhea trifoliata Baill. (Euphorbiaceae), espécie denominada pelos
ribeirinhos com o nome comum de “Piranheira”. As arvores dessa espécie sao de
estrato superior de florestas maduras de varzea baixa, alcan¢gando idade de mais de
400 anos (Worbes et al., 1992; Wittmann et al., 2010). Em cotas de inundacdo média
entre 3-5 metros. Base do tronco com raizes tabulares; ritidoma marrom-
acastanhado, lenticelado, desprendendo-se em placas. Floema laranja e alburno
laranja-claro, com anéis de crescimento distintos. Folhas compostas, alternadas,
trifolioladas, com pecilio longo e os foliolos com nervura principal amarela
proeminente na face inferior, elipticos a lanceolados. Flores em paniculas verdes,
filetes brancos, estames amarelos. J& os frutos sédo capsulas deiscentes com quatro
valvulas com g 2 x 1,5 cm (BRITO et al., 2008; Wittmann et al., 2010) (Figura 4).

Espécie madeireira com madeira resistente e pesada, apresenta

densidade entre 0,77 a 0, 94 g/cm3. Madeira usada na construgdo civil em geral,



29

carpintaria, estacas, postes, mourdes e vigamentos. Ocorre nas varzeas e margens
inundaveis dos rios da Amazénia. Distribui-se ainda pelas Guianas (BRITO et al.,

2008; TARCISIO., 2008; WITTMANN et al. 2010).

FIGURA 4 — Descricdo da espécie Piranhea trifoliata. a) base, b) tronco, c) corte
tangencial, d) disposi¢do das folhas no ramo, e) folha, f) inflorescéncia e g) fruto e
semente.

Eschweilera ovalifolia (DC.) Nied. (Lecythidaceae), espécie conhecida
popularmente na regido de “castanharana’. Arvore do estrato superior de florestas
maduras de varzea baixa, ocasional, com altura entre 25 a 30 metros. A base do
tronco com raizes tabulares pequenas. Ritidoma cinza, com manhcas mais escuras,
fissurado e aspero. Alburno branco e floema rosado. Folhas alternas, elipticas a
ovadas, com lamina levemente serreada e simples. A nervura principal amarela
protuberante na face inferior. Peciolos rugosos e verdes escuros. As flores amarelas
em inflorescéncias terminais e multiestaminadas. Os frutos séo pixidios lenhosos
com diametro de 12 x 8 cm, com opérculo coberto por lenticelas, de cor de café

7z

quando maduros (Figura 5). Essa espécie é de madeira intermediaria com
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densidade de 0,50-0,55 g/cm3, sendo bastente usada na construcao civil e naval
(WITTMANN et al., 2010), também estda sendo usado na carpintaria pelas
comunidades ribeirinhas, nas constru¢des de suas moradias.

Essa espécie distribui-se pela Amazénia Central. E ocorre ainda pelo

Equador, Peru e Bolivia (WITTMANN et al., 2010).

Fonte: (WITTMANN et al..(2010)

FIGURA 5 — Descri¢do da espécie Eschweilera ovalifolia. a) base, b) tronco, c) corte
tangencial, d) inflorescéncia, e) disposicéo das folhas no ramo, f) detalhe da venacgéo
e g) fruto.

Terminalia dichotoma G. Mey. (Combretaceae), espécie conhecida
popularmente na regidao de “tanimbuca”. As arvores dessa espécie atingem uma
altura entre 15 e 20 metros e apresenta-se ao estrato médio de floresta maduras de
varzea baixa, frequente nas margens de canais (WITTMANN et al., 2010). Base do
tronco reto e circular, raizes tabulares de crescimento ritmico. Ritidoma marrom-
cinzento, lenticelado com fissuras escuras longitudinais, desprendendo em placas

finas e duras, com alburno rosado. Folhas simples e alternas, oblongo-elipticas,

espiralmente arranjadas em pseudo-fasciculos, nas extremidade do ramo, peciolo
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alongado, sem gandulas (BRITO et al., 2008; WITTMANN et al., 2010). As flores s&o
brancas em inflorescéncias terminais e os frutos marrom a cinza em capsulas,
ovoides a alongados, indeiscentes (WITTMANN et al., 2010) (Figura 6).

A madeira apresenta densidade entre 0,66-0,84 g/cm3, sendo bastante
usada na construcdo civil e naval, estio e tabuas para assoalho. Esta espécie
distribui-se geograficamente pela Amazoénia Ocidental, Central e Mata Atlantica

(BRITO et al., 2008; WITTMANN et al., 2010).

(BRITO et al., (2008)

Fon

FIGURA 6 — Descri¢do da espécie Terminalia dichotoma. a) fuste, b) tronco, c) corte
tangencial, d) ramo, e) disposicéo das folhas no ramo e f) detalhe da venacéo.
Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. (Fabaceae-Caesalpinioideae)
espécie conhecida na regido com o nome popular de “arapari”. As arvores dessa
espécies podem alcancar altura entre 20 e 25 metros, estdo no estrato médio a
superior de florestas maduras de varzea baixa, sendo frequentes na beiras de lagos
e paranas, tolerando inundacBes médias de até sete metros de altura. A base do

tronco levemente achatada, com raizes tabulares pequenas. Ritidoma cinza, aspero,
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com desprendimento em placas verticais. O floema vai de vermelho a roxo com
alburno branco, com exudato aquoso. As folhas sdo compostas, alternadas e
imparipinadas com muitos pares de foliolos opostos. As flores sdo axilares em
racemos de brancas a amareladas. Os frutos sdo vagens ovais, de cor marrom a
amarela, contendo uma semente (Figura 7). A madeira € moderadamente pesada
com densidade entre 0,43 a 0,65 g/cm® (BRITO et al., 2008; WITTMANN et al.,
2010). A madeira é usada para compensados, moveis, embalagens, na construcao
civil em geral e carpintaria (Worbes et al., 2001). Segundo Brito et al.(2008) estas

espécies distribuem-se na Amazénia do Norte, Ocidental e Central.

FIGURA 7 — Descricdo da espécie Macrolobium acaciifolium. a) habito, b) tronco, c)
corte tangencial, d) ramo com frutos, e) ramo com flores, f) disposi¢cédo das folhas no
ramo.

Vatairea guianensis Aubl. (Fabaceae), espécie popularmente conhecida
na regidao por “faveira”. Os individuos dessa espécie podem alcancar uma altura

entre 25 a 30 metros, é encontrada do estrato médio a superior de florestas

secundarias tardias a climax da varzea baixa. A base do tronco digitada. Ritidoma
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cinza escuro, densamente lenticelado. Floema vermelho claro e alburno creme. As
folhas sdo compostas, imparipinadas com foliolos subopostos a alternos, elipticos a
lanceolados. As flores sé@o arranjadas em pares terminais de cor branca a amarela.
Os frutos sao dispersos pela a agua, em pares elipticos e achatados, contendo uma
semente (Figura 8). A densidade da madeira esta entre 0,60 a 0,80 g/cm?3, a madeira
€ usada na construcao civil, carpintaria, marcenaria e caixas industriais. Distribuindo-
se geograficamente na Amazbnia Central e Oriental (BRITO et al., 2008;

WITTMANN et al., 2010).

Fonte: (BRITO et al., (200

FIGURA 8 — Descricdo da espécie Vatairea guianensis. a) base, b) corte tangencial,
c) disposicéo dos foliolos, d) disposicao das folhas, e) folha, f) foliolo e g) fruto.
Pouteria procera (Mart.) T.D.Penn. (Sapotaceae), espécie conhecida na
regiao pelo nome vulgar de “maparajuba”. As arvores dessa espécie podem alcancar
altura entre 25 a 30 metros, sdo do estrato médio de estagios secundarios tardios de
varzea baixa. Tronco reto com base digitada, com raizes tabulares. Ritidoma

marrom com manchas pretas, verticalmente fissurado e aspero. Floema vermelho e
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alburno creme, o latex branco e leitoso escasso. As flolhas sédo simples, oblongas a
elipticas, espiraladas e agrupadas no final dos ramos e as flores, brancas em
inflorescéncias axilares. Os frutos sdo bagas de cor marrom a amarelada com varias
sementes envolvidas por polpa branca (Figura 9). A densidade da madeira esta
entre 0,65 a 0,78 g/cms3, sendo usada na construgcéo civil (BRITO et al., 2008;
WITTMANN et al., 2010) e na carpintaria. Segundo estes autores, a espécie
distribui-se pela Amazénia Ocidental, Central, e ainda pelos paises Peru, Coldémbia,

Equador e Bolivia.

(=}
w

FIGURA 9 — Descricdo da espécie Pouteria procera. a) base, b) tronco, c) corte
tangencial, d) disposicéo das folhas no ramo, e) disposi¢cao das folhas no ramo com
gemas, f) folha e g) fruto.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area

A area de estudo compreende 21,375 hectares (02° 75919’ S, 64° 89667’
W), da area total da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua — RDSM. A
primeira Unidade de Conservacdo na categoria de Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel no Brasil, com uma é&rea total de 1.124,000 hectares. Esta localizada na
confluéncia dos Rios Solimdes, Japura e pelo canal Uati-Parana, é a maior unidade
de conservacdo em areas alagaveis do Brasil e é dedicada exclusivamente a
proteger a varzea amazénica (QUEIROZ, 2005). Sua area abrange 0s municipios de
Fonte Boa, Japura, Marad, Jurud e Uarini, ficando aproximadamente cerca de 70 km
a noroeste da cidade de Tefé, Estado do Amazonas, principal centro urbano da
regido (Figura 10).

Possui um clima tropical imido, onde sua temperatura média diaria € de
26,9 °C e com precipitacdo anual de aproximadamente 3.000 mm, apresentando
uma estacdo seca distinta nos meses de julho a outubro. O nivel de flutuacdo média
da 4gua do Rio Japura durante 1993 — 2000 foram de 11.38m (AYRES, 1995;
SCHONGART et al., 2005).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - RDSM foi criada
em 1996 e abrange uma area de aproximadamente 1.124.000ha de planicies
inundaveis de varzea. Segundo Wittmann, (2001) a amplitude média de inundacao
nessa area € de 10 metros. Juntamente com a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Amana (RDS-Amana) e o Parque Nacional do Jau (PNJ), compreendem
uma area de aproximadamente 6,5 milh6es de hectares que compdem o Corredor

Central da Amazénia, considerado pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) no



36

ano de 2003, um Sitio Natural do Patriménio Mundial (MARINHO, 2008; QUEIROZ,

2005).

Reversa de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraca
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FIGURA 10- Localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud.

A RDSM possui uma populacdo de aproximadamente 10 mil habitantes
distribuidos em 218 localidades (CENSO DEMOGRAFICO IDSM, 2006), que moram
em pequenos agrupamentos chamados de comunidades e possuem em média 15
domicilios cada. Por morarem distantes dos centros urbanos, seu principal meio de
transporte sdo pequenas embarca¢céesem alguns casos chegam a navegar mais de
15 horas para chegar a uma cidade mais proxima.

A RDSM foi dividida em duas areas principais: area focal com cerca de
260.000 ha, onde se desenvolvem, desde 1991, atividades baseadas em pesquisas
socioeconbmicas e ecoldgicas, incluindo pesca, agroecossistemas, agroflorestal e
ecoturismo (SOCIEDADE CIVIL MAMIRAUA, 1996) e a area subsidiaria com cerca

de 878.000 ha, a qual estd sendo manejada progressivamente. A area focal €, por
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sua vez, subdividida em sistemas de zoneamentos baseados em trés categorias de
zonas (Zona de Assentamento Permanente, Zona de Usos Sustentados e Zonas de
Preservacéo Total) (SOCIEDADE CIVIL MAMIRAUA, 1996).

Na area focal, existem nove setores divididos politicamente para definicao
do uso dos recursos naturais, sdo denominados de setor: Mamiraua, Jaraua,
Tijuaca, Boa Unido do Médio Japura, Aranapu, Barroso, Horizonte, Liberdade e Inga
(Figura 11). As atividades econdmicas realizadas pelas comunidades dentro dos
setores se dividem em producdo de farinha, pesca e exploracdo da madeira, as
quais sao influenciadas pelo nivel de inundacédo anualmente (ALBERNAZ & AYRES,
1999).

