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EPIGRAFE

Na floresta ndo existe o ignorante ou o sabio.
Quando os ramos se agitam
a ninguém reverenciam

(Khalil Griban).



RESUMO

As arvores grandes (DAP > 60 cm) contribuem com a estrutura e a dindmica das florestas,
desempenham papeis ecologicos importantes para o funcionamento do ecossistema e
geralmente representam a maior parte do conjunto de arvores exploradas para obtengdo de
madeira em tora. O presente estudo investigou as contribui¢des ecoldgicas das arvores grandes
em floresta ombrofila densa, explorada hd 23 anos, no Estado do Amazonas, a partir da
avaliacdo de sua influéncia na produg¢do madeireira, estoque de biomassa e na estrutura do
ecossistema. A avaliacdo de 41 parcelas permanentes distribuidas em 3 UPAs, que foram
exploradas em anos consecutivos (1996, 1997 e 1998), revelou, através de Teste t pareado, que
em média antes da exploragdo as arvores grandes correspondiam a pouco mais de um quarto
dos estoques de volume e biomassa da floresta (29,2% e 27,6% respectivamente do total da
floresta). Na exploragao, as arvores grandes representaram em média 85% do volume comercial
colhido da floresta. Durante os anos de pousio as arvores grandes também contribuiram com o
crescimento da floresta, com o percentual de 23% do incremento periédico médio anual de
todos os individuos. Elas tiveram um menor percentual de contribuicdo na mortalidade, cerca
de 7,5% do total. A mortalidade da floresta foi estimada em média 7,6 (+2,3) arvores.ha™'.ano"
!, enquanto o ingresso foi de 4,8 (£0,5) arvores.ha'.ano!. Assim, proximo ao encerramento do
periodo de recuperacdo da floresta para o segundo ciclo de corte, as arvores grandes tiveram
papel expressivo na recuperacdo da floresta: recuperaram em média 76,4% do estoque de
volume comercial do primeiro ciclo, conforme a lista da €poca, e representavam na ultima
medi¢do, 76,2% do estoque de volume comercial, conforme expansdo na lista de espécies
comerciais nas UPAs. Até a ultima medicdo, em 23 anos desde a exploracdo, a floresta
recuperou 95,5% do seu estoque de volume total anterior a exploragao, e 96,5% do estoque de
biomassa seca acima do solo. O estoque de volume comercial disponivel para o segundo ciclo
estava a cerca de 76,16% do estoque anterior a exploragdo, o que corresponde a 51,54 (+13,3)
m? ha!, sendo as 4rvores grandes 70% desse valor. Portanto, em situa¢do hipotética, uma nova
exploragdo imediata poderia reduzir até quase metade (46,7%) desse estoque disponivel. Além
dessa importancia na estrutura da floresta manejada, em visita as arvores grandes presentes em
5 parcelas permanentes distribuidas entre as UPAs B e D, varidveis relacionadas as
caracteristicas ecologicas de 39 arvores grandes evidenciaram suas fungdes ecologicas na
entrada de luz do dossel, no fornecimento de alimento e abrigo para a fauna e por serem
dominantes no dossel da floresta.

Palavras-chave: arvores grandes, Manejo Florestal, sustentabilidade, dindmica da floresta
nativa.



ABSTRACT

Large trees (DBH > 60 cm) contribute to forest structure and dynamics, play key ecological
roles in ecosystem functioning, and usually account for most of the commercial timber
harvested during selective logging. This study investigated the ecological contributions of large
trees in a dense ombrophilous forest selectively logged 23 years ago in the state of Amazonas,
Brazil, focusing on their influence on timber production, biomass stocks, and ecosystem
structure. We evaluated 41 permanent plots distributed across three logging units (UPAs),
harvested in consecutive years (1996, 1997, and 1998). Paired t-tests revealed that, prior to
logging, large trees corresponded to slightly more than one quarter of the forest’s total volume
and biomass stocks (29,2% and 27,6%, respectively). By the time of the timber harvesting, large
trees represented on average 85% of the commercial volume extracted. During the recovery
time, large trees also contributed to forest growth, accounting for 23% of the mean annual
periodic increment of all individuals. Their contribution to mortality was lower, about 7,5% of
the total. Overall forest mortality averaged 7,6 (+2,3) trees ha™' yr™', while recruitment averaged
4,8 (£0.5) trees ha™' yr'. By the end of the recovery period, before the second cutting cycle,
large trees played a prominent role in forest recovery: they restored, on average, 76,4% of the
commercial volume stock harvested in the first cycle (based on the original species list), and in
the last census they represented 76,2% of the commercial volume stock (considering the
expanded list of commercial species across UPAs). Twenty-three years after logging, the forest
had recovered 95,5% of its pre-harvesting total volume stock and 96,5% of its aboveground
biomass, while the commercial volume stock available for the second cutting cycle reached
about 76,2% of pre-logging levels, corresponding to 51,54 (+13,3) m* ha™', of which large trees
accounted for 70%. In a hypothetical immediate second harvest, this stock could be reduced by
almost half (46,7%). Beyond their importance in the managed forest structure, rapid individual
field assessments of 39 large trees across five permanent plots in UPAs B and D recorded
ecological attributes, highlighting their functions in canopy light input, provision of food and
shelter for fauna, and dominance in the forest canopy.

Keywords: Large trees, forest management, sustainability, dynamics of native forests.
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1. Introduciao

Conforme apresentado no Relatério da Avaliagao Global de Recursos Florestais (2020),
realizado pela Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), a
América do Sul ocupa o segundo lugar no ranking de desmatamento pela alta taxa anual de
perda liquida de florestas, pratica que permanece, ainda que menor se comparada com a década
anterior (2000-2010). O Brasil estd em segunda colocagdo na categoria de area florestal do
planeta, além de possuir em 58,9% do seu territdrio a Amazonia Brasileira, que ocorre em 10
diferentes Estados, ¢ conceituada de Amazonia Legal e tem extensao de cerca de 5 milhdes de
Km? (Peres et al., 2010; IBGE, 2020).

Além das alteragdes no uso e cobertura do solo ocorridas na regido amazonica, a
exploragdo ilegal de madeira representa perigo para a conservacao e continuidade das areas de
florestas nativas, logo, também para as maiores arvores, pelo seu maior volume. Mas uma das
alternativas para o combate a exploracao ilegal ¢ o incentivo a pratica do Manejo Florestal,
responsavel por manter grande parte da floresta explorada em pé, manter as fungdes ecoldgicas,
atender o mercado madeireiro e permitir a produgdo continuada da floresta (Sist et al., 1998).

Utilizando técnicas que reduzem o impacto da exploragdo florestal ou colheita das
arvores, o0 Manejo Florestal ¢ a administracdo da floresta visando obter beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, mantendo respeito aos mecanismos de sustentacao do ecossistema (Brasil,
2006). Por ser planejada em etapas, a pratica estabelece critérios para selecao de espécies e das
arvores que serdo exploradas. Pelas restricdes legais e por razdes econOmicas, as arvores das
maiores classes diamétricas compoem grande parte deste conjunto, pela importancia de suas
dimensdes, tanto na producdo madeireira, como na alteracdo na estrutura diamétrica, area basal
e no numero de arvores por hectare na floresta (Pinto, 2002).

As fungdes que as arvores grandes desempenham na floresta sdo fundamentais para a
manuten¢do do ecossistema, e também culturalmente, ao compor crencas religiosas para
diferentes povos em diferentes partes do mundo ao longo da histdria (Blicharska e Mikusinski,
2014). Além disso, elas sdo importantes por fornecerem abrigo e alimentagcdo para a fauna,
contribui¢do na produtividade da floresta, na fertilidade do solo e na estabilidade do clima (Slik
etal.,2013; Ali et al., 2019; Enquist et al., 2020).

A posicao e a dimensdo de arvores grandes no ecossistema conferem a elas a capacidade
significativa de contribuir com a abundancia intra e interespecifica, através de sua influéncia

nos processos de reproducao vegetal e animal (Lindenmayer e Laurence, 2016). Parte delas
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moldam, como um efeito positivo, o estoque de biomassa acima do solo em florestas tropicais,
representando também importante componente no fluxo de carbono da floresta (Ali ef al.,
2020). Isto ocorre em face dos seus atributos em relagao a altura, ao didmetro e a copa bem
desenvolvidos. Em contraste, estes e outros atributos como a presenga de cavidades, associadas
com outras plantas, podem torna-las suscetiveis a danos ou acarretar o seu declinio (Davi Clark
e Deborah Clark, 1996).

A queda de arvores de dimensdes excepcionais € capaz de levar consigo individuos de
menor porte, transformando a estrutura e a composi¢ao da floresta, o que configura mais um de
seus papéis no ecossistema. Lindenmayer e Laurence (2016), ao esclarecerem isto e outros
aspectos da ecologia, funcdo, evolucdo e o manejo adequado das arvores grandes, destacam a
necessidade de protecdo destes organismos frente as fungdes ecologicas tdo criticas que
desempenham ao longo de décadas, principalmente em ecossistemas ameacgados pela perda da
cobertura vegetal. Além disso, concentram alto estoque de volume em poucos individuos, e
compdem o conjunto de arvores exploradas para produgido de madeira em tora.

Diante desse contexto exposto, o presente trabalho investigou contribui¢des ecologicas
de arvores grandes (considerando o DAP > 60 cm, de acordo com utilizado também por Lutz
et al., 2018 e Wu et al., 2020), em floresta ombroéfila densa no estado do Amazonas, em 3
Unidades de Produ¢do Anual manejadas pela empresa Mil Madeiras Preciosas desde 1995.

Através da andlise de dados de parcelas permanentes, avaliou-se a influéncia dessas
arvores grandes (AG) na producdo madeireira, no estoque de biomassa, na estrutura geral do
ecossistema e na regeneracdo da 4rea, para avaliar as alternativas de sele¢do de arvores no
Manejo Florestal Sustentavel, visando contribuir para a conservagao e manutengao dos recursos

naturais e da integridade ecoldgica da floresta considerando os proximos ciclos.
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2. Objetivos

O objetivo geral do presente estudo foi investigar as contribuigdes ecoldgicas das

arvores grandes (DAP > 60 cm) em floresta ombrofila densa, explorada ha 23 anos, no Estado

do Amazonas, a partir da avaliacdo de sua influéncia na produ¢ao madeireira, na dindmica do

ecossistema e na recuperagao em estrutura da floresta.

2.1. Objetivos especificos

)

Verificar a participacdo das arvores grandes nas mudangas ocorridas na estrutura,
estoques de volume e biomassa, e diversidade na area manejada, antes e apds 23 anos

da exploragao florestal;

2) Analisar o papel de arvores grandes na produtividade e dindmica da floresta e as
implicagdes disso para a producdo madeireira no segundo ciclo de corte.

3) Avaliar os aspectos da trajetdria e da composicao das espécies de arvores identificadas
nas UPAs no periodo de pousio da floresta, destacando as funcdes ecoldgicas das
arvores grandes.

Hipoteses

3.1. A estrutura e composi¢ao da floresta ¢ diferente apds mais de 20 anos da exploragao

florestal nas Unidades de Producdo Anual, inclusive a respeito da contribuigdo das

arvores grandes.

3.2. A dinamica da floresta remanescente da exploragdo seletiva de espécies, durante o seu

pousio, ditard os parametros de estoques para o segundo ciclo de corte, a depender da
recuperacgdo da floresta, completa em termos de estoque volumétrico total, comercial,

e ainda para as arvores grandes.