Esta pesquisa foi desenvolvida na area do Setor Tijuaca, que possui oito
comunidades séo elas: Nova Betel, Nossa Senhora de Fatima, Putiri, Nova Beténia,
Séo Francisco, Vista Alegre, Santa Maria e Boa Esperanca. Sendo apenas a area da

comunidade de Putiri objeto de andlise desta dissertacéo. (Figura 11).



38

Asgzonm

Rwsr v 00 Datart s ot 15 St Ve raea

I tormaches

Aceas Cu Vaseme Flores —
s s Bs pman
A e e o -
Sevowm e
Sew Faoe e

1o Ra: 2 Dedet sl avem
Seanruel Vs as

FIGURA 11- Area de Uso Florestal Comunitario das comunidades da RDS
Mamiraua.

3.2.  Obtencéo dos dados

Os dados utilizados para este trabalho séo oriundos do inventério florestal
realizado em 2006 na area de manejo da comunidade Putiri, setor Tijuaca, que
possui uma area total de 1.781,01 hectares; no entanto, foi usada uma unidade de
trabalho (UT) de manejo florestal da comunidade de 21,375 hectares. Esses dados
fazem parte do banco de dados do Programa de Manejo Florestal Comunitario, do
Instituto de Desenvolvimento sustentdvel Mamiraud - IDSM.

O inventario florestal foi realizado pelos comunitarios que trabalham com
Manejo Florestal na comunidade, sendo que os mesmo foram capacitados pela
equipe do Programa de Manejo Florestal Comunitario do IDSM.

O levantamento de estoque realizado no Manejo Florestal na Reserva

Mamiraua tem como objetivo inventariar somente as espécies comerciais, espécies
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com potencial para a comercializacdo, espécies que flutuem (boias) e espécies de
interesse ecoldgico, sendo incluindo no inventario somente individuos com
Circunferéncia altura do peito - CAP = 78 cm, e também conhecer as remanescentes

e porta-sementes das espécies inventariadas.

3.3. Procedimentos de medicao

No inventario florestal todos os individuos das espécies comerciais, com
potencial para comercializacao, boias e de interesse ecoldgicos com CAP = 78 cm,
foram etiquetados, as variaveis coletadas foram: nome comum; circunferéncia altura
do peito (CAP) a 1,30 m do solo; altura comercial; forma do tronco; defeitos do
tronco; possivel direcdo de queda; altura da dgua e pré-selecao (significa que retirar
sim, ndo ou talvez), obtendo-se também alocalizacdo com base nas coordenadas
cartesianas (X, Y) de todas as arvores inventariadas.

As identificacbes botanicas das espécies foram realizadas com o auxilio
dos livros: Guia de 42 espécies madeireiras da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua (BRITO et al., 2008) e o Manual de Arvores de Varzea da

Amazonia Central (WITTMANN et al., 2010).

3.4. Delineamento amostral

Utilizou-se uma area de 21,375 hectares de florestal de varzea da
Reserva Mamiraua que foi subdividida em 342 subparcelas contiguas de 625 m2 (25
X 25 m). Para isso, usou-se o ArcGis 9.3, programa de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG). Para as andlises da distribuicio espacial com os indices de

deteccdo de padrdo espacial e a Funcdo estatistica K de Ripley, a éarea foi
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subdividida em trés parcelas de 13,5; 6,75 e 9,0 hectares, respectivamente (figura

12).
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FIGURA 12— Subdivisdo da éarea de 21,375 hectares da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua em 342 parcelas de 25X25 m e em trés
subparcelas de 13,5 (vermelha), 9,0 (verde) e 6,75 (amarela) hectares,
respectivamente, para as analises da distribuicdo espacial com os Indices de
deteccado espacial e a Funcao estatistica K de Ripley.

3.5. Andlises efetuadas
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3.5.1. Composicao Floristica

A composicdo floristica foi analisada através da comparagdo da
distribuicdo dos individuos, os quais foram agrupados em familias botéanicas,
géneros e espécies.

3.5.2 Diversidade floristica e equabilidade
3.5.2.1. Diversidade floristica

A diversidade de espécies foi estimada pelo indice de Shannon (H’)
(Shannon & Weaver, 1949) que indica o grau de diversidade da vegetacdo. Este
indice, baseado na teoria da informacdo, considera que os individuos sé&o
amostrados ao acaso, a partir de uma populacéo indefinidamente grande, segundo
Pielou (1975) e assume que todas as espécies estdo representadas na amostra e
que seu valor varia entre 1,5 a 3,5, raramente ultrapassando 4,5. De acordo com

Pielou (1969) e Martins (1993), este indice (H’) sera calculado por:

H'=—Zn—ixlnn—i

n n

Onde:

H’ = indice de Shannon-Weaver

ni = nimero de individuos da espécie
n = numero total de individuos

In = logaritmo natural

3.5.2.2. indice de riqueza de espécies de JENTSCH

Quociente de Mistura Jentsch (QM) é usado para medir a intensidade de

mistura, demonstrando a relagdo entre o numero de espécies e 0 numero de
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individuos amostrados. Quanto menor o denominador maior sera a mistura (FINOL,
1971).

oM numero de espécies amostradas
numero de individuos amostrados

3.5.2.3. indice de equabilidade de Pielou — (J’)

indice de Pielou (J) representa a proporgdo da diversidade de espécies
encontradas na amostragem atual em relacdo a diversidade méxima que a
comunidade podera atingir (BROWER &ZAR, 1984) e também a uniformidade da

reparticdo dos individuos entre as espécies (ODUM, 1986).

" H'max

Sendo:
H'max = In(n)
n = numero de espécies amostradas.
H' = indice de Shannon-Weaver.
O indice de equabilidade pertence ao intervalo de (0,1), onde 1 representa
a maxima uniformidade, ou seja, as espécies sdo igualmente abundantes.

3.5.3. Estrutura Horizontal

A composicao floristica também pode ser analisada sob o ponto de vista
guantitativo através dos indices de Frequéncia, Abundancia ou Densidade,
Dominancia.

3.5.3.1. Abundancia ou densidade

Abundéncia absoluta ou Densidade absoluta, de acordo com Lamprecht

(1964), é o numero total de individuos de cada espécie presente na area amostrada.
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Ja densidade relativa é a proporcéo entre o numero de individuos de uma
determinada espécie e 0 numero total de individuos amostrados, por unidade de

area, segundo Daubenmire (1968). As densidades serdo determinadas por:

Dabs=n/A
Drel = n/A x100

N/A
Onde:

D abs = Densidade absoluta

D rel = Densidade relativa

n = Numero de individuos da i-ésima espécie na parcela
A = Area da Parcela em hectares

N = Numero total de individuos na parcela

3.5.3.2. Dominancia

Para Mueller-Dombois &Ellenberg (1974) a dominancia absoluta de uma
espécie consiste na soma das areas transversais de todos os individuos da espécie
presentes na amostragem e dominancia relativa é a relacdo percentual entre a area
basal por espécie e a area basal total, por hectare. Segundo Lamprecht (1964), a
dominancia, refere-se a estimativa da area basal da espécie no povoamento. Essas

estimativas sdo dadas por:

Doabs=G/A

G/A

D> GI/A

Dorel = x100



Onde:

G = Area basal da i-ésima espécie na parcela

5 G das Areas Basais de todas as espécies na parcela
Do abs = Dominancia absoluta

Do rel = Dominancia relativa

A = Area da Parcela em hectares

3.5.3.3. Frequéncia
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Para Lamprecht (1990), a frequéncia absoluta de uma espécie € expressa

pela percentagem das parcelas em que ocorre, sendo 0 numero total de parcelas

igual a 100%. Para Mueller-Dombois &Ellenberg (1974), a frequéncia relativa é a

proporcao, expressa em percentagem, entre a frequéncia absoluta de cada espécie

e a frequéncia absoluta total por unidade de area e é calculada por:

Fabs = ﬂ x100
Ut
Frel Fabs x100

B Z Fabs

Onde:

Fabs= frequéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal,
Frel= frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal,
Ui= numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;

Ut= numero total de unidades amostrais;
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3.5.3.4. indice de Valor de importancia

O valor de importancia € obtido somando-se, para cada espécie, 0S

valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia (CURTIS, 1959).

IVIi= Dreli+ Freli+Dorel;

Drel = Densidade relativa da espécie i
Frel = Frequéncia relativada espécie i
Dorel = Dominancia relativa da espécie i

3.5.3.5. indice de Valor de importancia familiar

A estimativa da importancia ecologica das familias no ecossistema
estudado foi feita mediante o indice de valor de importancia familiar (IVIF), calculado
pela soma da diversidade (numerode espécies da familia / nUmerototal de espécies),

densidade e dominancia relativas (Mori & Boom, 1983).

3.5.4. Area Basal

A é&rea basal da populacdo total foi obtida pela somatéria das areas
transversais de todas as arvores medidas na populacdo. A area basal por hectare,
pela divisdo simples da area basal da populacéo total pela respectiva area de 21,375
hectares. A formula utilizada foi:

m * DAP?

&~ 720000

Onde: g é a area transversal e o DAP é o diametro a altura do peitocalculado a partir

do CAP;
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G=Zgi

Onde: G é a soma das areas transversais de todos os individuos.

3.5.5. Distribuicdo diamétrica

A Distribuicdo diamétrica de um povoamento florestal corresponde ao
namero de arvores, por hectare, e por classe de DAP, independente das espécies.
Ja a distribuicdo diamétrica da espécie € o numero de arvores, por hectare, e por
classe de DAP, para a i-ésima espécie.

Na avaliacdo da estrutura diamétrica os dados correspondentes ao
namero de arvores foram organizados em classes de diametros com amplitude de
10 cm.

Apés a organizacdo dos dados o modelo exponencial, Tipo |, aplicado por
(Meyer (1930), Barros (1980), Bom (1996) e Paula et al. (2009) foi ajustado por
regressao linear, para populacéo e individualmente para cada uma das espécies de

interesses, calculado por:

Yi = B, * ePuXi
Onde:
Y= namero de arvores por unidade de area por classes de diametros i;
Xi=centros de classes de diametros;
Bo € B1 = constantes a serem estimadas;
e= base logaritmo natural.
A validacdo do modelo foi estabelecida pelas estatisticas do coeficiente

de determinacao (R?), nivel de significancia (o) e o erro padrao da estimativa.
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3.5.6. Distribuicdo espacial das espécies de interesse

Para avaliar a distribuicdo espacial das espécies na area de estudo foram
utilizados os indices de dispersédo de Payandeh, MacGuinnes e Morisita e, a Funcao

K de Ripley.

3.5.6.1. indice de Payandeh

O valor encontrado para Payandeh entre a variancia e a média para cada
espécie, foi determinado pela seguinte expressao:

_Si?
T Mi

Pi

Onde:
Pi = Indice de Payandeh;
Si? = variancia do nimero de individuos da espécie por parcela;
Mi = média do numero de individuos da espécie.

O indice de Payandeh determina o grau de agregacdo da espécie, por
meio da relacdo existente entre a variancia do numero de individuos, por parcela, e a
média do nimero de individuos (BARROS & MACHADO, 1984; CALEGARIO et al.,
1993). Quando Pi< 1,0, ocorre o nao agrupamento ou aleatoério; quando 1,0 < Pi <

1,5 indica tendéncia ao agrupamento e, quando Pi > 1,5 indica agrupamento ou

agregacéao.

3.5.6.2. Iindice de MacGuinnes

O Indice de McGuinnes (I.G.Ai) é baseado no método dos quadrados,
sendo obtido pela razdo entre as densidades observadas e esperadas dos

individuos de cada espécie. Quando o IGA for igual a 1,0 a espécie apresenta
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distribuicdo aleatoria; se 1,0< IGA < 2,0, tendéncia ao agrupamento e se IGA > 2,0 a

espécie se apresenta em agregacéo, de acordo com a equacao:

D, F
L.GA=— d =—In(l—-—
d ' 0100’
D, = F =" 100
np np

Onde:

I.G.Ai = indice de McGuinnes para ai-ésima espécie;

Di = densidade observada para a i-ésima espécie;

di = densidade esperada para a i-ésima espécie;

Fi = frequéncia relativa para a i-ésima espécie;

ni = namero total de individuos da i-ésima espécie;

npi = nimero de parcelas em que ocorre a i-ésima espécie;
np = numero total de unidades amostrais;

In = logaritmo neperiano.