3.3. As arvores grandes contribuem com a drea basal, o estoque de volume e de biomassa

da floresta, e assim interagem diretamente com a dindmica e a produtividade do
conjunto de arvores comerciais que podem compor a exploracao no segundo ciclo de

corte.
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4. Revisao de literatura cientifica
4.1. Manejo Florestal na Amazonia

A vegetacao nativa tem cada vez mais dado espago a outros tipos de cobertura do solo.
Na Amazonia, por exemplo, conforme o sistema de rastreamento da conversao anual de
florestas, mais de 90% da éarea recém-desmatada (1985-2023) teve como o primeiro uso a
pastagem, atividade que em 2023 j& ocupava 14% do bioma (MapBiomas, 2024). Esse cenario
evoluiu gradualmente desde o estabelecimento da sociedade, onde fauna e flora participaram
do agrupamento das primeiras civilizagdes, e a utilizagdo de recursos naturais levou ao
protagonismo da madeira em acontecimentos que moldaram a historia, até o desenvolvimento
tecnologico atual do seu uso, entdo sustentavel (Perlin, 2005).

O Manejo Florestal foi estabelecido tardiamente nos trépicos em comparagdo com
paises europeus, que ja estavam avancando em estudos de florestas temperadas e no
desenvolvimento de técnicas que levassem ao uso sustentavel para a producdo madeireira
(Higuchi, 1994). Paises como a India, Birmania e Malasia, com florestas tropicais naturais,
foram os primeiros a executarem experiéncias utilizando silvicultura voltada para o manejo,
ainda que objetivassem o favorecimento de determinadas espécies de arvores. Obtendo
resultados satisfatorios dessa pratica, foram desenvolvidos dois principais sistemas de manejo
florestal, sendo o primeiro o monociclico, utilizando colheita unica, a exemplo o Sistema
Uniforme Malaio, e o segundo policiclico, conhecido como Sistema Celos de Manejo (Higuchi,
1994).

Embora o primeiro tenha sido benéfico para a regeneragdo das espécies em dada area de
floresta, alternativas foram desenvolvidas, como alguns sistemas silviculturais policiclicos,
utilizando cortes sucessivos pela defini¢do de dado ciclo de corte e tamanho de arvore. Sao
exemplos: o Sistema Seletivo Malaio, que combina operacdes pré e pos exploratorias, definindo
ciclo de corte menor, o didmetro de corte entre 40-50 cm ¢ a retencdo de arvores com boa
qualidade por hectare; o Sistema Uniforme Malaio Modificado, utilizando tratamentos de
eliminagao de arvores defeituosas e danificadas, a partir do didmetro de 20 cm e a possibilidade
de reaplicagdo do tratamento 10 anos apds exploragdo; Sistema “Tropical Shelterwood”, que
adotou 50 anos como ciclo de corte, diametro minimo de corte de até 80 cm, o volume retirado
menor que 20 m3.ha’!, e tratamento de envenenamento de espécies nio comerciais e corte de
cip6s, resultando em baixa regeneracao de espécies comerciais (Lowe, 1976; Higuchi, 1994;

Silva, 1997).
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Outro cléssico exemplo ¢ o Sistema CELOS (Centre for Agricultural Research in
Suriname) de manejo, desenvolvido a partir de pesquisas silviculturais no Suriname, em que o
ciclo de corte era adotado no intervalo de 15-25 anos, a exploracao selecionava rigorosamente
de 5-10 arvores por hectare mantendo-se a intensidade de exploracio ou corte de 20 m3.ha™.
Logo apo6s a exploragdo, ocorriam os tratamentos de refinamento através do uso de arboricidas
visando a reducdo da area basal em intervalos de tempo estabelecidos, além do monitoramento
por inventarios florestais (De Souza e Jardim, 1993; Silva, 1997). Esse Sistema foi adaptado e
aplicado pelo grupo suico Precious Wood, que possuia plantios na Costa Rica, e na década de
90 ao obter hectares de floresta em areas na Amazonia Central, contando com parceria da
Embrapa e Inpa, buscou desenvolver sistema silvicultural para florestas tropicais brasileiras
(De Graaf e Van Eldick, 2011).

O Sistema CELOS adaptado para execugdo pela empresa Mil Madeiras (grupo Precious
Wood), através das pesquisas realizadas pela Embrapa e INPA, contou com adogao do corte
seletivo planejado para 35 m3.ha™!, seguindo lista de 59 espécies de interesse comercial com
DAP > 50 cm, para blocos anuais de exploragdo de aproximadamente 2.000 ha, ciclo de corte
de 25 anos, e preconizava tratamento silvicultural que consistiu em corte de cipos, além disso
foram instaladas parcelas permanentes com calendario planejado de medigdes subsequentes
apos a exploragdo (Silva, 1997; Mil Madeiras Preciosas Ltda., 2021).

A empresa ¢ considerada pioneira em Manejo Florestal Sustentidvel na Amazonia
brasileira, contando com operagdes e técnicas recomendadas a partir de pesquisa cientifica e
conforme a legislacdo vigente, segue em operagado atualmente e ¢ certificada pelo FSC — Forest
Stewardship Council, demonstrando o funcionamento das praticas adotadas na floresta para
produgdo madeireira.

Outros experimentos neste sentido ocorreram anteriormente em florestas da Amazonia,
mas em propor¢do de areas menores, como o Sistema de Selecdo de Espécies Listadas,
desenvolvido e aplicado por parceria entre o INPA, FINEP e BID em area de Zona Franca
proxima a cidade de Manaus/AM, consistindo em tratamentos de reducao de area basal (25%,
50% e 75%) e area testemunha, além do monitoramento da floresta (De Souza e Jardim, 1993).
Em érea de terra firme localizada em Paragominas foi realizada avaliagdo do crescimento da
floresta em didmetro apds aplicagao de 3 tratamentos (aplicacdo do manejo, colheita sem
planejamento e area testemunha) e verificou-se que em 3 anos apds a exploragdao houve
crescimento em area basal 44% maior em 4rea manejada quando comparada a area sem manejo

(Vidal et al., 2002). Além desses, experimentos também foram aplicados em outras areas da
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Amazonia brasileira, como no Vale do Jari e na regido do Tapajos (Santos, 2003; Bacha e
Rodriguez, 2007).

Assim, como o Manejo evoluiu a partir das experimentagdes de técnicas e tratamentos
silviculturais, a legislagcdo para sua normatizagao também adequou-se visando a conservagao
das florestas, sendo estabelecido o DAP > 50 c¢m para ciclo de corte inicial de 35 anos e a
intensidade de corte de 30 m3.ha™! (Brasil, 2006). Atualmente estudos como o de Castillo ef al.
(2024) tem mostrado que através de técnicas de sensoriamento remoto € possivel monitorar e
perceber a recuperagdao da floresta apos a exploragao seletiva. DeArmond et al. (2023) ao
revisarem 121 artigos sobre exploragdo florestal na Amazdnia a fim de verificarem as relagdes
entre a floresta, vida selvagem e riachos e os impactos da exploragdo, sugerem que para reduzir
impactos da exploragdao nesses componentes do ecossistema seria necessario ciclo de corte
estabelecido de 40 a 60 anos, e intensidade menor de exploragdo, de 10 a 15 m3.ha'.

Embora o manejo florestal tenha impactos sobre a floresta, estes sio muito menores
quando comparados a atividade de exploracdo madeireira convencional, muitas vezes ilegal e
atrelada também ao desmatamento, que € crescente na regido. Em 2023 foi registrado que 9.001
km? de floresta foram desmatadas na Amazodnia, ao passo em que o Estado do Amazonas, maior
em extensdo da regido, concentrava em 2020 cerca de 144,92 milhdes de hectares com cobertura
florestal incluindo formacgdes naturais (INPE, 2023). A area de extracdo ilegal de madeira tem
aumentado, chegando a 126 mil hectares em 2023, e foi estimado que 65% dos 366 mil hectares
explorados, sdo legalizados, mas de modo geral, no Amazonas 14% da extensdo de area de
floresta nativa ¢ explorada para obten¢do de madeira em tora, conforme dados da Rede Simex
(2024) — Sistema de Monitoramento da Exploracdo Madeireira, que abrange os estados do
Amazonas, Roraima, Rondonia, Pard, Amapa, Acre e Mato Grosso.

E apesar da queda na produgdo de madeira em tora registrada em 2023, essa atividade
mostrou expansdao na Amazdnia Legal, conforme projetou o Imaflora em 2019, onde
verificaram que cerca de 930 mil m® foram destinados ao mercado madeireiro, principalmente
no Sul do Estado que concentra tanto os que mais produzem, como as maiores taxas de
desmatamento da floresta nativa (Imaflora, 2019; Amorim et al., 2023).

Buscando uma nova abordagem para diferentes formas de representacdo de emissdes de
CO» na atmosfera, Aguiar et al. (2016) estimaram que o desmatamento por corte raso de
arvores, em areas de floresta tropical na Amazdnia brasileira, foi responsavel por cerca de 40%
da emissdo bruta média de carbono para a atmosfera entre os anos de 2007 ¢ 2013. Como uma

alternativa a esse cendrio, o manejo florestal busca reduzir os impactos causados pelas
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operagdes de maquinario no abate das arvores, através da selecdo de individuos para este fim,

e execucao planejada e coordenada, buscando atender a demanda pela produ¢ao de madeira.

4.2. Caracteristicas do Manejo Florestal da Mil Madeiras Preciosas

O estudo foi realizado na area da empresa Mil Madeiras Preciosas, que possui
atualmente cerca de 551.461,82 ha em propriedades integrantes do projeto de Manejo Florestal
Sustentavel (Mil Madeiras Preciosas Ltda., 2025). A adaptacao do Sistema CELOS de Manejo,
pela empresa, juntamente com resultados de pesquisas realizadas pelo INPA e
Embrapa/CPATU, segue atualmente as seguintes caracteristicas: o ciclo de corte adotado ¢ de
30-35 anos, a exploragdo seletiva estava planejada para intensidade de corte de 3 arvores por
hectare, de arvores com DAP > 50 cm e além do corte direcional das arvores é definido sistema
de monitoramento através de parcelas permanentes (Souza, 2014; Mil Madeiras Preciosas
Ltda., 2021).

A empresa, além de abastecer o mercado nacional e internacional com madeira
certificada, também gera energia em conjunto com a BK Energia, para autoabastecimento pela
utilizagcdo dos residuos provenientes da industria. Em 2023, conforme o Plano de Manejo
Florestal ¢ o Relatorio de Atividades, entre os municipios de Itacoatiara, Silves e
Itapiranga/AM, as areas certificadas e manejadas pela empresa somaram 255.978,85 ha, sendo
que na area de efetivo manejo autorizado (12.703,567 ha) foi produzido o volume total de
245.489,4 m* de madeira em tora (Mil Madeiras Preciosas Ltda., 2023).

O projeto de Manejo Florestal foi inicialmente implementado por volta de 1995 na
Fazenda Dois Mil, totalizando entdo a area de 80.729 ha, que foram licenciados para a atividade,
e onde localizam-se as parcelas permanentes deste estudo, distribuidas em 3 Unidades de
Produgdo Anual. O sistema de monitoramento das parcelas permanentes utilizadas nestas UPAs
conta com parcerias entre a empresa € a Embrapa Amazonia Ocidental e INPA. Elas foram
instaladas conforme a metodologia proposta por Silva e Lopes (1984).

A adaptacao inicial do Sistema CELOS de Manejo adotou as seguintes caracteristicas:
o ciclo de corte adotado foi de 25 anos, a exploragdo seletiva estava planejada para intensidade
de corte de 35 a40 m3.ha™!, de arvores com DAP > 50 cm e, além do corte direcional das arvores,
também foram planejados tratamentos silviculturais para a area.

As espécies comerciais de interesse para o Manejo Florestal foram selecionadas para
atender a demanda do mercado madeireiro almejado pela empresa na época, ndo ultrapassando

a quantidade de 65 espécies (Winkler, 1997). Foram exploradas 55 espécies comerciais de
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acordo com as caracteristicas do Manejo (Souza, 2014). A empresa conta com sistema de
monitoramento florestal baseado em parcelas permanentes distribuidas nas areas manejadas,
que compdem base de dados para variados estudos relacionados a floresta manejada (Souza,

2014; Silveira, 2019; Vinhote, 2020; Florenzano, 2021).