3.5.6.3. Indice de Morisita

O indice de agregacao de Morisita € pouco influenciado pelo tamanho das
quadras e apresenta excelentes qualidades na deteccdo do grau de disperséo
(BARROS & MACHADO, 1984), logo o padréo de distribuicdo espacial das espécies
arbéreas serd estimado por meio do indice de Morisita, conforme recomendacao de
Brower & Zar (1977), considerando-se as espécies que ocorreram em, pelo menos,

duas parcelas, como:
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nQX Z_N)
~ N.(N-1)
Em que:
| = indice de Morisita;
n = numero total de parcelas amostradas;
N = numero total de individuos por espécies, contidas nas n parcelas;
X2 = é o quadrado do numero de individuos por parcela;

O nivel de significancia do indice de Morisita foi obtido pelo o teste de

Qui-quadrado, segundo (BARRO & MACHADO, 1984):

X ={n(> x2/N)-N}

Em que:
X2 = valor de qui-quadrado; e
n, N, X2 = j4 definidos anteriormente.

A interpretacdo do valor do qui-quadrado sera baseada no seguinte: se o
valor calculado for menor que o valor tabelado o | ndo difere significativamente de
1,0 e a espécie apresentara um padrédo de distribuicdo aleatéria. Porém, se o valor
do qui-quadrado for maior que o tabelado, a espécie tendera a um padrdo de
distribuicdo agregada, se |1 > 1,0, ou uniforme, se I< 1,0 (Brower & Zar, 1977, Bentes-

Gama et al. (2002).

3.5.6.4.Funcao Kde Ripley Univariada

Para analisar o padrdo espacial das espécies florestais madeireiras de
interesse utilizou-se a Funcdo K de Ripley (1977). Tem sido citado como uma

ferramenta estatistica apropriada para estudar mapas das arvores, onde as
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principais vantagens sdo as possibilidades de detectar a distribuicdo espacial em
diferentes escalas simultaneamente (BATISTA & MAGUIRE, 1998; CAPRETZ,
2004).

A analise univariada foi usada para caracterizar os padrdes espaciais das
populacdes das espécies de interesse neste estudo. Para isso, foi adotado o modelo
nulo de Completa Aleatoriedade Espacial — CAE, que redistribui todos os individuos
aleatoriamente na area de estudo de acordo com o numero de vezes determinado
pelo numero de simulacdes escolhidas. O teste de Monte Carlo foi aplicado,com um
nivel de probabilidade de 5%, para testar as funcbes empiricas contra a teorica
(modelo nulo-CAE), com a construcdo de envelopes simultaneos para os valores
criticos sob a hipdtese nula de completa aleatoriedade espacial (CAE). O teste
rejeita a hipétese nula se o gréfico da funcdo observada esta fora do envelope
linearizado em qualquer valor de distancia de "r* (BADDELEY, 2010, SILVA, 2010).

O envelope é identificado por duas linhas limites, uma positiva e outra
negativa. Para aceitar a hipotese de Completa Aleatoriedade Espacial, a linha
indicando os valores de L (r)-r deve permanecer dentro do envelope, caso contrario
a hipotese de aleatoriedade espacial € rejeitada e assume-se que o padrdo de
distribuicdo dos individuos é agregado, quando passar do limite superior do
envelope (valores positivos), e regular, quando passar do limite inferior (valores
negativos).

Os resultados foram plotados como “L (r)-r’'ao invés de k, a qual
representa uma transformacao da funcéo aleatdria (modelo Poisson), para uma linha
reta, facilitando a interpretacéo dos resultados, com um valor constante = 0.

Para as trés areas de estudo, o raio maximo adotado foi de + 70% do

menor lado das areas para a fung¢ao, visando minimizar o efeito de borda, onde se



o1

utilizou o ramio de 200m tanto para as areas de 300 X 450m quanto para a de 300 X
300m e utilizou-se 100m para a area de 150 X 450m. Para tais analises foi utilizado

0 pacote SPATSTAT, no software R, verséo 2.15.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao floristica da area

Na area foram registradas 861 arvores com DAP = 25 cm, distribuidos em
39 espécies. Quatro espécies ndo foram identificadas (Ni). Na Tabela 1 estédo
relacionadas as familias, as espécies encontradas por seus nomes cientificos, nome
vulgar e uso a que se destinam.

TABELA 1 — Caracterizacdo das espécies florestais por suas familias botanicas,
nome cientifico, nome comum, nimero de individuos (NI) e uso. Em uma éarea de

21,375 hectares na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

FAMILIA N_CIENTIFICO N_COMUM NI Uso
ANNONACEAE Guatteria dielsiana ENVIRA FOFA 3 1,5
Xylopia calophylla ENVIRA VASSOURINHA 13 2,5
BIGNONIACEAE Tabebuia barbata CAPITARI 1 3
CHRYSOBALANACEAE Pparinari excelsa ISQUEIRA 10 3
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense JACAREUBA 1 4
COMBRETACEAE Terminalia dichotoma TANIBUCA 39 3
Piranhea trifoliata PIRANHEIRA 43 3,5
EUPHORBIACEAE Havea spruceana SERINGA BARRIGUDA 97 1,3,5
Hura crepitans ASSACU 67 1,35
Sapium glandulosum MURUPITA 5 3
Elizabetha paraensis ARAPARIRANA 5 3
Macrolobium acaciifolium ARAPARI 48 3
EABACEAE Macrolobium bifolium CEDRINHO 11 3
Paramachaerium
ormodioides MUTUTI 30 3
Vatairea guianensis FAVEIRA 57 3
Aniba affinis LOURO AMARELO 9 3
Aniba hostmanniana LOURO ABACATE 23 3
LAURACEAE Endlicheria anomala LOURO BABAO 1 3
Mezilaurus itauba ITAUBA 1 3
Ocotea cymbarum LOURO INAMUI 122 3
Ocotea fragrantissima LOURO PRETO 2 3
LECYTHIDACEAE Couroupita subsessilis MACACARICUIA 16 3
Eschweilera ovalifolia CASTANHARANA 64 3
Apeiba glabra BOLACHEIRA 5 1
MALVACEAE Ceiba pentandra SAMAUMA 4 4
Pachira insignis MUNGUBARANA 29 3
Sterculia apetala TACACAZEIRO 20 3
MELASTOMATACEAE  Mouriri grandiflora SABOARANA 1 3
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TABELA 1- Continuacao...

MELIACEAE Guarea guidonia GITO 21 3
MYRISTICACEAE Virola calophylla VIROLA 1 4
Virola surinamensis UCUUBA 15 3
ni nil PAU BRASIL 1 3
ni ni ni2 RALEIRO 2 3
ni ni3 CORACAO DE NEGRO 1 3
ni ni4 PERERECA 2 3
OLACACEAE Minquartia guianensis ACAPU 1 3
SAPOTACEAE Pouteria procera MAPARAJUBA 53 3
Pouteria glomerata ABIURANA 34 3
SIMAROUBACEAE Simaba guianensis MANGARANA 3 3

Uso: 1-Boia; 2-Lenha; 3-Comercial; 4-proibida a comercializagdo na RDSM e 5 - importancia
ecoldgica.

As 39 espécies registradas estao distribuidas em 31 géneros e 17 familias
botanicas (Tabela 1). As familias botanicas com maior nimero de espécies em
ordem decrescente foram: Lauracea, composta de seis espécies, Fabaceae, com
cinco espécies, Euphorbiaceae e Malvaceae com quatros espécies cada,
Annonaceae, Lecythidaceae, Myristicaceae e Sapotaceae, com duas espécies cada
uma, sdo as mais representativas. Estas oito familias representam 47,05% de todas
as familias encontradas na area e agregam 69,23% de todas as espécies
encontradas nos 21,375 ha.

Bentes-Gama et al. (2002), estudando a estrutura e valoracdo de uma
floresta de varzea alta na Amazonia, registraram as familias botanicas Fabaceae (7),
Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae e Palmae (5 cada uma) com as
maiores riquezas de espécies. Ja Almeida et al. (2004) analisando afloristica e
estrutura de florestas de Varzea no estuario amazonico, constatou que a familia
Mimosaceae destacou-se com maior riqueza especifica (19), seguida de
Caesalpiniaceae (13), Chysobalanaceae (11), Clusiaceae (11), Arecaceae (10),
Fabaceae (10), Euphorbiaceae (9), Lecythidaceae (6), Meliaceae (6) e Sapotaceae

(6). Estas 10 familias, juntas, correspondem a 61,58% do total de espécies.
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Nebel et al. (2001b) inventariando nove hectares de florestas de varzea
na regido da Amazonia Peruana registraram as familias Fabaceae(Leguminosae),
Euphorbiaceae, Annonaceae e Lauraceae como as mais importantes. Dos
levantamentos botanicos realizados por Wittmann et al. (2004) em florestas de
varzea da RDS Mamiraua e nas proximidades de Manaus, na Amazonia Central,
constatou que as familias botanicas mais importantes foram Fabaceae
(Leguminosae), Rubiaceae, Euphorbiceae e Annonaceae.

Carim et al. (2008), estudando a composicdo floristica e estrutura de
floresta de varzea no Municipio de Mazagéo, Estado do Amapa, constataram que a
familia com maior nimero de espécies foi Fabaceae (23), seguida por Malvaceae
(9), Arecaceae (6), Lauraceae(5), Chrysobalanaceae e Meliaceae (4),
Clusiaceae,Rubiaceae e Rutaceae (3), Annonaceae,Burseraceae, Euphorbiaceae,
Lecythidaceae, Melastomataceae, Myristicaceae e Rutaceae (2), entre outras. Brito
et al. (2008) analisando uma floresta inundavel no estado de Tocantins, constataram
a presenca marcante das familias encontradas neste estudo e a familia com maior
namero de espécies foi Fabaceae.

Por outro lado, oito familias: Bignoniaceae, Chrysobalanaceae,
Clusiaceae, Combretaceae, Melastomataceae, Meliaceae, Olacaceae e
Simaroubaceae, com apenas um género e uma espécie cada, representam 47,06%
das familias e, todavia, participa com 20,51% da riqueza da floresta, o percentual
restante sao das familias e espécies nao identificadas.

Séo 11 as familias mais abundantes, que representam 98,49% das 861
arvores presentes na floresta (Figura 13 e 14). Por outro lado, as quatro familias

menos representativas somam, apenas, 0,48% das arvores.
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FIGURA 13 — Distribui¢céo absoluta do nimero de arvores, por familia na area
de varzea na Reserva Mamiraua.
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FIGURA 14 - Distribuigc&o relativa do nimero de arvores em percentagem, por
familia na area de varzea na Reserva Mamiraua.

Nem sempre a familia botanica que se apresenta com a maior rigueza de

espécies € a mais representada, quando avaliada pela quantidade de individuos. A

familia botanica Euphorbiaceae ocupa a terceira posicdo em nimero de espécies, no
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entanto, € a mais rica considerando a densidade de arvores na area estudada, com
212 individuos e representa 24,62% do total de 861 arvores (Figura 13 e 14).

Ayres (1995) estudou os tipos fisionbmicos de vegetacdo na varzea do
médio Solimdes, encontrou diversas familias botanicas dominantes nas restingas
altas (numero de individuos), sdo elas: Annonaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae
(Leguminosae), Apocynaceae, Lecythidaceae e Lauraceae. Nas restingas baixas as
familias botanicas dominantes foram: Euphorbiaceae, Fabaceae (Leguminosae),
Lecythidaceae, Annonaceae e Myrtaceae. Resultado bastante similar aos
encontrados nesta pesquisa. J&4 Wittmann & Junk (2003) avaliando a regeneracéo
em florestas de varzea alta e baixa na RDS Mamiraua, registrando as familias
Euphorbiaceae, Rubiaceae, Moraceae e Annonaceae como mais importante na area
e gue juntas detinham mais do que 42% de todos os individuos amostrados.

Wittmann et al. (2006a), avaliando a composicdo e diversidade floristica
de 44 inventarios realizados em florestas de varzea da Bacia Amazobnica,
evidenciaram que as cinco familias botanicas mais importantes nesses ecossistemas
foram: Fabaceae (Leguminosae), Euphorbiaceae, Bombacaceae, Moraceae e
Areacaceae. Entre os tipos florestais, as familias mais importantes foram Arecaceae,
Moraceae, Annonaceae e Meliaceae, na varzea alta e Bombacaceae,
Flacourtiaceae, Cecropiaceae, Capparaceae e Lauraceae, na varzea baixa. As
familias Fabaceae (Leguminosae) e Euphorbiacea e foram as mais representativas
para ambos os tipos florestais.

Em relacdo as espécies de interesse comercial, a Ocotea cymbarum com
122 individuos, representou 14,17% do total e foi considerada a espécie florestal
mais importante. Na sequéncia, Havea spruceana com 97 arvores, representou

11,27%; Hura crepitans com 67 arvores, representou 7,78%; Eschweilera ovalifolia
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com 64 Aarvores representou 7,43%; Vatairea guianensis com 57 &rvores,
representou 6,62%; Pouteria procera com 53 arvores, representou 6,16
%;Macrolobium acaciifolium com 48 arvores, representou 5,57%; Piranhea trifoliata
com 43 arvores, representou 4,99%; Terminalia dichotoma com 39 arvores,
representou com 4.53%; Pouterea glomerata com 34 arvores, representou 3,95%;
Paramachaerium ormodioides com 30 arvores, representou 3,48%; Pachira insignis
com 29 arvores representou 3,37%. Essas 12 espécies representam 79,32% das 39

espécies presentes na area (Tabela 2 e Figura 15).

TABELA 2 — Caracterizacao das espécies florestais, por familias botanicas, nome
cientifico e suas participacfes absolutas e relativas em percentagem em area de
varzea na Reserva Mamiraua.

Ndmero de arvores

FAMILIA NOME CIENTIFICO Absoluto | Acumulado %
ANNONACEAE Guatteria dielsiana 3 16 1.858
Xylopia calophylla 13
BIGNONIACEAE Tabebuia barbata 1 1 0,116
CHRYSOBALANACEAE Parinari excelsa 10 10 1,161
CLUSIACEAE Calophyllum brasiliense 1 1 0,116
COMBRETACEAE Terminalia dichotoma 39 39 4,530
Piranhea trifoliata 43
Havea spruceana 97
EUPHORBIACEAE 212 24,623
Hura crepitans 67

Sapium glandulosum

Elizabetha paraensis

Macrolobium acaciifolium 48

FABACEAE Macrolobium bifolium 11 151 17,538
Paramachaerium ormodioides 30
Vatairea guianensis 57
Aniba affinis 9
Aniba hostmanniana 23

LAURACEAE Endlicheria anomala 1 158 18,351
Mezilaurus itauba 1

Ocotea cymbarum 122
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NUmero de arvores

FAMILIA NOME CIENTIFICO Absoluto | Acumulado %
Ocotea fragrantissima 2
LECYTHIDACEAE Couroupita subsessilis 16 80 9,202
Eschweilera ovalifolia 64
Apeiba glabra 5
MALVACEAE Ceiba pentandra 58 6,736
Pachira insignis 29
Sterculia apetala 20
MELASTOMATACEAE  Mouriri grandiflora 1 1 0,116
MELIACEAE Guarea guidonia 21 21 2,439
MYRISTICACEAE Virola calophylia 1 16 1,858
Virola surinamensis 15
Nil 1
Ni i
Ni2 2 6 0,697
Ni3 1
Ni4 2
OLACACEAE Minquartia guianensis 1 1 0,116
SAPOTACEAE Pouteria procera 53 87 10,105
Pouteria glomerata 34
SIMAROUBACEAE Simaba guianensis 3 3 0,348
Totais 861 861 100
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FIGURA 15 - Distribuicdo percentual do nUmero de arvores por espécie em area
de varzea na Reserva Mamiraua.
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Marinho (2008), estudando a distribuicdo e estrutura da populacdo de
quatro espécies madeireiras em uma floresta sazonalmente alagavel na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, estado do Amazonas, constatou que a
espécie que apresentou o maior numero de individuos nas areas foi Ocotea
cymbarum, comprovando o resultado desta pesquisa.

Na area estudada, 21 espécies tém frequéncias absolutas superiores a
1% do total. Dentre as 39 espécies um total de nove (23,08%) apresentaram-se
como raras nesta area de varzea, representadas por somente um individuo, dentre
elas, Tabebuia barbata, Calophyllum brasiliense, Endlicheria anomala, Mezilaurus
itauba e Mauriri grandiflora (Tabela 2). Para Oliveira & Amaral (2004), espécies raras
S0 aquelas que ocorrem na amostragem com apenas um individuo. E importante
salientar que o limite de inclusdo no presente estudo foi de DAP = 25 cm, e a
definicdo desse limite pode interferir diretamente no conceito de espécies raras.
Resultados semelhantes a este foi averiguado por Almeida et al. (2004), que
estudaram a floristica e estrutura de florestas de varzea no estuario amazonico,
constaram que dentre as 164 espécies um total de 45 (27,44%) apresentaram-se
como raras, representadas por somente um individuo. Ja& Carim et al. (2008),
analisando a composicao floristica e estrutura de floresta de Varzeano Municipio de
Mazagdo, Estado do Amapda, observaram que das 82 espécies, um total de 14

contribuiram com apenas um individuo nos cinco hectares amostrados.

4.2. Diversidade floristica

4.2.1. Quociente de Mistura de Jentsch

Utilizado para expressar a composigdo floristica, medindo a intensidade

de mistura das espécies. O valor do Quociente de Mistura de JENTSCH (QM) foi
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obtido a partir da analise do total de individuos encontrados na area analisada, 861
arvores distribuidas em 39 espécies. Estes dados forneceram um quociente de 1:22,
ou seja, existem em termos médios, 22 individuos para cada espécie.

Comparativamente, a floresta apresenta uma heterogeneidade, menor do
gue a encontrada por Queiroz (2008) estudando a Fitossociologia em Floresta de
varzea no Estuario Amazonico no Estado do Amapa (1:20).

Almeida (2012), analisando a Fitossociologia e uso multiplo de espécies
arboreas em floresta manejada, comunidade Santo Antdnio, municipio de Santarém
- PA encontrando o valor do QM igual a 1:7, ou seja, cada espécie foi representada
em meédia por sete individuos. Finol (1975), afirma que em florestas naturais tropicais
o QM é de aproximadamente, nove individuos por espécie (alta heterogeneidade),
tal como foi registrado por Francez et al. (2007) (QM = 1:9) em floresta manejada no
municipio de Paragominas, PA. No entanto, o diametro minimo utlizado de trabalho
foi de DAP 225 cm, o que pode inferir os resultados deste trabalho quando

comparados com outros trabalhos que utilizaram DAP menores.

4.2.2. indice de Diversidade Floristica de Shannon-Weaver

A diversidade encontrada através do indice de Shannon (H’) foi de 2,98
nats/espécie e com Equabilidade (J') de 0,81, confirmando uma baixa
heterogeneidade na area estudada (Tabela 3), podem ser atribuidos a seletividade

de espécies que ocorre em florestas cujo solo encontra-se sob inundacéo periodica.
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TABELA 3-indices da diversidade floristica e da estrutura da
floresta, considerando individuos com DAP = 25 cm em uma
amostra de 21,375 ha de floresta de varzea, Reserva Mamiraua.

Parametro Floresta de varzea
Amostra (ha) 21,375
Numero de individuos amostrados: 861
NUmero de espécies: 39
Numero de familias 17
Quociente de Mistura de Jentsch (QM) 1:22
indice de Shannon-Weaver (H’) 2,98
Equabilidade de Pielou (J) 0,81

Britoet al. (2008), estudaram a estrutura fitossociol6gica de um fragmento
natural de floresta inundavel em é&rea de Campo Sujo, Lagoa da Confusao,
Tocantins e obtiveram valor da diversidade de (H’) (2,97 nats/ind.), resultado
semelhante ao deste trabalho.

As florestas de varzea na Amazbnia sdo apontadas como de baixa
diversidade, por conseguinte, apresentam alta similaridade. Estes aspectos sao
influenciados pelas condicfes abidticas domeio (AYRES, 1994; XAVIER et al., 1995;
GAMA et al., 2002; ALMEIDAEet al., 2004;).

Essa baixa diversidade de espécies também foram encontradas por
Toniato et al. (1998); Marques et al. (2003) com valores de (H') 2,80 e 2,81
respectivamente, em florestas com solo encharcado permanentemente, nas florestas
higrofilas ou de brejo, no Brasil extra-amazoénico. Para florestas tropicais, Pielou
(1975), afirma que os indices de Shannon-Wienervariam de 1,5 até 3,5; raramente
ultrapassam 4,5.

Os resultados aqui apresentados para o Indicede Diversidade e
Equabilidade podem ser considerados baixos, no entanto sdo maiores que aqueles
encontrados por Rabelo et al. (2002) em uns trechos de florestas de varzea no

Mazagdo e Lontra da Pedreira, Amapa, onde (H’) de 2,726 e o (J') de 0,609 e o (H’)
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1,930 e o (J’) de 0,459 respectivamente, por Ayres (1995), com valores de (H’) 1,93
e (J’) 0,698, por Queiroz (2008), analisando a Fitossociologia em Floresta de Varzea
do Estuario Amazoénico no Estado do Amapa, encontrou valores para a Diversidade
e Equabilidade de (H’) 2,21 e (J) 0,61 respectivamente, e por Macedo (1996), que
obteve (H’) 2,76 para floresta de varzea no municipio de Breves, PA.

Gama et al. (2002) mostraram resultados similares no Municipio de Afud,
Para (H’) 3,05 com os valores de diversidade variando de 2,5 a3,6 nas florestas de
varzea no estuario amazonico. Carim et al. (2008) obteve (H’) 3,247 e de (J’) 0,737
para floresta de varzea no municipio de Mazagao, Amapa. Almeida et al. (2004)
apontaram valores para a diversidade de 3,52 em um trecho de floresta de varzea
em Santa Barbara do Para.

Segundo Almeida et al. (2004); Rabelo et al. (2002); Gama et al. (2002),
alguns mecanismos do ambiente atuam em conjunto ou isoladamente tendem a
mudaro perfil floristico de uma éarea, possivelmente interacdes do meio séo fatores
preponderantes. Xavieret al. (1995), em estudo realizado em florestade terra firme e
varzea no Municipio de Iranduba, Amazonas, relataram que as propriedades fisicas
do solo tém efeito sobre a diversidadedas florestas de terra firme e varzea,

compreeminéncia da primeira.

4.3. Estrutura horizontal

Analisando a estrutura fitossociologica arborea da area estudada foi
possivel averiguar a ocorréncia de 40,28 individuos/ha, que representaram uma area
basal de 15,10 m?/ha, também foram observados 19,14 individuos/ha no estoque de
crescimento (25 cm < DAP < 50 cm) e 21,15 individuos/ha no estoque de exploracéo

(DAP = 50 cm). Resultados deste trabalho assemelham-se com a de Bentes-Gama
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et al. (2002) estudando o potencial produtivo de madeira e palmito de uma floresta
secundaria de varzea baixa no estuario amazoénico, municipio de Afua, Para,
verificaram a ocorréncia de 357 individuos/ha, que representaram uma area basal de
23,4 m?/ha. Observaram 331 individuos/ha no estoque de crescimento (15 cm < DAP
<45cm) e 26 individuos/ha no estoque de exploragédo (DAP = 45 cm).

Considerando o DAP = 25 cm de incluséo do presente trabalho, o nimero
de arvores por hectares deste trabalho é considerado baixo quando comparadas
com outros trabalhos ja realizados em areas de varzeas da regido Amazoénica como:
Bentes-Gama et al. (2002), DAP = 15 cm; Gama et al. (2002), CAP < 15 cm; Rabelo
et al. (2002), DAP = 5 cm; Almeidaet al. (2004), DAP = 10; Arruda & Daniel (2007),
CAP = 15 cm; Queiroz & Machado (2008), CAP = 15 cm e Carim et al. (2008), DAP =
10 cm.

Segundo Nelson & Oliveira (1999), Carim et al. (2008) a densidade nas
areas de varzeas préxima de 200 a 300 arvores por hectare, quando considerados
somente os individuos com DAP =10 cm.