4.3. Definicoes de arvores grandes

O limite de didmetro que caracteriza a d&rvore como grande ou gigante, varia em pouca
amplitude nos diferentes estudos cientificos sobre o tema. Ao avaliarem a contribuicao das
arvores grandes em termos de sua participacdo na estrutura, biomassa e riqueza de espécies em
florestas de diversos biomas, Lutz et al. (2018) utilizaram o limite de DAP > 60 cm para defini-
las. J& Slik et al. (2013), para determinarem a relevancia das arvores grandes perante a biomassa
da floresta e suas relagdes com as caracteristicas das espécies ¢ do ambiente, utilizaram o limite
de DAP > 70 cm. Também utilizado por Schietti et al. (2016) ao buscarem relagdes entre a
dimensdo/densidade e a contribui¢do de arvores grandes no estoque de biomassa no centro-sul
da Amazonia.

Ainda que sua grandeza se destaque no ambiente, as definicdes de arvores grandes
variam entre as pesquisas cientificas, principalmente para fins de sua quantificacdo diante de
uma floresta. Existem outros critérios para caracterizar arvores como grandes em estudos
disponiveis na literatura cientifica. Recentemente, Lutz et al. (2018) propuseram trés métodos
para quantificar esses individuos, em 48 parcelas do ForestGEO espalhadas pelo mundo:
considerando o 1% das maiores arvores (maiores classes de DAP), como também foi observado
por Crzywacz et al., 2018; considerar todas as arvores com DAP > 60 cm; e as que concentram
cerca de 50% da biomassa acima do solo da parcela.

A exemplo, Ali et al. (2020) basearam-se na abordagem estatistica do percentil 99,
utilizando a relag@o entre as arvores mais altas, a partir do DAP > 60 cm, e a biomassa acima
do solo em florestal tropical. H4 de ressaltar-se que a exuberancia de arvores grandes pode
sugerir sua longevidade, contudo, espécies do grupo ecoldgico das pioneiras sdo capazes de
atingir grandes dimensdes mesmo na fase juvenil, a exemplo a espécie pioneira Goupia glabra
(Ali e Wang, 2018). Outros autores sugerem que as arvores grandes sejam aquelas que possuam
DAP > 70 cm (Gentry e Terborgh, 1990; Lugo e Brown, 1992; Davi Clark e Deborah Clark,
1996).

Além das defini¢des, estes estudos disseminam a importancia que as arvores grandes

representam na estrutura de florestas, tanto naturais, quanto secundérias (Lindenmayer, 2017).
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Mas para o olhar além do cientifico, elas sdo organismos vivos que carregam consigo a
unanimidade cultural de significados profundos, geralmente como guardids da floresta, e
referidas como maes (Simard, 2021). Afinal reagir diante de um ser vivo de tamanhas
dimensdes que se mantém soberano quase que indiferente ao tempo e aos rigores do clima,
justificam-se as atribui¢des misticas entre variadas culturas, traduzidas em diversos beneficios

a sociedade (Blicharska e Mikusinski, 2014; Crews, 2020).

4.4. Arvores grandes: importincia multifuncional

A conversdo de vegetacdo e até mesmo disturbios “naturais” alteram a qualidade de
habitats nativos, gerando respostas diferentes nas espécies de fauna (Donnelly e Marzluff,
2006). A presenga ou auséncia de espécies de fauna pode configurar indicador bioldgico e nos
leva a entender o funcionamento da floresta diante das alteragdes sofridas (Gardner et al., 2008;
Rodrigues et al., 2009). As arvores grandes sdo abrigos para a fauna em praticamente toda sua
estrutura, suas cavidades auxiliam a sobrevivéncia da avifauna, mamiferos de pequeno porte e,
j4 quando ha presenca de raizes expostas em sua base, estas podem ser utilizadas para abrigo
de animais de porte médio a grande (Gibbons e Lindenmayer, 2002; Babu ef al., 2015).

Filho (2021) verificou maior ocorréncia de epifitas em foro6fitos (arvores) de maiores
diametros, sendo a altura e o DAP as variaveis que influenciaram a ocorréncia das epifitas em
espécies comerciais abatidas para exploragdo florestal pela empresa Mil Madeiras LTDA. Tews
et al. (2003) ao revisarem a bibliografia a respeito da relagdo entre a estrutura horizontal e
vertical da vegetacdo de habitats e a diversidade de animais, verificaram que diferentes grupos
de espécies sdo influenciados pela presenca de estruturas vegetais consideradas fundamentais
para a diversidade de animais. Certas espécies de plantas também se beneficiam da estrutura de
arvores grandes. A associagdo das briofitas epifitas com as arvores grandes tem beneficios para
além da sua sustentacdo, e representam fontes de nitrogénio contribuindo para a fixa¢do desse
nutriente pelas cianobactérias presentes nestes individuos (Lindo e Whiteley, 2011).

Além destes servicos ecossistémicos, outra influéncia que a estrutura de arvores grandes
gera na floresta estd na profundidade de suas raizes, auxiliando a manutengdo de suas copas
verdes durante periodos de seca e a continuidade da evapotranspiracdo nesses periodos,
extraindo ndo apenas agua do solo, mas fornecendo ainda carbono (Nepstad ef al., 1994). Essa
influéncia no ciclo hidrologico também estd na interceptagao que as maiores arvores em termos

de altura e DAP realizam frente a precipitacdo, armazenando boa parte da 4gua na estrutura de
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sua copa, tornando-a disponivel para devolu¢do a atmosfera e regulando a quantidade que
infiltrara no solo (Dietz et al., 2006).

Essa interceptacdo pela copa ocorre tanto para a dgua das chuvas, como para a luz solar.
Como ja mencionado, os animais beneficiam-se desta condi¢ao de abrigo criada pela sombra
das extensas copas, geralmente presentes em arvores grandes, onde a entrada da luz ¢ mais
amena, tornando a temperatura abaixo delas mais amena também, a somar-se com o
fornecimento de alimento quando a arvore produz frutos atraentes para a fauna (Dean et al.,
1999). Assim, elas auxiliam o estabelecimento de microclima essencial para a manutencao do
ecossistema que a rodeia, pois até mesmo a matéria organica produzida por elas de folhas,
galhos e restos de frutos sdo incorporados ao solo como fonte de nutrientes.

Em florestas imidas e temperadas do Canadd, Simard (2021) descreve como descobriu
a relacdo de interdependéncia entre as arvores grandes e antigas e as plantulas da area,
percebendo que esses organismos estdo em constante adapta¢do ao aquecimento que o planeta
estd sujeito, e transferindo suas informagdes aos individuos mais jovens através da sua
associacdo com fungos. Essa intera¢do ocorre em diferentes compartimentos da floresta, como
demonstraram Beiler ef al. (2010) ao determinarem a rede de micorriza em uma floresta antiga
e verificarem que essa rede € robusta e eficiente e possui uma relagdo com as arvores grandes
antigas na transferéncia de recursos, facilitando a regeneragdo co-especifica e estabilizacao do
ecossistema.

Outro aspecto a ser mencionado ¢ a forma como as espécies estdo distribuidas na
floresta. Ao avaliarem a abundancia e diversidade em relagdo ao tipo de solo e topografia,
medirem a contribuigdo de arvores grandes (DAP > 60 cm) na estrutura, produtividade e
dindmica de um povoamento distribuido em parcelas de 0,5 ha, em floresta tropical imida na
Costa Rica, Clark et al. (2019) demonstraram que a distribui¢ao de arvores de grande porte na
floresta esta relacionada com condi¢des edéficas, tanto da perspectiva do nutriente do solo,
como da topografia do terreno, e ainda com a dindmica da floresta em si. Ademais, as arvores
grandes podem influenciar a diversidade das espécies de menor didmetro ao seu redor, a
depender da dispersdo de suas sementes, e da sua habilidade de competi¢do (Punchi-Manage et

al., 2015).

4.5. Arvores grandes no estoque de biomassa da floresta
A estimativa de biomassa ¢ componente fundamental no ecossistema, principalmente

no ciclo do carbono, além disso possui larga utilizagdo para produgdo de energia, constituindo
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entdo importante variavel em inferéncias relacionadas a floresta (Roquette, 2018; Miranda et
al., 2019). Permite estudos como de Correa (2018), que ao relacionar o estoque e sequestro de
carbono com a biomassa de florestas alagaveis e fatores hidroedaficos na Amazodnia Central,
verificou que arvores mais velhas, de maiores didmetros, acumularam mais biomassa no seu
ciclo de vida do que as menores e as que ficam por mais tempo em ambiente alagado. Em
termos quantitativos, Lima (2010) estimou que no Estado do Amazonas o estoque de biomassa
(DAP > 10 cm) era estimado em 563,53 + 38,66 t ha'l, a partir de modelos, com base em dados
coletados na regido central de Manaus/AM, e estimou ainda que apos 11 anos da exploragdo
realizada pela empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda, a floresta possuia estoque de 542,4 + 86,5
t ha'! de biomassa.

Entdo, ¢ possivel que os efeitos de arvores grandes na floresta auxiliem mecanismos em
escalas de paisagem e, sendo assim, a conservacdo da biodiversidade ¢ um dos atributos das
arvores grandes para com o ecossistema, ja que os efeitos das arvores grandes na biomassa
acima do solo anulam os efeitos que a riqueza de espécies tem na estrutura da floresta (Ali e
Wang, 2019). Bradford e Murphy (2019), ao examinarem a contribui¢do de arvores grandes
para a biomassa acima do solo, verificaram que a alta densidade de arvores de grande porte
impulsionou o alto indice de biomassa acima do solo encontrado em uma floresta tropical
australiana.

A taxa média de crescimento de arvores grandes esta relacionada a idade e ao tamanho,
mas ainda com a diversidade de espécies, sua complementariedade pode aumentar o
fornecimento de servicos ecossistémicos, pelo aumento da area basal e estoques de biomassa e
volume (Ferreira, 2023). Essa contribuicdo se d4 de maneira distinta entre as espécies € 0s
diferentes organismos através principalmente dos seus mecanismos fisioldgicos e estruturais.
Slik et al. (2018) destacam a contribui¢do na produtividade da floresta de forma mais
significativa por parte das arvores grandes, ao estimarem a biomassa acima do solo e a
produtividade de floresta no Sudoeste Asiatico, comparando as arvores grandes € pequenas em
relagdo aos seus estoques, também ressaltam a importancia das maiores arvores para a
biomassa.

As arvores grandes geralmente sdo priorizadas no processo de sele¢do para a extragdo
de madeira, gerando alteragdes no fluxo de biomassa daquele ecossistema (Mazzei et al., 2010;
Lindenmayer, 2017; Lutz ef al., 2018). Cabe ressaltar que elas possuem um controle potencial
sobre o ciclo do carbono florestal global, conforme Lutz ef al. (2018) ao verificarem que 1%

das arvores grandes representam metade da biomassa acima do solo florestal no mundo todo.
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Desempenham importante papel no fluxo de energia e matéria (biomassa) no ecossistema, pois
a dindmica das arvores grandes nos anos seguintes a extragdo seletiva da madeira revela sua
alta taxa de mortalidade, provavelmente por conta de danos sofridos nas operagdes, assim
refletindo no balango negativo de carbono na area (Ali et al. 2019).

Ao investigar a dindmica de biomassa acima do solo em parcelas permanentes de uma
4drea manejada (intensidade de corte de 6 arvores ha') na Amazonia Oriental, Sist ef al. (2014)
verificaram no periodo pés-exploratério, que arvores grandes capturaram maiores quantidades
de biomassa, refletindo no carbono que arvores médias que resultou cerca de 53 kg C.ano™.
Isso implica na iminente emissao deste carbono a partir da mortalidade delas ap6s a exploragao,
portanto, considerar uma intensidade de corte moderada, a partir da dindmica da biomassa
acima do solo, ¢ uma alternativa para melhorias na sustentabilidade do MFS (Blanc et al.,
2009).