Brito et al. (2008) no estudo sobre a Estrutura fitossociolégica de um
fragmento natural de floresta inundavel em area de Campo Sujo, Lagoa da
Confusédo, Tocantins, na inclusdo de CAP = 15 cm, constatou 665 individuos por
hectare. J& Ayres (1995), pesquisando a estrutura e composicdo da floresta de
varzea alta e baixa do Mamiraua, lago Teil no Médio Solimbes, Amazonas, com
inclusdo e mensuragao de todos os individuos com DAP = 10 cm, obtendo 580 e 418
arvores/ha, respectivamente. Vale salientar que nesta pesquisa s6 foram incluidos
individuos de interesse comercial e ecolégicos com DAP = 25 cm.

Nota-se que o estoque de remanescente (crescimento) da area estudada

€ menor do que o estoque de exploracdo. O baixo niumero de arvores por hectare
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pode ter ocorrido devido aos critérios adotado no inventario e de inclusao de DAP =
25 cm, somente dos individuos de interesse comercial e ecolégico.

Dentre as espécies madeireiras comerciais e nao madeireiras
encontradas neste estudo destacaram-se: Ocotea cymbarum (louro inamui) com
média de 5,71 individuos/ha, Havea spruceana (seringa barriguda) com média de
4,54 individuos/ha, Hura crepitans (assacu), com 3,14 individuos/ha, Eschweilera
ovalifolia (castanharana) com 2,99 individuos/ha, Vatairea guianensis (faveira) com
2,67 individuos/ha, Pouteria procera (maparajuba) com 2,48 ind/ha, Macrolobium
acaciifolium (arapari) com 2,25 ind/ha, Piranhea trifoliata (piranheira) com 2,01
ind/ha, Terminalia dichotoma (tanibuca), com 1.82 ind/ha, Pouteria glomerata
(abiurana) com 1,59 ind/ha, Paramachaerium ormodioides (mututi), com 1,40 ind/ha,
Pachira insignis (mungubarana) com 1,36 ind/ha e Aniba hostmanniana (louro
abacate) com 1,08 ind/ha. Dentre as 13 espécies que se destacaram estdo as oito
selecionadas neste estudo.

As espécies de maior densidade relativa na area estudada foram: Ocotea
cymbarum (14,170 %), Havea spruceana (11,266 %), Hura crepitans (7,782 %),
Eschweilera ovalifolia (7,433 %), Vatairea guianensis (6,620 %), Pouteria procera
(6,156 %), Macrolobium acaciifolium (5,575 %), Piranhea trifoliata (4,994 %) e
Terminalia dichotoma (4, 530 %), essas noves espécies juntas apresentaram
68,526% da densidade relativa total.

Os calculos para a frequéncia relativa mostraram que os maiores valores
foram para as espécies Ocotea cymbarum (12,222 %), Havea spruceana (9,444 %),
Hura crepitans (7,639 %), Eschweilera ovalifolia (7,917 %), Vatairea guianensis
(6,944 %), Pouteria procera (5,972 %), Macrolobium acaciifolium (5,278 %),

Piranhea trifoliata e Terminalia dichotoma com (5,000 %).
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Ja a dominancia relativa teve 0s seus maiores valores expressivos entre
as espécies Hura crepitans (12,841%), Ocotea cymbarum (11,067%),
Paramachaerium ormodioides (7,312%), Vatairea guianensis (6,945%), Eschweilera
ovalifolia (6,876%), Pouteria procera (6,840%), Pouteria glomerata (6,142%),
Piranhea trifoliata (6,018%) e Havea spruceana (5,153%). As outras 30 (76,923%)
espécies aparecem com valores de dominancia inferiores a 5,153 %.

Segundo Oliveira & Amaral, (2003), Silva et al. (2008) o Indice de Valor de
Importancia (IVI) calculado para as espécies vegetais € um indicador da importancia
ecologica das mesmas, devido a influéncia relativa das espécies mais frequentes e
dominantes nos processos basicos de equilibrio da flora e manutencdo da fauna,
fornecendo abrigo e alimentacéo.

Analisando-se as espécies amostradas, quanto a sua importancia
ecoldgica, as dez espécies com os maiores valores de VI, em ordem decrescente,
foram: Ocotea cymbarum, Hura crepitans, Havea spruceana, Eschweilera ovalifolia,
Vatairea guianensis, Pouteria procera, Piranhea trifoliata, Paramachaerium
ormodioides, Pouteria glomerata, Terminalia dichotoma, (Figura 16 e Tabela 4).
Huracrepitansdestacou-se pelo porte de seus individuos, proporcionando-lhe maior
dominancia. Por outro lado, Ocotea cymbarumpossui a maior densidade de todas as
espécies, justificando seu elevado indice registrado neste estudo. Nas 10 espécies
estdo concentrados 70,38% dos individuos amostrados e dos 300% obtiveram juntos
211,48% dos valores de IVI, demonstrando a importancia das mesmas na area

estudada.
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FIGURA 16— Composicéo do indice de Valor de Importancia — IVI para as espécies

com 0s maiores valores de VI na area estudada.

Observa-se que das oito espécies selecionadas para este estudo sete

estdo entre as 10 de maiores IVI, mostrando a importancia ecoldgica dessas

espécies para a area de varzea estudada (Figura 16).
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TABELA 4 — Parametros fitossocioldgicos das espécies arbéreas em 21,375 ha de floresta de varzea em Mamiraua, Amazonas,
Brasil, por ordem decrescente pelo numero de individuos (N),nimero de parcelas que ocorreram as espécies (npo), Densidade
Absoluta e Relativa (abs,rel), Frequéncia Absoluta e Relativa (abs,rel), Dominancia Absoluta e Relativa (abs,rel), Valor de
Importancia (IV1), Valor de Cobertura (IVC) e Area Basal (G).

Familia/Espécie N npo Densidade Frequéncia Dominéncia VI IvVC G (m?)
abs ‘ rel abs ‘ rel abs rel

ANNONACEAE

Guatteria dielsiana 3 3 0,140 0,348 0,877 0,417 0,153 1,015 1,780 1,363 3,275

Xylopia calophylla 13 12 0,608 1,510 3,509 1,667 0,259 1,716 4,893 3,226 5,540

BIGNONIACEAE

Tabebuia barbata 1 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,005 0,030 0,285 0,146 0,096

CHRYSOBALANACEAE

Parinari excelsa 10 10 0,468 1,161 2,924 1,389 0,392 2,593 5,143 3,754 8,369

CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense 1 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,003 0,022 0,277 0,138 0,072

COMBRETACEAE

Terminalia dichotoma 39 36 1,825 4,530 10,526 5,000 0,622 4,122 13,651 8,651 13,304

EUPHORBIACEAE

Piranhea trifoliata 43 36 2,012 4,994 10,526 5,000 0,909 6,018 16,012 11,012 19,425

Havea spruceana 97 68 4,538 11,266 19,883 9,444 0,778 5,153 25,864 16,419 16,634

Hura crepitans 67 55 3,135 7,782 16,082 7,639 1,939 12,841 28,261 20,622 41,447

Sapium glandulosum 5 5 0,234 0,581 1,462 0,694 0,046 0,303 1,578 0,883 0,977

FABACEAE

Elizabetha paraensis 5 5 0,234 0,581 1,462 0,694 0,049 0,321 1,596 0,902 1,037

Macrolobium acaciifolium 48 38 2,246 5,575 11,111 5,278 0,354 2,346 13,199 7,921 7,572

Macrolobium bifolium 11 10 0,515 1,278 2,924 1,389 0,189 1,249 3,916 2,527 4,033

Paramachaerium ormodioides 30 28 1,404 3,484 8,187 3,889 1,104 7,312 14,685 10,796 23,601




TABELA 4 — Continuacéo...

Familia/Espécie N npo Densidade Frequéncia Dominancia VI IvVC G (m?)
abs rel abs rel abs rel

Vatairea guianensis 57 50 2,667 6,620 14,620 6,944 1,049 6,945 20,509 13,565 22,416

LAURACEAE

Aniba affinis 9 8 0,421 1,045 2,339 1,111 0,033 0,219 2,376 1,265 0,708

Aniba hostmanniana 23 22 1,076 2,671 6,433 3,056 0,337 2,232 7,959 4,903 7,204

Endlicheria anomala 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,006 0,039 0,294 0,155 0,126

Mezilaurus itauba 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,005 0,036 0,291 0,152 0,115

Ocotea cymbarum 122 88 5,708 14,170 25,731 12,222 1,671 11,067 37,458 25,236 35,721

Ocotea fragrantissima 2 2 0,094 0,232 0,585 0,278 0,006 0,040 0,550 0,273 0,131

LECYTHIDACEAE

Couroupita subsessilis 16 13 0,749 1,858 3,801 1,806 0,263 1,741 5,405 3,599 5,620

Eschweilera ovalifolia 64 57 2,994 7,433 16,667 7,917 1,038 6,876 22,226 14,309 22,194

MALVACEAE

Apeiba glabra 5 5 0,234 0,581 1,462 0,694 0,105 0,693 1,968 1,273 2,236

Ceiba pentandra 4 4 0,187 0,465 1,170 0,556 0,165 1,094 2,114 1,559 3,632

Pachira insignis 29 27 1,357 3,368 7,895 3,750 0,317 2,098 9,216 5,466 6,771

Sterculia apetala 20 18 0,936 2,323 5,263 2,500 0,382 2,529 7,352 4,852 8,164

MELASTOMATACEAE

Mouriri grandiflora 1 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,010 0,067 0,322 0,183 0,217

MELIACEAE

Guarea guidonia 21 19 0,982 2,439 5,556 2,639 0,278 1,840 6,917 4,279 5,938

MYRISTICACEAE

Virola calophylla 1 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,023 0,154 0,409 0,270 0,497

Virola surinamensis 15 15 0,702 1,742 4,386 2,083 0,446 2,956 6,781 4,698 9,541

ni ni

ni nil 0,047 0,116 0,292 0,139 0,010 0,063 0,318 0,179 0,204

ni ni2 0,094 0,232 0,585 0,278 0,119 0,791 1,301 1,023 2,553
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TABELA 4 — Continuacéo...

Familia/Espécie N npo Densidade Frequéncia Dominancia VI IvVC G (m?)
abs rel abs rel abs rel

ni ni3 0,047 0,116 0,292 0,139 0,016 0,109 0,364 0,225 0,351

ni ni4 0,094 0,232 0,585 0,278 0,022 0,147 0,657 0,380 0,475

OLACACEAE

Minquartia guianensis 1 1 0,047 0,116 0,292 0,139 0,002 0,016 0,271 0,132 0,051

SAPOTACEAE

Pouteria procera 53 43 2,480 6,156 12,573 5,972 1,033 6,840 18,968 12,996 22,079

Pouteria glomerata 34 27 1,591 3,949 7,895 3,750 0,928 6,142 13,841 10,091 19,825

SIMAROUBACEAE

Simaba guianensis 3 3 0,140 0,348 0,877 0,417 0,034 0,228 0,993 0,576 0,734

Total geral 861 40,281 100 210,526 100,000 15,101 100,000 300,000 200,000 322,785
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As dez familias botanicas com os maiores valores para o indice de
importancia familiar (IVIF), em ordem decrescente, foram: Euphorbiaceae,
Fabaceae, Lauraceae, Sapotaceae, Malvaceae, Lecythidaceae, ni, Combretaceae,
Merysticaceae e Annonaceae (Figura 16). A familia Euphorbiaceae apresentou os
maiores valores de DAP e também o maior nimero de individuos, enquanto as
familias Fabaceae e Lauraceae apresentaram maiores diversidade de espécies. De
um total maximo acumulado de 300% de IVIF, essas familias responderam 272,84%,
confirmando a importancia dessas familias para as florestas de varzea. Rabelo et al.
(2002) estudando a diversidade, composicdo e distribuicdo diamétrica do
povoamento com DAP = 5 cm em regido estuarina no Estado do Amap4, constatou,
nao nesta ordem, a presenca marcante dessas familias, quanto a esse indice. Em
estudo realizado por Matos & Amaral, (1999); por Oliveira & Amaral (2003); por
Oliveira et al. (2008) e por Silva et al. (2008), em éarea florestal de terra firme, os
autores registraram os maiores valores de IVIF para Lecythidaceae e Sapotaceae.
No entanto, essas duas familias no presente estudo aparecem na quinta e quarta

posicéo, respectivamente.
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FIGURA 17— Composic¢éo do indice de Valor de Importancia Familiar — IVIF para as
familias com maiores valores, na area estudada, Reserva Mamiraua.
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Nota-se ainda que nem sempre a familia com maior diversidade de
espécies é a de maior importancia na comunidade (Figura 17). A familia Lauraceae
tida com a maior diversidade relativa, 15,385%, é considerada a terceira familia em
importancia ecologica. Entretanto, Euphorbiaceae, com 10,256% da diversidade
relativa manifestou maior importancia ecologica em relacdo as 17 familias botanicas

registradas.