O manejo florestal ¢ a alternativa de mitigacdo dos efeitos da mudanga climatica, pois
gera beneficios maiores que o do reflorestamento (IPCC, 2007). Nessa logica, as arvores
grandes estdo constantemente expostas a luz e radiacao solar, bem como a outros componentes
climaticos de variacdes na temperatura, umidade relativa do ar e dos ventos, ja que seu conjunto
compde o dossel (Tang et al., 2017). Como sua contribui¢do para a biomassa acima do solo ¢
alta, ressalta-se a sua importancia na dinamica e estoque do carbono, e que pode se traduzir em

conhecimento sobre aspectos que influenciam a mudanga climatica.

4.6. Arvores grandes na producio e dinimica de florestas

Florestas ndo perturbadas, mais antigas, geralmente possuem o estoque em volume
maximo acumulado, taxas de crescimento lentas e o recrutamento equivalente a mortalidade,
diferente de florestas secundarias, em estagio inicial e manejadas (Lamprecht, 1990). Ao formar
uma clareira em florestas ainda ndo perturbadas, ha a alteragdo na composicao e estrutura da
floresta, mas que sdo responsaveis por ativar processos de dindmica de crescimento e
consequente sucessao pela maior entrada de luz, fendmeno que pode ocorrer naturalmente com
a queda de arvores grandes.

Por isso, ao interferir na producdo da floresta, ou seja, no seu crescimento e estoque
volumétrico, a intensidade de corte ndo pode comprometer a capacidade da floresta em renova-
lo, mantendo uma dada margem de seguranga para a sustentabilidade das opera¢des no manejo
florestal (Van Gardingen et al., 2006). Lima (2010), ao estudar florestas manejadas e nao

manejadas, na perspectiva do estoque e dinamica do carbono, verificou incremento positivo
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levando a satisfatério estoque de volume e carbono apds 11 anos da exploragdo seletiva
realizada pela Mil Madeiras, recuperando os servigos ambientais da area.

Por isso, avaliar a dinamica de uma floresta € o que permite determinar a produtividade,
a composi¢ao e diversidade dela, com o agravante na floresta amazonica, de que a idade do
povoamento ¢ desconhecida, sendo um obstidculo na criagdo de modelos de producdo de
florestas tropicais nativas (Smith, 1983). Ha a necessidade de estudos que desenvolvam esse
tipo de modelo pautados na coleta de dados de monitoramento do crescimento de florestas para
pautar o avango de técnicas e diretrizes na continuidade da producao apds a exploragao
madeireira (Silva, 2007).

Schongart (2008), ao estimar estoque volumétrico e desenvolver modelo orientado ao
crescimento baseados na idade das arvores em uma floresta de varzea, verificou que existe uma
grande variacao das taxas de crescimento entre as espécies, 0 que importa muito para o manejo,
traduzido como critério evitaria uma exploracdo exacerbada de individuos maiores, que
possuem o crescimento mais lento. Ou seja, as arvores de crescimento mais rapido, possuem
um ciclo de vida mais curto, podendo interferir na produgdo continuada de uma 4rea que seja
dominada apenas por elas. Piva et al. (2021), utilizando dados do inventario florestal do Projeto
Radam Brasil, aplicou o método bootstrap para estimar a biomassa ¢ o carbono no bioma
amazoOnico e verificou que as maiores arvores sao representativas em relagdo ao total do estoque
de biomassa viva acima do solo (cerca de 163 t ha!) na floresta amazonica.

Apesar disso e da alta taxa de crescimento destas arvores, o aspecto da mortalidade na
sua dindmica afeta a estrutura da floresta. Estudos demonstram que as arvores grandes sdo as
que possuem propensdao maior a mortalidade em areas de florestas manejadas (De Carvalho,
1999; Betancourt, 2024). Contudo, estas observagdes ndo compdem regra. Conforme verificou
Dionisio (2020), que comparando area manejada e drea ndo manejada, constatou que nao houve
relagdo da mortalidade com o diametro de arvores de DAP > 45 cm na dinamica entre elas.
Gorgens et al. (2020) constataram que a disponibilidade de luz e a dindmica dos ventos podem

influenciar no crescimento e impulsionar a distribuicao das arvores gigantes na Amazonia.



29

5. Metodologia
5.1. Caracteriza¢ao da area de estudo
O estudo foi realizado na area de Manejo da empresa Mil Madeiras LTDA, localizada a
269 km (distancia rodovidria) de Manaus, em acesso por meio das rodovias AM-010 (Manaus-
Itacoatiara) e da rodovia AM-363 (Silves-Itapiranga), onde fica a sede da empresa, e a area da
Unidade de Manejo Florestal (UMF), distribuida entre os municipios de Itacoatiara, Itapiranga

e Silves.
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Figura 1. Mapa de localizagdo das 41 parcelas permanentes instaladas nas UPAs B, C e D na Area de Manejo da
Mil Madeiras Preciosas Ltda.

5.2. Clima
A regido amazonica tem o clima tropical classificado como chuvoso, conforme a
classificagdo Climatica de Kdppen-Geiger (Koppen, 1936). O municipio de Itacoatiara, do
grupo A, insere-se em dois tipos climaticos, sendo o Af, sempre imido tendo poucas variagdes

anuais na temperatura e na precipitacdo; e Amw’, quente e imido, tendo curta estagdo seca

(Falesi et al., 1969).
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5.3. Precipitacgio
A temperatura média anual do municipio de Itacoatiara foi de 26,9 °C, até 2023, sendo
que o periodo de chuvas inicia em janeiro e se estende até¢ maio, € por ano esperam-se 2.464

mm de chuva, conforme Andrade (2023), podendo chegar a valores ainda mais altos. A umidade
relativa do ar fica acima de 70% (Almeida e Castro, 2018).

Ao consultar dados disponiveis do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
referente a estacdo convencional instalada e operante em Itacoatiara/AM, nos anos de 2016,
2017,2018 e 2021, foi possivel verificar que o més com maior precipitacao ¢ fevereiro, quando
chove em média 229,2 mm (+ 139,8). Conforme a Figura 2 é possivel verificar que de janeiro

a maio, ¢ o periodo que mais choveu, considerando os anos mencionados (INMET, 2025).
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Figura 2. Valores médios de precipitagdo mensal, considerando os dados disponiveis nos anos de 2016, 2017,
2018 e 2021, da estagdo convencional instalada em Itacoatiara/AM, pelo INMET. Fonte: INMET, 2025.

5.4. Relevo e solo

O intemperismo intenso ¢ caracteristica marcante na regido amazonica, onde os tipos
predominantes de solo sdo os denominados Latossolos, nos platos, e os Podzois, nas areas mais
baixas. Considerando o ambiente de terra firme da regido Amazonica, de forma geral
predominam ainda as classes de solos Argissolos (45%) e Latossolos (26 %) (Maia e Marmo,
2010; Quesada et al., 2011).

O municipio de Itacoatiara/AM esta localizado em terrago fluvial, que possui formato

triangular e topo plano e ¢ situado a altitude de 26 m acima do nivel do mar (Souza, 2022),

conforme Figura 3.
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TessaDEM | Elovation API | Esri |

Figura 3. Mapa de altitude dos municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga, onde esta localizada a area do estudo.
Fonte: Banco de dados TessaDEM, imagem Esri.

5.5. Vegetacao
Na Bacia Sedimentar do Amazonas existe relevo caracterizado por planicies e baixos
planaltos. A tipologia florestal na area do estudo ¢ classificada como Floresta Ombrofila Densa,
conforme o IBGE (2012), e na area ainda possuem alguns fragmentos de Floresta de
Campinarana e Floresta Alagada (igap6) (Mil Madeiras Preciosas, 2013). Em relacdo a

hidrologia proéximo a area, estdo os rios Uatuma e Urubu.
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5.6. Abordagem utilizada para avaliacio da importancia das arvores grandes no
Manejo Florestal
As areas manejadas pela empresa Mil Madeiras sdo monitoradas através de inventario
florestal continuo de parcelas permanentes (1 ha) distribuidas aleatoriamente nas UPAs B, C e

D, exploradas em diferentes anos, conforme apresenta Tabela 1.

Tabela 1. Volume total explorado e intensidade de exploragao média nas UPAs pela Mil Madeiras, de acordo com
0s anos ¢ a area. Fonte: Souza, 2014; Silveira, 2019.

UPA Ano  Area (ha) Yolume (md) Intensjdade de ) Area monitorada (ha)
Autorizado Explorado exploracio (m’ ha™)
B 1996 2.640,50 116.783,90 44.405,70 20,77 14
C 1997 2.646,87 91.007,71  33.694,60 16,66 13
D 1998 2.711,56 98.882,90  50.216,60 22,64 14

Os dados do monitoramento da floresta seguem as diretrizes estabelecidas em Silva e
Lopes (1984) — Embrapa, e esquema apresentado na Figura 5. Assim, das varidveis coletadas
nas parcelas permanentes, foram utilizadas:

e O nome da espécie, obtido por identificacdo botanica;
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e O DAP > 15 cm foi considerado o minimo para medic¢do das arvores;

e A Classe de Identificacao do Fuste (CIF);

e E as classes de danos: danos sofridos por causa da exploragdo florestal, sendo
considerados os danos leves e os severos.

Com isto, foi possivel caracterizar a importancia das arvores grandes na floresta (DAP
> 60 cm) a partir da avaliagdo delas em diferentes ocasides do manejo florestal: antes; logo apds
a exploragdo; no periodo durante o pousio da floresta; e, finalmente, proximo ao final deste
periodo, em que a floresta estaria praticamente pronta (23 anos) para o segundo ciclo de corte.
As ocasidoes das medi¢des sao apresentadas no Quadro 1, onde ressalta-se que o evento da
exploragdo esta apenas indicado e ndo corresponde a medi¢do, ¢ a UPA B possui um ano de
medi¢do a mais que as demais. Entdo, em cada UPA as medi¢des seguintes do evento da
exploragdo, sdo consideradas como a medicao logo apds a exploracdo; seguinte a essa, estdo as

medicoes referentes ao pousio da floresta, até a tltima medigao realizada em cada UPA.

Quadro 1. Medicdes de acordo com as UPAs, més e anos das parcelas, bem como cada tempo apos a exploracdo
elas foram realizadas. Fonte: autora.

UPA Més Ano Ocasiif:;i?iigﬁ) (;.’a?;loa(lllzo)s’ em N° de parcelas
12 1996 Antes da exploracio (E-1)
12 1996 Exploracio (E)
B 5 1998 E+2 14
2001 E+5
8 2014 E+18
11 2019 E+23
10 1997 E-1
10 1997 (E)
C 8 2001 E+4 13
12 2014 E+17
9,10,12 2020 E+23
4 1998 E-1
4 1998 (E)
D 10 2001 E+3 14
11 2014 E+16
8 2019 E+21

Em cada ocasido foram propostas questdes em acordo com os objetivos do estudo.
Buscou-se responder primeiramente a respeito do cendrio antes da exploracdo (E-1),

ressaltando o papel das arvores grandes na estrutura (distribui¢do diamétrica, nimero de
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arvores, area basal, volume e biomassa), na composi¢do (caracteristicas de espécies mais
abundantes nas ocasides de medicdo) e na diversidade da floresta (riqueza, indices de
diversidade de Shannon-Weaver e Simpson e equabilidade de Pielou), além da avaliacao da
contribuicao delas no contexto das arvores de espécies comerciais.