4.4. Area Basal

A area basal total foi de 322,785m?2 para area estudada com média de
15,101 m?/ha (Tabela 4). A Figura 18 e 19 relacionam as principais familias e seus
respectivos valores de area basal. Euphorbiaceae com quatro espécies assumiu
guase a totalidade dos valores de area basal com 78,483 m2 (24,314%). Hura
crepitans (Euphorbiaceae) foi a mais representativa com 41,447mz2, seguida por
Ocotea cymbarum (Lauraceae) com 35,721m2, Paramachoerium ormodioides
(Fabaceae) com 23,601m?, por Vatairea guianensis (Fabaceae) com 22,416 m?2
Eschweilera ovalifolia (Lecythidaceae) com 22,194 m?, Proteria procera
(Sapotaceae) com 22,079 m?2, Pouteria glomerata (Sapotaceae) com 19,825 mz2,
Piranhea trifoliata (Euphorbiaceae) com 19,425 m?, Havea spruceana
(Euphorbiaceae) com 16,634 m2, e por Terminalia dichotomacom 13,304 mz2.

Ressalta-se que o0 grupo das oito espécies com potencial de
comercializacdo apresentou maior area basal, tais como: Ocotea cymbarum, Hura
crepitans, Eschweilera ovalifolia, Vatairea guianensis, Proteria procera, Macrolobium
acaciifolium, Piranhea trifoliatae Terminalia dichotomacom 184,158 m?2 (57,053%),

média de 23,019 m?/ha.
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FIGURA 18 - Valores de area basal de 10 das familias em 21,375 ha de floresta de
varzea na Reserva Mamiraud, Estado do Amazonas, Brasil.
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FIGURA 19 - Valores de éarea basal (%) de 10 das familias em 21,375 ha de floresta
de varzea na Reserva Mamiraua, Estado do Amazonas, Brasil.
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Segundo Nelson & Oliveira (1999), Carim et al. (2008), a area basal das
florestas de varzea corresponde aproximadamente a 25 m%ha com densidade
proxima de 200 a 300 arvores por hectare, quando considerados somente 0s
individuos com DAP =10 cm.

Resultados parecidos foram apresentados por Ayres (1995), estudando a
estrutura e composicdo da floresta de varzea baixa do Mamiraud, lago Teil no
Médio Solimbes, Amazonas que obteve 32,62 m2/h4; Rabelo et al. (2002) em trechos
de florestas no Mazagéao (30,30 m#/ha) e Lontra da Pedreira (33,88 m?/ha) no Estado
do Amapa, Bentes-Gama et al. (2002), ao analisarem a estrutura arborea,
verificaram a ocorréncia de 357 individuos/ha, que representaram uma area basal de
23,4 m?/ha; Santos e Jardim (2006), em quatro hectares de floresta de varzea foi de
26,29 m?/ha, em Santa Barbarado Para, Mori et al. (1989) no Camaipi (35,1m2/ha)
no Estado do Amap4; Carim et al. (2008), em Floresta de Varzea no Municipio de
Mazagdo (27,12 m?/h4), Estado do Amapa; Brito et al. (2008), estudando um
fragmento natural de floresta inundavel em area de Campo Sujo, Lagoa da Confuséo
(31,16 m2/ha), Estado de Tocantins. Queiroz et al.(2008) em uma floresta de varzea
do estuario Amazénico obteve 32,14 m?/ha, no estado do Amapa, e Batista et al.
(2011), verificaram a ocorréncia de 613 ind/ha, com area basal de 26,67 m?/ha.

Ayres (1995), estudando a estrutura e composicdo da floresta de varzea
alta do Mamiraua, no lago Teit no Médio Solimdes, Amazonas obteve 49,84 m?/ha e
Santos et al. (2004a, 2004b) manejando sistemas agroflorestais nas varzeas do Rio
Juba, Cameta, PA, obtiveram 40 m2%ha, o que pode ser considerado um indice
elevado para as florestas de varzea.

Em relagdo a Euphorbiaceae, este resultado foi diferente do encontrado

por Santos & Jardim (2006) ao analisarem quatro hectares de floresta de varzea em
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Santa Barbara do Para, mostraram que as Fabaceas apresentaram maior valor de
area basal (58,29 m#ha), e Carim (2008), estudando a floresta de varzea no
municipio de Mazagado, Amapa, encontrou valor de area basal (64,28 m?/ha). No
entanto, a segunda familia com maior area basal foi justamente a Fabaceae,
semelhante a este estudo (Figura 17 e 18).

Para Wittmann et al. (2010), a familia botanica Euphorbiaceae € uma das
mais importantes na varzea da Amazonia central do que nas regides leste e oeste, e
Ayres (1995) menciona que nesta familia esta uma das maiores espécies
encontradas nesse ecossistema a Hura crepitans, no presente trabalho o menor
didametro coletado para essa espécie foi de 28,65 cm e o maior foi de 213,27cm.

No entanto, as comparacOes relacionadas a area basal devem ser
avaliadas com atencao, pois os valores encontrados sédo diretamente influenciados
pelo didametro minimo escolhido para a amostragem. Outro fator importante é o tipo
florestal e 0 estado de conservacdo em que se encontra o trecho analisado (Kunz et
al.,2009). No caso da area estudada da Reserva Mamiraud, o baixo valor da area
basal pode ser devido ao limite de inclusédo de DAP = 25 cm, que interfere
diretamente no conceito de area basal ou também da extracdo seletiva de madeira

que ocorreu na area anos atras.

4.5. Distribuicdo diamétrica

A andlise da distribuicdo diamétrica reflete o historico das florestas, bem
como a ocorréncia, no passado, de disturbios tais como fogo, corte, doencas, ataque
de insetos e outros fendmenos (MEYER et al., 1961, ALVES, 2006). Segundo
Scolforo et al.,(1998) a analise da distribuicdo diamétrica do ponto de vista do

manejo florestal, permite ainda entender sobre o futuro das vegetacdes florestais,
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fornecendo informacdes que auxiliam na tomada de decisdo sobre a necessidade de

reposicao florestal.

Na Tabela 5, encontram-se os coeficientes e as estatisticas da equacéo

exponencial ajustada para todos os individuos e para cada uma das espécies de

interesse (Figura 20).

TABELA 5 — Estatisticas para o ajuste da funcdo exponencial, tipo I, aplicadas a
todos os individuos e para oito espécies madeireiras na Reserva Mamiraua.

Espécies Coeficientes R? Erro | CV(%) p
i;gs/?ju%ss g;’ ?8,’33232: 0,75 | 0579 | 39,093 | 0,0002
O.cymbarum E‘i _‘gzgiz 0,82 | 0,605 |60,810 | 0,0001
H. crepitans Ei’ _%f’)%ii 0,09 | 0552 |67,808|0,3575
P. trifoliata E‘i _%;71291 0,38 | 0,580 |52,706 | 0,0772
E. ovalifolia E: _t’%f;? 0,67 | 0,462 |40,191 | 0,0072
P. procera E: _%’261%% 0,60 | 0,597 |67,862 | 0,0049
T. dichotoma E‘i _%’%i‘;% 0,78 | 0,436 |58,604 | 0,0015
V. guianensis E: %7021%‘:) 0,59 0,403 | 36,375 | 0,0263
M. acaciifolium E‘i -%j)ii 0,76 | 0,463 |37,159 | 0,0552

Em que: B = Estimativas dos coeficientes de regressédo; R? = Coeficiente de
determinacao; Erro = Erro padrao da estimativa; CV(%) Coeficiente de variacao

e P = Nivel de probabilidade.
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FIGURA 20 - Distribuicdo diamétrica de todos os individuos nas classes de DAP das
espécies arbdreas encontradas em 21.375 ha e de oito espécies de floresta de
varzea na Reserva Mamiraua, Estado do Amazonas. a) todos os individuos; b)
Ocotea cymbarum; c) Hura crepitans; d) Piranhea trifoliata; e) Eschweilera ovalifolia;
f) Pouteria procera; g) Terminalia dichotoma; h) Vatairea guianensis e i) Macrolobium

acaciifolium.
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FIGURA 20 - Continuacéo...

Observa-se na Figura 20a, que a distribuicdo diamétrica da area estudada
tem predominancia de maior densidade de individuos nas trés menores classes de
diametros (56,56%), embora tenha ocorrido pequeno aumento no ndmero de
individuos na ultima classe, o que é natural, pois representa um agrupamento de
classes, mesmo assim, segue o padrdo comum em florestas tropicais, que é a
distribuicdo exponencial em forma de “J invertido”, com predominancia de individuos
nas primeiras classes e diminuindo gradualmente nas classes maiores. Esse fato
confirma os resultados apresentados por Gama et al. (2001), Jardim & Vieira (2001),
Bentes-Gama et al. (2002), Cattanio et al. (2002), Bianchini et al. (2003), Queiroz
(2004), Brito et al. (2008), Marinho (2008), Carim et al. (2008), Batista (2008) e
Maués et al. (2011), em estudos na floresta amazoénica.

De acordo com Silva Junior (1999) e Brito (2008), o padrdo da curva em
“J” invertido, com grande maioria dos individuos na primeira classe de didmetro com
menor representacao nas classes maiores, demonstra um balango positivo entre o

recrutamento e a mortalidade, o que caracteriza a mata com boa regeneracéo. Esse
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padrao permite inferir que existe uma distribuicdo equilibrada nas diferentes classes
de diametros, indicando um bom estado de conservacao da area estudada.

Em todas as espécies de interesse constatou-se menor frequéncia de
individuos na primeira classe (30 cm) e grandes irregularidades no numero de
individuos nas classes. Constatou-se também que o padrédo de “J” invertido ocorre
para o povoamento total e dificilmente para espécies individuais.

A funcdo exponencial ndo se ajustou adequadamente aos dados,
principalmente no caso das espécies Hura crepitans e Piranhea trifoliata (Tabela 5 e
Figura 20c e d), ndo existe regressao ao nivel de 5% de probabilidade.

A irregularidade dos individuos nas classes de DAP (Figura 20 d, e, f, g,
h) pode estar refletindo maior mortalidade em determinadas classes e/ou falhas em
eventos de frutificacdo e dispersdo em determinados anos com reflexos na
regeneracdo na area estudada, também o que pode estar influenciando nesta
distribuicdo irregular sédo os resultados do impacto das acfes antrépicas na area. No
estado do Amazonas, no médio Solimbes, essas espécies sdo muito utilizadas nas
benfeitorias nas comunidades, principalmente H. crepitans como base (boias) nas
construcdes de casas flutuantes.

Conserva (2007) estudando a germinacdo de sementes, emergéncia e
recrutamento de plantulas de dez espécies arbéreas das varzeas das Reservas
Mamiraua e Amana, estado do Amazonas, no censo realizado em 2004, afirma que
em média a Piranhea trifoliata foi a espécie que apresentou a maior densidade com
0,72 plantulas/m2. A autora concluiu também que em uma éarea de 1760 m2 foram
registradas 1276 plantulas de oito espécies e a Piranhea trifoliata foi uma das mais

abundantes com 298 plantulas. Segundo Higuchi et al. (1994), Wittmann et al.,



79

(2004), Schongart et al., (2007), a Piranhea trifoliata € uma das espécies mais
importantes da varzea.

O desbalanceamento entre a regeneracao e a mortalidade pode ocasionar
a diminuicdo dos individuos destas espécies no futuro na area estudada ou até
mesmo na regido, principalmente a Hura crepitans. Martinez (2011), pesquisando
respostas morfofisioldgicas de plantas de assacu (Hura crepitans) provenientes de
varzeas do rio amazonas, efeito da anoxia do solo, concluiu que mesmo sob
alagamento as plantas dessa espécie mantiveram o0 crescimento miristico
equivalente a condicdo de auséncia de alagamento. Recomendando o uso da
mesma com idade minima de 120 dias para serem plantadas em areas sujeitas a
inundacao.

A funcdo exponencial ajustou adequadamente aos dados, das espécies
de O. cymbarum e M. acaciifolium (Tabela 5 e Figura 20b e i), existe regressdo ao
nivel de 5% de probabilidade. Seguindo o padrdo comum em florestas tropicais, com
tendéncia a distribuicdo exponencial em forma de “J invertido”, com predominéancia
de maior densidade de individuos nas primeiras classes e diminuindo gradualmente
nas classes seguintes, desta forma, podemos inferir que as espécies sao
encontradas com balanceamento positivo entre recrutamento e mortalidade,
caracterizando auto-regenerante.

A distribuigc&o regular (maior numero de individuos nas primeiras classes)
€ a maior garantia para a existéncia e sobrevivéncia das espécies, e ao contrario,
quando ocorre uma estrutura diamétrica irregular, as espécies tenderdo a

desaparecer com o tempo Lamprecht (1962).
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4.6. Padrao de distribuicdo espacial das espécies de interesse

O conhecimento do padrdo espacial de comunidades florestais, ou
mesmo de espécies caracteristicas de determinadas fitoregides, aliado ao
conhecimento das necessidades fisicas e quimicas de cada planta, pode ser peca
fundamental para o entendimento dos fatores que garantam condi¢cGes favoraveis
para a conservacgao, aplicacdo de planos de manejo e até mesmo a utilizacdo de
espécies corretas na recuperacdo de areas degradadas (SILVESTRE, 2009). Ja
Capretz (2004), menciona que investigar o padrdo espacial das arvores, segundo
suas classes de tamanho, e segundo suas espécies mais abundantes, pode fornecer
evidéncias sobre a estrutura da comunidade vegetal.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das analises dos padrbes de
distribuicdo espacial de oito (08) espécies madeireiras de interesse manejadas na
Reserva Mamiraua determinados através dos indices de McGUINNES, indices de
Payandeh, indice de Morisita para as trés unidades amostrais de 13,5; 9,0 e 6,75

hectares.
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TABELA 6 - Padrao de distribuicdo espacial de 08 espécies florestais madeireiras amostradas em unidades de 13,5; 9,0 e 6,75
hectares, na Reserva Mamiraua, Estado do Amazonas.

Area de 13,5 hectares Area de 9,0 hectares Area de 6,75 hectares

Espécies N indice de | Indice de I'ndicle'de " indice de | Indice de indic.e'de " indice de | indice de indic'e.de

McGUINNES | Payandeh| Morisita McGUINNES |Payandeh| Morisita McGUINNES | Payandeh| Morisita
Terminalia dichotoma 24 1034 TA 1060 TA 1565 AL* {17 1,002 TA 1,007 TA 1,059 AL*(11 1,048 TA 1,090 TA 1,964 AL*
Piranhea trifoliata 27 1110 TA 1177 TA 2462 AG*({17 1002 TA 1,007 TA 1,059 AL*|19 1,267 TA 1,363 TA 3,158 AG*
Hura crepitans 32 1109 TA 1233 TA 2,613 AG*(22 1080 TA 1,219 TA 2494 AG*|22 1,189 TA 1294 TA 2571 AG*
Macrolobium acaciifolium |32 1258 TA 1484 TA 4355 AG*|18 1,136 TA 1329 TA 3,765 AG*|25 1270 TA 1422 TA 2880 AG*
Vatairea guianensis 26 1022 TA 1038 TA 1,329 AL* {14 0951 UN 0,909 UN 0,000 UN (31 1,090 TA 1,110 TA 1,394 AL*
Ocotea cymbarum 76 1197 TA 1365 TA 2,046 AG*(63 1233 TA 1,398 TA 1917 AG*33 1,216 TA 1496 TA 2,659 AG*
Eschweilera ovalifolia 43 1,000 AL 0,992 UN 00957 UN [30 1,003 TA 0,999 UN 0,993 UN (21 0949 UN 0,909 UN 0514 UN
Pouteria procera 35 1,167 TA 1301 TA 2904 AG*|18 0936 UN 0,881 UN 0,000 UN ({24 1486 TA 1,626 AG 3,913 AG*

NI — nimero de individuos; (*) - significativo ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao agrupamento, AL — Padr@o espacial aleatorio, AG
— Padrao espacial agregado ou agrupado e UN — Distribuicdo espacial uniforme.
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4.6.1. Indice de McGuinnes

Conforme se apresenta na Tabela 6, para a unidade de 13,5 hectares,
87,5% das espécies apresentam tendéncia ao agrupamento e 12,5% distribuicdo
aleatdria. Para a unidade de 9,0 hectares, 75% das espécies tém tendéncia ao
agrupamento e 25% tendem a uniformidade. Ja para a area de 6,75 hectares, 87,5%
se apresentam com tendéncia ao agrupamento e 12,5% estdo uniformemente
distribuidas. Podemos observar que a espécie Eschweirela ovalifolia distribui-se
diferentemente nas trés unidades amostrais. A maioria das espécies foi classificada
com tendéncia ao agrupamento ou uniformes. Para BARROS & MACHADO (1984),
o indice de Mc GUINNES ¢ altamente influenciado pelo tamanho das unidades
amostrais, por se tratar de um indice que leva em consideracdo a densidade
observada e esperada dos individuos; isto ndo foi detectado nas variacdes de
tamanho das parcelas neste estudo, a excecdo de E. ovalifolia. Matteucci & Colma
(1982) descrevem que na medida em que se aumenta o tamanho da parcela, ha
uma tendéncia a se ter um melhor ajuste para captar-se o tamanho ideal que
abarque o agrupamento das arvores pertencentes a mesma especie.

Queiroz & Machado (2008) estudando a fitossociologia em floresta de
varzea do estuario Amazonico, constataram que nas parcelas do Boilique e igarapé
Fortaleza as espécies distribuiram-se uniformemente e na parcela Aracu as espécies
apresentaram tendéncia ao agrupamento.

Silvestre (2009) analisando a comparacao da floristica, estrutura e padréo
espacial em trés fragmentos de floresta ombréfila mista, constatou para o indice que
75,44% das espécies estavam distribuidas aleatoriamente e 24,56% apresentaram o

comportamento agregado.
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Ubialli (2007), fazendo comparacdo entre métodos e processos de
amostragem para estudos fitossociologicos e estimativas de estoque de uma floresta
ecotonal na regido norte mato-grossense, constatou para parcelas de 20m x 20m,
que 55,7% das espécies se distribuem aleatoriamente, 30% delas apresentam
tendéncia ao agrupamento e 14,3% se distribuem uniformemente na area. Ja, para
as parcelas de 100m x 100m, 47,1% se apresentam agrupadas, 40% tendem ao
agrupamento e 12,8% estdo uniformemente distribuidas. Kanieski (2010) observou
gue no componente arbéreo, 54,65% das espécies foram classificadas como
tendéncia ao agrupamento, 23,26% como uniformes, 19,77% como aleatérias e

apenas duas espécies apresentaram padrao de distribuicdo agregado.

4.6.2. Indice de Payandeh

Observou-se na Tabela 6 que as espécies T. dichotoma, P. trifoliata, H.
crepitans, M. acaciifolium e O. cymbarum, apresentaram-se com padrdo de
distribuicdo espacial com tendéncia agrupamento nas trés unidades amostrais,
representando 62,5% das espécies de interesse. Na floresta tropical da Amazonia
Carvalho (1992) observou um percentual de 47% das espécies arbéreas com
distribuicdo agregada. Analisando a estrutura espacial das espécies com DAP =
9,6cm, num remanescente de Floresta Ombrdfila Mista, no municipio de Nova prata
— RS, Nascimento et al. (2001), encontraram 64,45% das espécies vegetais com
distribuicdo espacial agregada ou comtendéncia a agregacao. Almeida et al. (2012)
estudando a fitossociologia e uso multiplo de espécies arbdreas em floresta
manejada, comunidade Santo Antdnio, municipio de Santarém, estado do Para,
constataram que 49 espécies (28%) tinham distribuicdo aleatoria na amostra; 31

(18%) tenderam ao agrupamento e 46 (26%) ocorreram de maneira agrupada.
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Kanieski (2010) constatou no seu estudo que 43,02% das espécies foram
classificadas como tendo distribuicdo aleatoria, 34,88% das espécies como
agrupadas e 22,09% com tendéncia ao agrupamento.

A espécie E. ovalifolia distribui-se uniformemente nas trés unidades
amostrais, enquanto a espécie V. guianensis mostra-se com tendéncia ao
agrupamento nas areas de 13,5 e 6,75 hectares, respectivamente e com distribuicédo
espacial uniforme na area de 9,0 hectares. J& P. procera, apresentou um padrédo

espacial diferente para cada unidade.

4.6.3. Indice de Morisita

Pela analise na Tabela 6 verifica-se que as espécies florestais H.
crepitans, M. acaciifolium e O. cymbarum, apresentaram-se com padrdo de
distribuicdo espacial agrupado nas trés unidades amostrais, representando 37,5%
das especies, enquanto as espécies P. trifoliata e a P. procera distribuiram-se
espacialmente como agrupadas nas areas de 13,5 e 6,75 hectares, respectivamente,
mas na unidade de 9,0 hectares se comportaram com padrdo uniforme. Ja a
espécie florestal T. dichotoma distribui-se aleatoriamente nas trés unidades
amostrais estudadas, no entanto, a espécie V. Guianensis apresentou padrdo
aleatorio de distribuicdo espacial nas areas de 13,5 e 6,75 hectares, enquanto na
area de 9,0 hectares o padrao foi uniforme. Em contrapartida, a espécie E. ovalifolia
distribui-se uniformemente nas unidades amostradas. Flores (1993) afirma que
padrbées de dispersdo aleat6rio e uniforme, caracterizam comunidades maduras.
Num estudo realizado para avaliar a estrutura e valoracdo de uma floresta de varzea

alta na Amazoénia com DAP = 15 cm, Bentes-Gama et al., (2002), averiguaram que
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42,3% das espécies apresentaram um padrdo de distribuicdo aleatorio e 46,2 % um
padrao agregado

Arruda & Daniel (2007), analisando a floristica e diversidade em um
fragmento de floresta estacional semidecidual aluvial em Dourados , observaram que
64 % das espécies apresentaram padrao de dispersao uniforme, 6,5 % aleatorio, 5
% agregado e 24,5 % com tendéncia ao agrupamento. Ja Silvestre (2009), constatou
gue do total das espécies estudadas, mais de 60%, apresentaram comportamento

dedistribuicdo agregado.

4.6.4. Funcéo K de Ripley univariada

Sé&o apresentados nas Figuras 21, 22 e 23 os mapas, a distribuicéo e a
andlise espacial de todos os individuos das espécies de interesse nas areas de 13,5,
6,75 e 9,0 hectares, respectivamente, com DAP = 25 cm. A linha pontilhada,
constante de valor = 0, representa a hipétese nula da CAE. As demais linhas
pontilhadas, acima e abaixo da CAE, representam os envelopes criticos para a CAE.
A linha continua em cada caso é que identifica os valores da fungéo univariada de K
de Ripley para os dados observados. Para aceitar a hipétese de Completa
Aleatoriedade Espacial - CAE, a linha que indica os valores de K — univariada deve
permanecer dentro do envelope; quando isso ndo acontecera hipotese é rejeitada e
assume-se que o padrdo de distribuicdo dos individuos na érea é agregado, quando
ultrapassar o limite superior do envelope (valores positivos), ou regular, quando

transpuser o limite inferior (valores negativos).
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FIGURA 21 — Padrdo espacial observado através da Funcdo K de Ripley para
espécies florestais de interesses na area de 13,5 hectares na Reserva Mamiraud. a)
Mapas das oito espécies; b) Distribuicdo espacial observado para as oito espécies.
Linhas pontilhadas representam os intervalos de confianca (envelopes) de 95%
construidos com 99 simulacdes de completa aleatoriedade espacial.
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FIGURA 21 — Continuacéao...

Pela analise da funcdo Kde Ripley dos dados observados para a unidade

de 13,5 hectares (Figura 21), foi possivel observar que a distribuicdo espacial das
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espécies, O. cymbarum, H. crepitans, P. trifoliata, E.ovalifolia, P. procera, T.
dichotoma e V. guianensis confirmam a hipétese da Completa Aleatoriedade
Espacial-CAE; logo, os valores da funcdo univariada para os dados observados
permanecem dentro dos envelopes da CAE. Portanto, essas espécies apresentaram
um padrdo aleatorio de distribuicdo espacial. Mas pode-se notar tendéncias ao
padrao agregado e uniforme das espécies na unidade amostral.