Para caracterizar o evento da exploracdo foi utilizada a ocasido E+2 na UPA B, por ser
a ocasido de medi¢ao mais proxima apos esse evento. Entdo, as reducdes foram caracterizadas
em termos de area basal e dos estoques de volume e biomassa, tanto para o contexto da floresta
(todas as arvores com DAP > 15,0 cm), do grupo das comerciais (listas de espécies comerciais
e DAP > 50 cm, com qualidade de fuste 1 e 2 antes da explorag¢do, que conforme apresentado
por Hosokawa, Moura e Cunha (1997) correspondem respectivamente a fuste reto, sem defeitos
aparentes e fornegam toras de excelente qualidade; e fuste com pequena tortuosidade e nds, mas
com fornecimento de madeira sem defeitos para processar na serraria) e das arvores grandes
(todas as arvores com DAP > 60,0 cm), além disso foi possivel a caracterizagao dos danos leves
e severos ¢ da mortalidade, decorrentes da exploragao.

Durante o periodo do pousio da floresta, a avaliacdo dos grupos das arvores se deu
considerando aspectos da composicdo, diversidade e estrutura; e a respeito do ingresso,
mortalidade e incremento periddico anual, em volume, buscando ressaltar a contribui¢do das
arvores grandes com a dindmica de recuperacao dos estoques de volume e biomassa anteriores,
bem como a sua trajetdria, até a ocasido da ultima medi¢ao, que difere nas UPAs, conforme o
Quadro 1.

Por fim, na ocasido que revela a floresta prestes a encerrar o periodo de recuperacdo do
primeiro ciclo de corte (ou seja, possui 23 anos desde a explorag¢do), buscou-se elucidar se a
floresta se recuperou em termos de estrutura, composi¢do, estoque de volume e de biomassa
em relagdo ao cendrio anterior, para os grupos das arvores comerciais, arvores grandes e da
floresta como o todo.

Para rastrear as espécies comerciais das UPAs B, C e D, foram utilizadas as listas
conforme descrito em Winkler (1997) Souza (2014) e a lista de espécies comerciais atual,
disponibilizada pela empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda. As andlises de dados foram
realizadas utilizando os softwares Microsoft Excel e R (pacote vegan, conforme Oksanen et al.,
2022). A seguir sdo apresentadas as origens dos calculos realizados a fim de obter as métricas.

As equacdes de volume e biomassa utilizados foram:

e Volume, conforme Lima (2010):

V=0,001176 x (DAP)199868 (R2=0,89; Syxv% = 4,04; n =386)
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onde

V = Volume (m?);

DAP = o Diametro altura do peito;
R? = Coeficiente de Determinacao;
Syx% = Erro Padrdo da Estimativa;

n = o numero de arvores utilizadas para ajuste da equacao.

e Biomassa seca acima do solo, conforme Silva (2007), onde o coeficiente de conversao
de pesos (0,592) foi obtido pela fragdo com a média ponderada dos teores de umidade

(40,8%) em cada componente da arvore acima do solo
Pfagp = 2,2737 x (DAP)9156 (1) (R2=0,85; Erro padrdio = 4,2%; Ng, = 494; nc = 593)
Psagp = Pfyg, X 0,592 )

onde:

Pf agb: peso fresco acima do solo em Kg;

Ps agb: peso seco acima do solo em Kg;

0,592 = fator de conversdo do peso fresco para peso seco;

Nip: nimero de arvores da floresta primaria utilizada no modelo;

ne: numero de arvores da capoeira utilizadas no modelo.

A mortalidade da floresta foi calculada conforme proposto por Sheil ef al., 1995:

1
Np\At

m=1-— (N_o)

onde

m: mortalidade em %;

At: tempo decorrido em anos entre as duas contagens

No: contagem populacional no inicio de t

Ni: contagem populacional no fim de t

A taxa de ingresso (I %) foi obtida pelo calculo:

n9 érvores recrutas
1(%) = —= — — x 100
n= arvores medl(;ao anterior
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Figura 5. Estrutura esquematica de medicdo da parcela permanente. O sentido de medig@o ¢ apontado pela seta e
o ponto de partida esta destacado no lado inferior esquerdo. Fonte: autora.

Foram consideradas as medidas mais proximas apos a exploracdo em cada UPA,
buscando destacar o imediato cendrio pos exploratorio, utilizando classes para identificar esses
individuos, conforme as diretrizes da Embrapa propostas em Silva et al. (2025). Ainda nesta
esteira, também foram rastreados os danos leves e severos decorrentes da exploracao, além das
arvores mortas pela exploragdo. Os danos foram obtidos através da classificagdo do nivel de
dano, possuindo até 10 classes, sendo consideradas aqui apenas 2 delas, ressaltando que os
danos severos sdo: arvore caida, arvore descopada ou com comprometimento dela maior a 50%
e danos extensos no fuste. As Classes de Identificacdo do Fuste variam em acordo com os
diferentes estados e sanidade dos individuos na floresta, chegando a 10 classes em situagdes
tipicas, e 6 classes em situagdes mais adversas, para este estudo utilizou-se principalmente as
classes 1 — arvore viva em pé, com fuste completo, 2 — arvore viva em pé, sem copa com fuste
>4 m, 6 — arvore morta pela exploracio, ¢ 8 — Arvores exploradas (tocos caracteristicos da

exploragdo).
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Foram calculados os indices de diversidade de Simpson, de Shannon e de equabilidade
de Pielou, para comparagao entre o cenario anterior a exploragdo e a ultima medi¢ao, conforme
proposto por Simpson (1949), que ¢ focado na dominancia das espécies, obtido pela
probabilidade de que duas arvores coletadas aleatoriamente pertencam a mesma espécie em
dada comunidade grande, variando de 0 a 1; Shannon ¢ Weaver (1949), onde utilizaram a
riqueza e a distribuicao de abundancias; e Pielou (1966), que utilizou o indice de Shannon e a
riqueza, onde a distribuicao das abundancias quanto mais uniforme mais proxima de 1.

Assim, os pressupostos de normalidade foram avaliados, nas métricas do conjunto de
parcelas permanentes nas ocasides de medicdes realizadas nas UPAs, e atendidos, através da
aplicagdo do teste de normalidade (a=5%), conforme Shapiro e Wilk (1965). Prosseguiu-se para
verificagdo de diferencas significativas entre o volume por hectare (cada parcela possui area de
1 ha), da biomassa seca acima do solo por hectare nas ocasides anterior e posterior a exploragao,
da riqueza, dos indices de Simpson e Pielou, a partir da aplicagdo do Teste t pareado, seguindo
o que foi apresentado por Student (1908) e Zar (1974).

As diferengas foram avaliadas ao nivel de significancia de 5%, para cada UPA foi
testada a hipotese nula (Ho) de que ndo existia diferencga significativa entre os estoques de
volumes nas medigdes das parcelas antes e apds mais de 20 anos da exploragao (21 anos para
UPA D e 23 anos para UPA B e C).

Para testar as diferencas nos indices de Shannon-Weaver em cada UPA foi utilizado o
Teste t de Hutcheson, conforme apresentado por Hutcheson (1970), pois os indices avaliando
as diferencas ao nivel de significancia de 5% e utilizando a hipdtese alternativa de que existe
diferenca significativa entre os indices nas medi¢gdes das parcelas. Esse teste apresenta a
aplicacdo do teste t convencional especificamente para o indice, utilizando as varidncias
associadas a ele (Hutcheson, 1970; Marrugan, 2004).

Os testes de diferenca de médias também foram aplicados para demonstrar as diferencas
significativas na comparacdo da ocasido da ultima medi¢do, que evidencia a floresta para o
segundo ciclo, e a floresta ap6s exploracao simulada, considerando o disposto na legislagdo
federal a respeito do manejo de florestas nativas, a lista de espécies comerciais mais atual, as
regras estabelecidas pela CITES/IBAMA, conforme a Instru¢do Normativa IBAMA n° 28, de
dezembro de 2024 (Ibama, 2024) e desconsiderando os danos decorrentes da exploragdo, ou
seja, apenas as redugdes em area basal, estoques de volume e biomassa, para os grupos de

arvores.
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5.7. Caracterizacio expedita da importincia ecolégica das arvores grandes

Buscando registrar e coletar dados a respeito de varidveis que traduzam algumas das
fungdes ecologicas que desempenham as arvores grandes no ecossistema, conforme Quadro 2,
elas foram visitadas em 5 das 41 parcelas permanentes utilizadas neste estudo (em dezembro
de 2023), nas UPAs B e D. Destaca-se que as placas de identificacdo nas arvores (na Figura 6),
conforme as diretrizes sugeridas por Silva et al. (2005), foram essenciais para o cruzamento de
dados de campo com os dados das parcelas permanentes, tanto quanto possivel, considerando
que a equipe ainda ndo havia visitado a area anteriormente.

Ao total foram registradas e avaliadas 38 arvores grandes ¢ 12 tocos que pertenciam a
arvores grandes que foram exploradas, a fim de obter indicios sobre alguns aspectos de sua

importancia ecologica, sendo a mesma metodologia de coleta aplicada para ambos.

Figura 6. Registro da placa de identificacdo fixada com prego e pintura de DAP de arvore dentro da parcela
permanente monitorada desde 1998, em visita para coleta de dados realizada na area em 2023. Fonte: autora.
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Buscou-se coletar dados de todas as arvores grandes de cada parcela visitada, bem como
os tocos, quando encontrados. Para tanto, foram criadas algumas variaveis obtidas por
observagao visual, que foram a base da avaliacao expedita (Quadro 2). Isto mostrou-se
necessario porque normalmente as variaveis de interesse no monitoramento do crescimento e
producdo de florestas, a partir de dados de parcelas permanentes, sdo variaveis quantitativas

com relagdo direta na determinagdo desses atributos.

Quadro 2. Apresentagdo das variaveis coletadas para caraterizagdo das fungdes ecoldgicas das arvores grandes,
durante a visita nas parcelas permanentes, nas UPAs B e D.

Variavel coletada Tipo de variavel Classes
Nome cientifico Nominal Sem classes
Fechamento do dossel Numérica Sem classes (und)
Altura Total Numérica Sem classes (m)
Altura Comercial Numeérica Sem classes (m)
Diametro de copa Numérica Sem classes (m)
Contagem de individuos Numérica Sem classes (und)
com 5<DAP<10
Contagem de individuos Numérica

com 10 <DAP<15 Sem classes (und)

1- Dominante; 2 —
Codominante; 3 — Dominada
0 - Sem frutos ou flores; 1 -

Frutificando; 2 - Florindo
1- Base; 2 - Base ao DAP 1,30;
Cavidades (ocorréncia) Categorica 3 - DAP 1,30 a 1° ramificagdo;
4 - sem cavidades
0 - Sem epifita; 1 - Isolada na
copa; 2 - Agrupadas na copa
Epifitas (ocorréncia) Categorica (mais de um individuo); 3 -
Isolada no fuste; 4 Agrupada no
fuste
A - Sapopemas largas; B -
Sapopemas estreitas; C -
Tipos de base' Categorica Sapopemas em arcos; D -
Raizes visiveis na superficie; E
- Base digitada; N - Nenhuma
0 - Sem fungos; 1 - Poucos na
base; 2 - Poucos na parcela
circular; 3 - Moderados na

Posicao socidlogica Categorica

Fenofase Categorica

F L
ungos Categorica base; 4 - Moderados na parcela
circular; 5 - Muitos na base; 6 -
Muitos na parcela circular
Levantamento sobre a . Tipo de fauna; Observacao
Nominal . o
fauna Direta; Observagao indireta

1: Conforme descrito por Martins-da-Silva, et al., 2014.
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Para essa avaliagdo foram estabelecidas parcelas circulares, com o didmetro proposto de
12 m e com centro na base da arvore, e a trena alocada conforme demonstra a Figura 7. Também
foi adotado o diametro de 18 m em algumas arvores, pois devido as grandes dimensdes, a
alocacao de 12 m ndo era suficiente para compor uma area de influéncia, sobrepondo em suma
a area da base, que foi estabelecida no valor de 2 m de didmetro tomando o tronco como centro,
e onde coletaram-se as varidveis a respeito dos tipos de bases, cavidades e levantamento de
fauna.