Observa-se na Figura 21 que a CAE é rejeitada em algumas faixas da
escala para uma das oito espécies analisadas. A espécie Macrolobium acaciifolium
apresentou-se oscilando entre agrupado e aleatério, o padrdo agrupado dos
individuos se deu numa faixa de 6 a 148 m, com um pico evidente na marca dos
100m, e aleatdria numa faixa de 148 a 170m, com uma tendéncia ao agrupamento
na marca dos 175m, apoés aleatério.

Na Figura 22 podemos observar os mapas das arvores e o padrdo de
distribuicdo espacial das oito espécies na unidade de nove hectares de floresta de
varzea. De acordo com os valores de L(r)-r, a distribuicdo aleatéria ndo foi rejeitada
para as espécies Piranhea trifoliata, Eschweilera avalifolia, Pouteria procera,
Terminalia dichotoma, Vatairea guianensis e Macrolobium acaciifolium em todas as
distancias analisadas (Figura 22).

A distribuicdo espacial da espécie Ocotea cymbarum atende a hipotese
da Completa Aleatoriedade Espacial até a escala de 175 m. Em contrapartida nas de
mais escalas, a espécie néo foi coerente com o modelo de CAE, com distribuicdo
espacial uniforme. A espécie Hura crepitans mostrou-se com tendéncia a
uniformidade nas distancias de 185 m e 200 m, enquanto nas de mais escalas a
distribuicdo foi aleatorio. Mas podemos observar tendéncia ao padrdo agregado e

uniforme das espécies na unidade amostral.
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FIGURA 22 — Padrdo espacial observado através da Funcdo K de Ripley para
espécies florestais de interessena area de 9,0 hectares na Reserva Mamiraua. a)
Mapas das oito espécies; b) Distribuicdo espacial observado para as espécies de
interesse. Linhas pontilhadas representam os intervalos de confianca (envelopes) de
95% construidos com 99 simulacdes de completa aleatoriedade espacial.
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Observa-se na Figura 23a distribuicdo espacial das espécies de interesse
na unidade de 6,75 hectares. O padrdo de distribuicdo espacial das espécies Ocotea
cymbarum, Piranhea trifoliata, Eschweilera ovalifolia, Pouteria procera, Terminalia
dichotoma e Macrolobium acaciifolium foram predominantemente aleatério, para
todas as escalas (Figura 23). A espécie Hura crepitans apresentou-se com tendéncia
ao padrao agrupado na escala 45 m, mas no geral com distribuicdo espacial
aleatorio.

Pela andlise dos envelopes da CAE (Figura 23), o padrdo espacial da
espécie Vatairea guianensis foi aleatério até a escala de 48m, no entanto, para as de
mais escalas, o CAE foi rejeitada, com uma distribuicdo predominantemente
agrupada. Mas podemos observar na Figura 23 picos evidentes de tendéncia ao

padrao agregado e uniforme para algumas das espécies estudadas.
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FIGURA 23 — Padrdo espacial observado através da Funcédo K de Ripley para
especies florestais de interesse na area de 6,75 hectares na Reserva Mamiraua. a)
Mapas das espécies de interesse; b) DistribuicAo espacial observado para as
espécies de interesse. Linhas pontilhadas representam os intervalos de confianca
(envelopes) de 95% construidos com 99 simulagbes de completa aleatoriedade

espacial.
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Pela andlise da Funcdo univariada predominantemente o padrdo de
distribuicdo espacial das espécies na area investigada foi aleatério. No entanto,
podemos notar tendéncia ao padrdo agregado para as maiorias das espécies nas
trés unidades amostrais e com presenca discreta ao padréo regular em algum ponto
da escala. Para Matteucci & Colma, (1982); Flores, (1993), a tendéncia em uma
comunidade é atingir cada vez mais o padrdao uniforme ou aleatério na medida em
que a floresta amadurece.

Capretz (2004) fazendo a analise dos padrdes espaciais de arvores em
quatro formacdes florestais do estado de S&ao Paulo, através de andlises de segunda
ordem, como a funcdo k de Ripley, constatou que o padrdo agregado é mais
observado para arvores de classes menores e arvores de maiores classes tém
tendéncia a padrbes aleatérios. Armesto et al., (1986) comparando o padrao
espacial de espécies arboreas em oito florestas temperadas e tropicais, concluiram
que o padrdo agrupado foi predominante em florestas tropicais e que padrbes
aleatdrios sdo comuns nos dois tipos, e que padrées uniformes sao raros. Estudando
0os aspectos da distribuicdo espacial, associacdo com habitat e herbivoria
dependente da densidade de Calophyllum brasiliense em restinga alta, Pannuti
(2009) constatou que o padréao predominante foi o agrupado. Ja Benicio et al. (2010)
realizando o estudo da distribuicdo espacial de Eremanthus erythropappus,
encontraram padrdes agrupado e aleatorio.

Quando comparamos as analises dos trés indices de deteccdo dos padrdes
espacias com as analises da funcdo de Ripley, observamos que os resultados
assemelham-se em algum momento nas analises. Pode-se observar pelos
resultados dos indices de Payandeh e McGuionnes que a maiorias das espécies

distribuiram se com tendéncia ao agrupamento nas trés unidades amostrais,
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semelhante com os resultados da Funcdo univariada de Ripley, em que a maioria
das espécies apresentaram, em algum momento na escala, tendéncia ao
agrupamento nas trés unidades analisadas. Os resultados das analises do indice de
Morisita mostraram-se, para algumas espécies, maior semelhanca com o0s
resultados da Funcéo univariada de Ripley.

Podemos inferir que os indices de deteccdo dos padrbes espaciais
Payandeh e McGuinnes ndo foram satisfatérios até mesmo porque nesses indices
nao foram utilizados teste para avaliar as tendéncias dos padrdes. Em contrapartida,
o Indice de Morisita através do teste qui-quadrado pode-se avaliar as tendéncias dos
padrdes espaciais das espécies de interesses, sendo o indice que mais se aproxima
quando comparado com a func¢éo estatistica de K de Ripley, que apresenta padrdes

espaciais em diferentes escalas.
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5. CONCLUSOES

Através dos resultados encontrados nesta pesquisa pode-se fazer as
seguintes afirmativas:

v A éarea de manejo florestal estudada apresenta uma baixa
diversidade floristica no componente arbéreo e uma baixa
heterogeneidade;

v No ambiente florestal avaliado as espécies Ocotea cymbarum,
Havea spruceana, Hura crepitans sdo as mais importantes para o
equilibrio ecolégico da comunidade e as familias botanicas
Euphorbiaceae, Fabaceae e Lauraceae, conforme o IVIF sdo as
mais importantes na area estudada;

v' A estrutura diamétrica do povoamento seguiu a forma de “J”
investido, na qual a maioria dos individuos ocorrem nas primeiras
classes de diametros, diminuindo gradativamente nas classes
seguintes, assim confirmando a tendéncia das florestas tropicais
nativas, pois os individuos apresentam variacdes de idade,
indicando a existéncia de um balangco entre o recrutamento e a
mortalidade;

v' Das espécies de interesse somente Ocotea cymbarum,
Macrolobium acaciifolium apresentaram distribuicdo diamétrica com
caracteristicas de “J” investido, demonstrando balanceamento
entre as classes de DAP’s;

v' Os diferentes tamanhos de unidades amostrais utilizados nas

analises ndo teve forte influéncia no tipo de distribuicdo espacial



97

detectado para espécies de interesse, segundo os indices e
Funcdo empregados;

Através das andlises da funcdo K de Ripley univariada foi
constatado que o padréao aleatério € predominante na maioria das
espécies estudadas, 0 que caracteriza que os individuos destas
espécies encontram-se maduros ou climax, destacando que o DAP
minimo utilizado foi de 25 cm.

Na distribuicdo espacial quando se tém as coordenadas (X, y) é
sempre melhor usar um indice ou funcdo que levem em
consideracdo a posicdo dos individuos na parcela, assim o0s
padrées espaciais dos individuos ficardo mais proximos da
realidade.

A funcdo estatistica K de Ripley, por apresentar robustez e
ferramentas que permitam a investigacdo de questdes relevantes
sobre ecologia florestal, especialmente na deteccdo do padréo
espacial em diferentes escalas, foi o que melhor representou as

espécies de interesse.
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ANEXOS

ANEXO | - Numero de arvores por centro de classe de DAP.

Cebtro de classe de DAP (cm)

N_CIENTIFICO NA
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 2135

Ocotea cymbarum 122 20 26 20 19 20 7 5 1 1 1 2
Havea spruceana 97 19 39 14 17 6 2
Hura crepitans 67 4 16 5 2 7 4 4 3 4 7
Eschweilera ovalifolia 64 15 16 8 9 4 3 2 3
Vatairea guianensis 57 10 13 7 11 6 3 4
Manilkara bidentata 53 4 14 9 7 8 3 1 2 2 1 2
Macrolobium acaciifolium 48 15 14 8 9 2
Piranhea trifoliata 43 4 6 6 6 9 3 6 1 2
Terminalia dichotoma 39 8 13 4 5 3 2 1 1 2
Pouteria glomerata 34 7 4 5 3 7 1 1 4
Paramachaerium ormodioides 30 3 8 1 3 4 3 2 1 5
Pachira insignis 29 7 5 11 4 1 1
Aniba hostmanniana 23 11 4 1 2 2 1 1 1
Guarea guidonia 21 3 6 4 2 3 1
Sterculia apetala 20 3 1 8 3 2 1 1
Couroupita subsessilis 16 1 1 2 3 4 5
Virola surinamensis 15 2 3 2 2 3 1 2
Xylopia calophylla 13 2 3 5 1 1 1
Macrolobium bifolium 11 2 4 2 1 1
Parinari excelsa 10 2 2 1 2
Aniba affinis 9 7 2
Apeiba glabra 5 1 1 1 1
Elizabetha paraensis 5 1 3 1
Sapium glandulosum 5 1 1 2 1
Ceiba pentandra 4 2 1 1
Guatteria dielsiana 3 2 1
Simaba guianensis 3 2 1
NI ni2 2 1 1
NI ni4 2 1 1
Ocotea fragrantissima 2 2
Calophyllum brasiliense 1
Endlicheria anomala 1 1
Mezilaurus itauba 1 1
Minquartia guianensis 1 1
Mouriri grandiflora 1 1
NI nil 1 1
NI ni3 1 1
Tabebuia barbata 1 1
Virola calophylla 1 1
Total geral 861 154 204 129 118 87 41 23 33 9 11 11 41
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Ocotea cymbarum
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ANEXO Il - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Ocotea cymbarum (louro
inamui) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0 ha e
area (3) com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao
agrupamento e AG — agregado.
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Hura crepitans
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ANEXO Il - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Hura crepitans (assacu)
nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0 ha e area (3)
com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao agrupamento e AG

— agregado.



114

Piranhea trifoliata
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ANEXO |V - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Piranhea trifoliata
(Piranheira) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0 ha
e area (3) com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao
agrupamento, AG — agregado e AL - aleatorio.
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Eschweilera ovalifolia
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ANEXO V - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Eschweilera ovalifolia
(castanharana) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0
ha e area (3) com 6,75 ha. TA — Tendéncia ao agrupamento, AL — aleatério e UM -

uniforme.
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Pouteria procera
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ANEXO VI - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Pouteria procera
(maparajuba) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0
ha e area (3) com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao
agrupamento, AG — agregado e UN - uniforme.
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Terrninalia dichotoma
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ANEXO VIl - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Terminalia dichotoma
(taninbuca) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0 ha e

area (3) com 6,75 ha.

(*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao

agrupamento e AL — aleatério.
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Vatairea guianensis
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ANEXO VIII - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Vatairea guianensis
(faveira) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2) com 9,0 ha e
area (3) com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia ao
agrupamento, AL — aleatério e UM - uniforme.
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Macrolobium acaciifolium
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ANEXO IX - Distribuicdo espacial dos individuos da espécie Macrolobium
acaciifolium (arapari) nas trés unidades amostrais, area (1) com 13,5 ha, area (2)
com 9,0 ha e area (3) com 6,75 ha. (*) significancia ao nivel de 5%; TA — Tendéncia
ao agrupamento e AG — agregado.