Com auxilio da trena no chdo da floresta na direcdo dos pontos cardeais foram
estabelecidas, utilizando trenas menores, 3 sub parcelas de didmetro 2 m para contagem de
numero de arvores de 5 cm < DAP < 10 cm, conforme esquema apresentado na Figura 8, e na

area de toda a parcela circular eram coletadas as arvores com 10 cm < DAP < 15 cm.

N-Dc1
« 7T~ M,
// / a N
Y, 1°Q / Qo \ 20Q N
3 ) N
/ [ ) \
/ \ o / \
/ N\ // \
/ - =
—_ — \
I /7 N VR oM Vol T
Iy \ g A A,
I ' ' r ] \—

O -Dc2 | \ 2°subp k /’ (\ 8°subp ; | L — 12mou
U a2 N LA Yoo it 18m
\ ~TArea da /

' 8| base /
\ 5 /
\ o
\ 4°Q = 3°Q
\ = 7/
N = /
N g //
\\ (o] ”~
\\\ 8 ///
\“%'—8”‘// _J
[a
S
( J
||

12mou18m

Figura 7. Esquema de alocagdo da parcela circular fixa em 12 m ou 18 m, apresentando os quadrantes e indicando
o sentido dos didmetros da copa (Dc) 1 e 2, tendo como referéncia central, o tronco da arvore.
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imagem. a) Delimitacdo para medida da copa e demarcagao da area fixa da parcela circular; b) Delimitagdo da

area da subparcela, sobrepondo outra trena para a demarcagdo do raio de 2 m. Fonte: autora.
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Figura 9. Metodologia aplicada em parcela circular adotando o toco/base decorrente da exploragdo como centro.

Em cada quadrante foi realizada a medida de fechamento do dossel, posicionando o
densiometro esférico (Figura 11) na dire¢ao dos pontos cardeais. Esta metodologia também foi
aplicada em transectos de 30 m, distribuidos de forma aleatoria nas parcelas, como mostra o
exemplo na Figura 12, e as medidas foram tomadas nos marcos 10 m, 20 m e 30 m de cada um,

para estimar o fechamento do dossel nas parcelas permanentes visitadas.
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Figura 10. Equipanﬁento denominado densidmetro esférico, utilizado para obter a estimativa do fechamento do
dossel durante a visita a campo. Fonte: autora.
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Figura 11. Representagdo esquematica da instalagdo dos transectos distribuidos aleatoriamente na parcela
seguindo o Norte dela, conforme as setas vermelhas indicam e os pontos sobrepostos na seta indicam as leituras
tomadas no densidometro. Fonte: autora.
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As demais variaveis a respeito das cavidades, fungos, epifitas, levantamento sobre a
fauna, posi¢do socioldgica, raizes expostas e fase fenologica, foram coletadas nas parcelas
circulares sob a copa de cada arvore analisada (de 12 m e 18 m).

Algumas destas variaveis coletadas basearam-se nas seguintes estratégias para a tomada
de decisoes:

e As epifitas foram avaliadas ao longo do tronco das arvores grandes e nos
primeiros ramos da copa.

e Os fungos foram classificados quanto a densidade de sua ocorréncia
considerando: a cobertura até 25% diante da pouca quantidade deles; ja a
cobertura de 25% a 75% pela cobertura moderada; e a cobertura de 75% a 100%
grande quantidade de fungos.

e Quanto a fauna verificou-se a presenca/visualizacdo do (s) animal (is) ou
vestigios de fauna no solo, no tronco, e aos redores das arvores grandes, além da
observacdo de possiveis habitats (observacdo direta e observagdo indireta,
respectivamente). Sempre que possivel foi correspondida a caracteristica com os

tipos de fauna: mastofauna, avifauna, herpetofauna e invertebrados.
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Com as varidveis foi possivel compor apresentacdo da estatistica descritiva,
demonstrando as fungdes ecologicas que as arvores grandes exercem na floresta (Lindenmayer

e Laurance, 2016; Lindenmayer, 2017).
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6. Resultados
6.1. A floresta e as arvores grandes antes da exploracio

O conjunto de arvores grandes nas 41 parcelas antes da exploracdo era composto por 31
familias, distribuidas entre 70 géneros, compreendendo 100 espécies, sendo que 31 dessas eram
espécies comerciais, conforme a lista de espécies comerciais utilizada em 1996 pela empresa
Mil Madeiras, em acordo com a demanda do mercado madeireiro a época. Ja a floresta toda era
composta por 50 familias, distribuidas em 129 géneros, por sua vez distribuidos em 214
espécies, e dessas, 33 eram comerciais.

A familia mais abundante, em relagdo ao nimero de arvores na floresta era a Sapotaceae,

conforme Figura 12, e isso prevaleceu para o grupo de arvores grandes e comerciais.

Distribuicao das Familias - Antes da exploracgao

Annonaceae

Burseraceae
Chrysobalanaceae
Fabaceae Caesalpinioideae
Fabaceae Mimosoideas

Fabaceae Papilionoideas

—

Lauraceae
Lecythidaceae
Maoraceae

Sapotaceae

Demais Familias

Figura 12. Familias mais abundantes na floresta inventariada antes da exploracdo, em relagdo ao nimero de
arvores, considerando todas as parcelas permanentes distribuidas nas UPAs.

A espécie de arvore grande comercial com maior densidade (individuos.ha™') antes da
exploragdo era a Lecythis prancei S.A. Mori (castanharana) da familia Lecythidaceae, que
possui crescimento lento, € tolerante a sombra, encontrada geralmente no sub-bosque, ela era a
espécie mais frequente de arvore grande, considerando as parcelas permanentes de cada UPA,

(Mori, 2001; Amaral et al., 2009; Lira, 2011).
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Nesta esteira, todos os individuos da espécie comercial Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

(pequiarana) eram arvores grandes, conforme Tabela 2. Ela ¢ conhecida comumente como

piquia e ¢ atraente ao mercado madeireiro pela qualidade da madeira, além disso ¢ importante

do ponto de vista ecoldgico devido a producao de frutos abundante e o grande porte que €

também abrigo de fauna (Martins e Gribel, 2007).

Tabela 2. Composicdo de espécies comerciais e seu quantitativo em relagdo ao numero de arvores grandes
(representatividade no ntimero de arvores de cada espécie comercial), na floresta antes da exploragdo,

considerando as 41 parcelas permanentes das 3 UPAs.

Espécies comerciais

Numero de arvores

% AG de espécies comerciais

Caryocar villosum (Aubl.) Pers.

Qualea paraensis Ducke

Dinizia excelsa Ducke

Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.
Brosimum potabile Ducke

Cariniana micrantha Ducke

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Sacoglottis guianensis Benth.

Clarisia racemosa Ruiz & Pav.
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne)
Goupia glabra Aubl.

Aniba ferrea Kubitzki

Diplotropis triloba Gleason

Roupala montana Aubl. var. montana
Peltogyne catingae Ducke

Brosimum parinarioides Duck
Minquartia guianensis Aubl.

Couratari stellata A.C. Sm.
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason
Brosimum rubescens Taubert

Aspidosperma desmanthum Benth. ex Miill. Arg.

Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl.
Lecythis prancei S.A. Mori

Ecclinusa bacuri Aubrév. & Pellegr.

Licaria chrysophylla (Meisn.) Kosterm.
Iryanthera grandis Ducke

Pouteria guianensis Aubl

Scleronema micranthum Ducke

3
11
9
49
19
22
30
10
35
34
40
7
67
4
10
11
17
40
127
8
55
52
41
31
439
200
127
78
383
254

100,0%
63,6%
55,6%
49,0%
42,1%
40,9%
40,0%
40,0%
37,1%
32,4%
30,0%
28,6%
28,4%
25,0%
20,0%
18,2%
17,6%
15,0%
14,2%
12,5%
10,9%

9,6%
7,3%
6,5%
6,2%
6,0%
5,5%
5,1%
3,9%
1,2%

Qualea paraenses Ducke (mandioqueira) e Dinizia excelsa Ducke (angelim-vermelho)

eram outras espécies comerciais importantes para o mercado madeireiro e que antes da



48

exploragdo possuiam a maioria dos seus individuos como arvores grandes (Silva et al., 2021;
Iwakiri et al., 2016). A espécie Dipteryx odorata (cumaru), que possuia 40% dos seus
individuos no grupo de arvores grandes antes da exploracao, recentemente foi incluida na lista
CITES/IBAMA, podendo ser explorada apenas diante de critérios de manejo especificos,
definidos na Instru¢do Normativa n° 01/2023 do IBAMA (Brasil, 2024).

Em relagdo a diversidade das espécies da floresta (DAP > 15 cm) antes da exploracao
(anos diferentes e consecutivos) obteve-se, considerando a distribuicdo dos individuos nas
parcelas, o indice de Shannon-Weaver (H’), cujos valores estao descritos na Tabela 3, foi mais
alto para as UPAs B e D.

Os indices de Simpson, obtidos para as UPAs foram mais proximos de 1, sugerindo alta
diversidade (Salomao et al., 2012; Ziembowicz et al., 2025). Os valores encontrados para o
indice de Equabilidade de Pielou (E), que expressa o grau de uniformidade na distribui¢dao dos
individuos entre as espécies, foram proximos de 1, indicando que, antes da exploragdo, a

floresta apresentava alta equabilidade (Gongalves et al., 2008; Lameira, 2023).

Tabela 3. indices de diversidade referente & floresta inventariada nas UPAs antes da exploragio, considerando as
arvores com DAP > 15 cm.

UPA Simpson Shannon (H’) Riqueza Pielou (E)

B 0,971 4,08 153 0,81
C 0,969 3,97 147 0,80
D 0,972 4,09 149 0,82

As métricas referentes a estrutura da floresta antes da exploracdo estdo descritas na
Tabela 4. Verifica-se que as arvores grandes representaram pequena parte do numero de arvores
na floresta, ao considerar as 41 parcelas, o nimero de arvores foi estimado em 300,2

individuos.ha’!, e elas representam apenas 5,4% desse total de individuos.

Tabela 4. Métricas de numero de arvores (NA), area basal (G), estoque de volume (V) e biomassa (B) de todas as
arvores com DAP > 15 cm, em cada UPA instalada na Area de Manejo da empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda,
em Itacoatoiara/AM, conforme o ano das respectivas medigdes anteriores a exploracao.

Métricas UPA B (1996) UPA C (1997) UPA D (1998) Média
NA (na.hal) 2995 (£22,3) 325,54 (+£31,4) 275,57 (+21,4) 300,20 (£25,0)
G (m’. ha) 27 (#3,1) 25,06 (£3,2) 27,89 (£2,1) 26,65 (1,4)

V (m%ha') 40221 (246,3) 373,39 (+47) 41548 (#31,7) 397,03 (221,5)
B(t.ha') 344,12 (#37,6) 322,83 (£37.7) 351,56 (£24,4) 339,50 (+14,9)

A representacao das arvores grandes, quanto ao nimero de arvores na floresta, também

pode ser observada na distribuicdo por classe de didmetro. Considerando o DAP > 15 cm e
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centros de classe definidos em intervalos de 10 cm, antes da exploragdo, a Figura 13 demonstra
que a maior parte dos individuos pertencia as menores classes de didmetro, conforme visto em

estudos feitos na regido amazonica como em Santos et al. (2016) e de Andrade et al. (2017).

Distribuicdo diameétrica - Antes da exploragao
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Figura 13. Distribui¢do diamétrica dos individuos das 41 parcelas permanentes na area manejada pela empresa
Mil Madeiras, antes da exploragdo florestal (n = 12283).

A darea basal da floresta, nas 41 parcelas permanentes antes da exploracdo foi
quantificada em 26,7 (£1,4) m?® ha! e, avaliando a média entre as UPAs, verifica-se que a
estimativa de area basal média corrobora, conforme Tabela 4, com valores encontrados por O
estoque médio em volume total (DAP > 15 cm) nas UPAs foi estimado em 397,03 m? ha’!
considerando os valores antes da exploragdo, conforme Tabela 4.

No presente estudo foi estimado o estoque de volume comercial do conjunto de arvores
passiveis de exploracdo, ou seja, individuos com DAP > 50 cm para arvores com classes de
qualidade de fuste classificada em 1 ou 2. Desse conjunto, as arvores grandes representam a
maior parte, cerca de 73% do estoque de volume das arvores comerciais, que era em média

62,55 (£25,4) m® ha! antes da exploragdo. A UPA D possuia maior percentual de arvores
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grandes contribuindo com o estoque de volume comercial, bem como area basal e biomassa,

como pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5. Representatividade das arvores grandes em relagéo ao total de individuos na floresta, tanto no contexto

comercial quanto ndo comercial antes da exploracéo.

UPA B
Meétricas NA (n.ha™) G (m2 ha) V (m3.ha') B (t. ha')
% AG em relacao ao Total 5,9% 29,3% 29,3% 27,2%
Arvores comerciais (DAP > 50 cm) 11,07 (+4,0) 3,94 (£1,5) 58,66 (£22,8) 47,16 (£18,2)
% AG em relacao a comerciais 56,8% 71,4% 71,4% 70,8%
% AG em relacdo a nao comerciais 4,3% 23,8% 23,8% 22,5%
UPA C
% AG em relaciao ao Total 3,4% 21,6% 21,6% 19,7%
Arvores comerciais (DAP > 50 cm) 7,23 (£3.,4) 2,64 (£1,5) 39,28 (£22,1) 31,44 (x17,4)
% AG em relacao a comerciais 44.7% 64,5% 64,5% 63,6%
% AG em relacio a nao comerciais 2,8% 19,5% 19,5% 18,2%
UPAD
% AG em relaciao ao Total 7,2% 35,6% 35,6% 33,3%
Arvores comerciais (DAP > 50 cm) 14,00 (£5,9) 6,03 (£2,4) 89,70 (£35,2) 71,17 (£27,9)
% AG em relacao a comerciais 59,2% 77,8% 77,8% 77,1%
% AG em relagao a nao comerciais 6,1% 30,2% 30,2% 28,8%

Numero de arvores (NA), area basal (G), estoque de volume (V) e biomassa (B)

As arvores grandes contribuiram em média com 26,9% da biomassa seca acima do solo

da floresta (total de 339 t ha''), conforme valores obtidos na Tabela 5.

6.2. A exploracio e arvores grandes nas UPAs

As arvores exploradas nos anos de 1996 a 1998, ou seja, aquelas com CIF = 8 (tocos da
exploracao), foram encontradas em 37 parcelas permanentes, considerando as 3 UPAs. Nelas,
ao abranger apenas o DAP > 50 cm das arvores comerciais exploradas, no total foram 158
individuos, resultando na média de 4,3 (+£2,7) individuos.ha™', 1,8 (£0,8) m? ha™' de 4rea basal,
26,74 (£12,1) m® ha'! de volume comercial e 21,19 (£9,8) t ha'! de biomassa seca acima do
solo.

Contudo, a exploragdo contou ainda com a espécie Minquartia guianensis (acariquara),
considerando classes menores que 50 cm, resultando com elas no total de 201 individuos
explorados, intensidade de exploracido de 4,8 (£2,6) individuos.ha™!, volume comercial 28,5
(£12,9) m3 ha!, 1,84 (£0,9) m? ha'! de 4rea basal e 21,9 (£10,3) t ha™! no estoque de biomassa

seca acima do solo, conforme € descrito por UPA na Tabela 6. Ela foi a espécie mais explorada
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devido a finalidade comercial para poste de iluminacdo elétrica e na construgdo civil a época

(Camargo e Ferraz, 2004).

Tabela 6. Métricas das arvores exploradas, destacando a contribuigdo de arvores grandes, além disso, do
percentual de cada métrica em relagdo a toda a floresta (conjunto de parcelas permanentes), em cada UPA.

Métricas UPA B % do total de AG % Total geral na UPA
NA (n.ha') 7,50 (£3,5) 63,8% 2,5%
G (m?. ha') 2,68 (£1,4) 84,9% 9,9%
V (m*ha') 39,87 (£20,9) 85,0% 9,9%
B (t. ha'') 31,92 (£16,6) 84,1% 9,3%

UPA C % do total de AG % Total geral na UPA
NA (n.ha') 2,23 (x1,7) 55,2% 0,7%
G (m2 ha') 0,96 (+0,9) 83,3% 3,8%
V (m?.ha') 14,34 (£13,4) 83,0% 3,8%
B (t. ha') 11,26 (£10,2) 81,8% 3,5%

UPAD % do total de AG % Total geral da UPA
NA (n.ha™) 4,79 (£2,6) 62,6% 1,7%
G (m2 ha') 1,90 (£1,3) 87,4% 6,8%
V (m*ha') 28,35 (£18,9) 87,2% 6,8%
B (t. ha') 22,48 (£14,8) 86,4% 6,4%

Numero de arvores (NA), area basal (G), estoque de volume (V) e biomassa (B)

Analisando a amplitude entre o volume explorado nas parcelas foi possivel verificar que
na UPA B as 14 parcelas que continham arvores exploradas tiveram volume comercial variando
entre 8,11 m* a 70,55 m?® em cada hectare; na UPA C das 13 parcelas instaladas apenas 10
continham arvores exploradas, apesar de haver mais de 3 arvores comerciais (DAP > 50 cm)
nas parcelas onde nao houve arvore com o CIF correspondente aos tocos da exploragdo — ou
seja as arvores exploradas, assim, o volume comercial variou entre 4,47 m* a 46,81 m? por
hectare; na UPA D as 13 parcelas que continham arvores comerciais tiveram o volume
comercial variando entre 7,83 m? a 69,14 m? por hectare.

A espécie Manilkara elata (magaranduba) foi a mais explorada seguida da Minquartia
guianensis (acariquara), ela possui madeira pesada e resistente, € considerada climax, exigente
de luz e dispersao zoocorica (Fonseca, et al., 2002; Costa et al., 2007; Dionisio et al., 2020).
No contexto das arvores grandes, ela foi a espécie mais explorada, tanto na UPA C quanto na
UPA D.

Ainda na Tabela 6 ¢ possivel perceber que em todas as UPAs as arvores grandes

representam mais de 80% do volume e area basal das arvores exploradas rastreadas nas parcelas
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inventariadas, em média 85%, destacando que na UPA D as arvores grandes t€ém maior
representatividade em area basal e volume.

A maior quantidade de individuos arboreos explorados pertence a familia Sapotaceae,
que abriga espécies dominantes na Amazonia, sendo ainda importante no setor comercial
madeireiro (Reis ef al., 2014).

Quanto avaliagdo dos impactos causados pelo abate das arvores, foi obtida a
mortalidade de arvores devido a exploragdo, utilizando a Classe 6 de Identificacao do Fuste
(CIF), conforme Silva et al. (2005), descontando diretamente dessa forma o quantitativo
explorado que correspondeu neste estudo ao CIF = 8. Na UPA C existe o maior percentual de
arvores grandes que sofreram danos registrados decorrentes da exploragao (15,4% do nimero
total de arvores exploradas por hectare e 47,4% do volume total explorado por hectare).

Tabela 7. Métricas das arvores mortas pela exploracdo, rastreadas pelo CIF (Classe de Identificagdo do Fuste) = 6 e a
representatividade das arvores grandes (AG) no conjunto total, considerando dados logo apos a exploragdo (E+2 — UPA B;

E+3 — UPA D; E+4 — UPA C). O mesmo contexto ¢ aplicado para as arvores que sofreram danos leves e severos decorrentes
da exploracdo.

Arvores mortas pela exploracio

UPA  NA (n.ha') % AG G (m?. ha') % AG V (m*.ha™) % AG
B 33,86 (£9,6) 1,90% 2,13 (£0,7) 12,10% 31,76 (x10,6) 12%
C 34,15 (£20,2) 2,30% 2,36 (£1,5) 14,80% 35,11 (£23,0) 14,80%
D 39,71 (£16,0) 6,50% 3,45 (=1,7) 3520% 51,37 (£25,0) 35,10%

Danos leves e severos pela exploracgao

B 10,43 (£14,0) 4,80% 0,77 (£1,2) 20,3% 11,44 (+17,6)  20,3%
C 1,00 (=1,8) 15,4% 0,10 (£0,2) 47,4% 1,51 (£2,4) 47,4%
D 1,43 (£1,1) 5,0% 0,13 (£0,1) 20,7% 1,98 (£1,9) 20,7%

Numero de arvores (NA), area basal (G), estoque de volume (V) e biomassa (B)

De modo geral além dos individuos abatidos, a exploragdo gerou redugdo de 12,1% no
nimero de arvores grandes em relacdo ao total da floresta anterior a exploragdo. As arvores
grandes, em média, representaram 3,6% do numero de arvores mortas pela exploragdo, o que
significou a reducao de sua area basal em cerca de 20,7%. Ja para as arvores que sofreram danos
leves e/ou severos, as arvores grandes representaram 8,4% desse nimero de arvores e 29,5%
da érea basal e do volume, conforme apresentado na Tabela 7.

Também ¢ possivel verificar que as arvores mortas pela exploragao nao chegam a
representar 40% do valor total, entdo as arvores menores ocupam maior parte do conjunto de
arvores que morreram por conta da exploracao, sendo possivel verificar também pelo grafico

exposto na Figura 12.
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Proporgédo de arvores mortas pela exploragao

Centro de classe diamétrica (cm)
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Figura 14. Grafico de porcentagens de volume das arvores mortas por conta da exploragéo distribuidos nos centros
de classe diamétrica. As 3 menores classes sofreram maior mortalidade por causa da exploragéo.

Também se ressalta o conjunto das trés arvores de maiores DAP, exploradas nas UPAs,
registradas antes da exploragdo, conforme Tabela 8 apresenta. Todas essas espécies possuem
importancia ecoldgica para a fauna pela producdo de frutos comestiveis, utilizados na culinaria
local como o caso de Caryocar villosum (pequia), que ¢ considerada secunddria inicial (plantas
da amazonia) (Mori, 2001; Martins et al., 2007); da espécie Cariniana micranta (tauari-
vermelho) pioneira de longa vida, ainda que dispersa pelo vento sofre predacio de seus frutos
proteicos por mastofauna (Camargo et al., 2003); e de Sextonia rubra (louro-gamela), que

também produz frutos que podem ser comestiveis (Braz et al., 2017).

Tabela 8. Resumo das maiores arvores exploradas registradas nas UPAs antes da exploragdo, bem como suas
métricas de volume e biomassa.

UPA Familia Espécie DAP (¢cm) Volume (m?) Biomassa (t)

Sextonia rubra (Mez)

B Lauraceae Van der Werff

136 20,8552 15,5466
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Cariniana micrantha

Ducke 140,5 21,6107 16,075

C  Lecythidaceae

Caryocar villosum

D  Caryocaraceae (Aubl.) Pers.

133,6 23,0635 17,0881

6.3. Floresta remanescente e as arvores grandes

A medicdo das parcelas permanentes logo apds a exploracdo revelou o estado e as
condigdes da floresta remanescente para o periodo de pousio ou recuperagdo em termos de
métricas de estrutura. Nas UPAs C ¢ D, a floresta remanescente foi medida com a diferenca de
4 e 3 anos apos a exploracdo (no ano de 2001), respectivamente. A UPA B foi medida 2 anos
apos a sua exploracdo, ocorrida em 1996, conforme exposto no topico acima.

Em rela¢do ao niimero de arvores grandes, a floresta remanescente na UPA C possuiu
maior nimero dessa classe, aumento de 15,6% do que era anteriormente, contudo, isto em
termos de volume e biomassa representa a reducdo de 5% e 4% respectivamente, do estoque
que a floresta possuia antes da exploragdo, ou seja, apesar de existir mais arvores em E+4
(2001), elas sao menores em relacdo ao cenario anterior. J4 para a UPA D, a reducdo registrada
em E+3 foi de 20,6% do niimero de arvores grandes antes da exploracdo, isso representou em
termos de volume e biomassa, a reducao de 23% dos estoques delas.

Diante disso, na Tabela ¢ apresentado o retrato da floresta (DAP > 15 cm) apos a
exploragdo, considerando os diferentes periodos de medigdes, portanto, a floresta remanescente
foi o ponto de partida para avaliagdo das métricas durante a recuperacdo até a medicdo mais

proxima do proximo ciclo de corte.

Tabela 9. Métricas em relagdo as primeiras medigdes apos a exploracdo da floresta, destacando ainda percentuais
de reducdo observados na floresta antes da exploragdo.

UPA  Medicio NA (n.ha') G (m2 ha) V (m®.ha™) B (t. ha)
B E+2 257,21 (£25,6) 22,54 (£2,3) 335,86 (£34,3) 281,97 (£28,0)
D E+3 240,43 (£28,4) 24,04 (£2.2) 358,14 (£33,4) 298,25 (£26,8)
C E+4 288,62 (£31,4) 22,57 (£2.,9) 336,30 (£43,6) 284,05 (£35,3)

% Reducio ao cenario pré-exploratério

UPA  Medicio % NA % G %V % B
B E+2 14,10% 16,50% 16,50% 18,10%
D E+3 12,80% 13,80% 13,80% 15,20%
C E+4 11,30% 9,90% 9,90% 12,00%

Numero de arvores (NA), area basal (G), estoque de volume (V) e biomassa seca acima do solo (B)
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Por isso foi possivel verificar como efeito direto da exploracdo, que a floresta
remanescente inventariada na UPA B, no menor periodo medido (2 anos) apos a exploracao,
teve a redugdo de 16,5%, da area basal e do estoque de volume quando comparada ao cenario
anterior, sendo a maior reducao dentre as demais. No estoque de volume comercial de arvores
de DAP > 50 cm foi possivel observar redu¢do média de 49,6% do estoque anterior dessa classe
na floresta remanescente.

Para destacar a floresta remanescente foi realizado balango da exploragdo, considerando
a area basal média para as 3 UPAs, em cada ocasido, que ¢ apresentada no grafico da Figura
13. Os valores abaixo do eixo 0 foram plotados para representarem os saldos de saida na
estrutura da floresta. Assim, foi possivel verificar que a redugdo de area basal das arvores

mortas pela exploragao foi maior que a reducao da exploracgao.

Balango da exploragao
30

25
20

15

m?/ha

10

0 - | —

Floresta Antes Arvores Arvores mortas Arvores mortas  Crescimento  Crescimento Floresta
exploradas pela exploragdo por causas Liquido Ingresso Remanescente
naturais

Figura 15. Grafico referente ao balanco da explorag@o, considerando a area basal média entre as UPAs nas
ocasides desde a instalacdo e medigdo das parcelas permanentes desde a primeira medigdo até a ltima, 23 apos a
exploragdo.

6.4. Dinamica de recuperacio da floresta e as arvores grandes
Neste topico € apresentada a analise dos dados das medi¢des durante o periodo de pousio
da floresta. Avaliando a dindmica da floresta (DAP > 15 cm) nos intervalos entre as medigdes,
foi possivel obter o crescimento, a partir do Incremento Peridodico Anual em volume (m?). O
maior valor que indica o maior crescimento da floresta, foi verificado na UPA B, logo apo6s a
exploracao (1,4 anos apds a exploragdo), como apresenta a Tabela 10, provavelmente pela

subita abertura de clareiras, ja que as arvores grandes contribuiram apenas 28,9% (Figura 16)
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com esse crescimento, sendo ele mais expressivo nas classes diamétricas menores (DAP < 60
cm).

Na UPA C nota-se que as arvores grandes contribuem mais com o crescimento no
intervalo entre as ultimas medigdes, e na UPA D, a contribuigdo delas mais expressiva foi no
intervalo de 2001 a 2014. Mas de modo geral, as arvores grandes continuam contribuindo com

o crescimento da floresta durante o pousio.

Tabela 10. Incremento Periodo Anual em volume (m%ha/ano) nos periodos de medigdo em cada UPA,
considerando os diferentes intervalos, e destacando a contribuicdo das arvores grandes com o crescimento da
floresta.

UPA Periodo  Crescimento (m® ha ano™) % AG

98-96 5,47 (£1,4) 28,9%
B 98-01 4,45 (£0,9) 13,9%
01-14 4,50 (£0,8) 28,4%
14-19 3,60 (£1,5) 34,4%
97-01 3,35 (#1,4) 10,1%
C 01-14 4,02 (£1,5) 16,2%
14-20 4,10 (£2,1) 34.4%
98-01 5,22 (£0,7) 16,9%
D 01-14 4,64 (£0,6) 27,6%
14-19 3,35 (£0,6) 25,1%
Média + 42 (£0,4)

desvio padrdo




57

IPA Médio por Classe de Diametro (2019/2020)
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Figura 16. Incremento Periodico Anual médio dos intervalos de medig¢des desde a primeira medic¢do a ultima nas
classes de diametro, em cada UPA, considerando o conjunto de parcelas permanentes delas.

Quanto ao ingresso de novas arvores na floresta (recrutamento), foram obtidas as taxas
de ingresso anual, considerando cada ano de medi¢do, em cada UPA, conforme a Tabela 11
apresenta. Em todas as UPAs houve maior ingresso anual no intervalo de anos de 2001 a 2014.
O ingresso anual foi em média de 4,5 (£3,0) individuos.ha'.ano™!, a uma taxa de ingresso de
1,8 %.ano™! na UPA B, considerando o periodo de 23 anos ap6s a exploragdo; semelhante aos
valores e neste mesmo periodo a UPA C teve ingresso 4,5 (£3,3) individuos. ha'.ano e taxa
de 1,5 %.ano’'; e na UPA D, os maiores valores, onde o ingresso foi de 5,4 (+2,8), a uma taxa

de 2,2 %.ano!, considerando 21 anos ap6s a exploracio.

Tabela 11. Ingresso anual por UPA, considerando o niimero de arvores por hectare por ano e a taxa de ingresso
anual, obtidos conforme intervalo em anos entre as medigdes.

UPA B
Ano de medicao Arvores recrutas ha' ano?  Taxa de Ingresso anual (%)
1998 2,3 (£1,0) 0,80%
2001 2,0 (£0,8) 1,30%
2014 8,4 (£2,0) 3,30%
2019 5,2 (£1,6) 1,60%

Média + Desvio padrao 4,5 (£3,0) 1,8% (+1,1%)
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UPA C
2001 1,3 (1,1) 0,40%
2014 7,8 (1,5) 2,80%
2020 43 (£1,2) 1,30%
4,5 (£3,3) 1,5% (£1,2%)
UPAD
2001 2,2 (+4.,9) 0,80%
2014 7,5 (£1,4) 3,10%
2019 6,4 (£2,2) 2,20%
5,4 (£2,8) 2,0% (£1,2%)

A espécie comercial que manteve seu alto nimero de individuos ingressantes na UPA
C foi a Protium punticulatum (breu-vermelho), que durante sua dispersdo produz quantidade
expressiva de frutos e, principalmente em sua fase jovem, exige luz no estabelecimento a
medida que tolera sombra na maturidade, além disso ¢ considerada do grupo de sucessdo
ecoldgico das espécies secundarias (Amaral et al., 2009; Monteiro et al., 2014). Além desta
espécie, outras se destacaram em nimero de ingressos nas UPAs, sdo elas: a Vismia guianensis
(lacre-branco), espécie nao comercial, considerada pioneira, € importante para a regeneragao
natural de areas alteradas; e a espécie nao comercial Protium paniculatum (breu-branco), que ¢
considerada secundaria e se estabelece apds estdgios mais avancados de sucessdo ecoldgica
(Nogueira et al., 2018).

Avaliando os ingressos em termos de espécies comerciais € ndo comerciais, €
apresentado o Quadro 3, contendo as espécies que possuiram maior nimero de ingressantes por
hectare em cada UPA. Na UPA B e D as espécies ndo comerciais com maiores niimeros
coincidiram, com exce¢do do ano de 1998, ja a UPA C manteve a espécie comercial tendo o

maior numero de individuos por hectare no decorrer dos anos.

Quadro 3. Espécies de arvores recrutas comerciais e ndo comerciais com maior nimero de individuos ingressantes

por hectare e por UPA, considerando ainda cada ano de medig¢do.
Grupo , . , . , . .
UPA dep Especne recrutas em Espec1e recrutas em Espec1e recrutas em Espec1e recrutas em
. . 1998 2001 2014 2019
espécies
Mezilaurus itauba,
. N Scleronema Protium Ocotea
Comercial Licaria rigida . . : .
micranthum e Virola puncticulatum fragrantissima
B duckei
o Eschweilera
Nao . . . . .. . .
. grandiflora e Protium paniculatum Cecropia sp. Vismia guianensis
comercial L
Tachigalia alba
. Protium Protium Protium
C | Comercial - . . .
puncticulatum puncticulatum puncticulatum
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~ Ecclinusa guianensis,
Niao . . . . . . .
comercial - Eschweilera collina e | Protium paniculatum Vismia guianensis
Pouteria opposita
Ocotea .
fragrantissima e Protium
Comercial - & ; puncticulatum J F Virola duckei
Protium
_ Macbr.
puncticulatum
Nio . . . - . .
. - Protium paniculatum Cecropia sp. Vismia guianensis
comercial

De forma analoga ao conceito de ingresso ou recrutamento, para o contexto das arvores

grandes, o ingresso foi analisado na perspectiva da passagem de classes diamétricas e, em

média, 60,6 (£11,6) arvores nas 41 parcelas atingiram o DAP > 60 cm no periodo de 21 anos

para a UPA D e 23 anos apo6s a exploragdo para as UPAs B e C, conforme a Tabela 12.

Tabela 12. Resumo da quantidade de arvores (NA) e espécies (riqueza), que passaram a compor o conjunto de
arvores grandes no periodo de 23 anos desde a explorag@o.

Numero de

Numero de

UPA Periodo Parcelas A L . NA.ha!
individuos espécies

B 1996-2019 14 53 33 3,8+3,5

C 1997-2020 13 55 32 42+25

D 1998-2019 14 74 39 4,618

Ja na andlise de mortalidade, verificou-se que a UPA B teve a maior taxa e nimero de

arvores mortas.ha.ano! no intervalo de 23 anos ap6s a exploragdo, conforme a Tabela 13.

Contudo, na UPA D ¢ possivel observar que em média 7,5% das 6,8 (+4,7) arvores que

morreram por hectare por ano, no intervalo de 21 anos ap6s a exploracao eram arvores grandes,

apesar de baixa, foi o maior valor percentual entre as UPAs.

Tabela 13. Mortalidade da floresta considerando o proposto por Sheil et al. (1995), bem como o ntimero de arvores
mortas por hectare e o percentual de arvores grandes (AG) desses individuos, desconsiderando o conjunto de
arvores exploradas, permanecendo apenas seu efeito.

UPA B

Intervalo de

Arvores mortas.ha'.ano!

. o Mortalidade! ~ Percentual de AG

medicoes sem exploracio

1996-1998 9,20% 26,90 (£11,1) 3,70%
1998-2001 2,80% 4,83 (+4,7) 7,30%
2001-2014 1,40% 3,07 (£12,0) 5,70%
2014-2019 2,00% 6,11 (£6,7) 3,60%

Média = Desvio padrio 3,8% (£4%) 10,23 (£11,2) 5,1% (£2%)
UPA C

1997-2001 2,90% 9,90 (x15,9) 5,30%
2001-2014 1,90% 4,77 (£11,7) 4,00%
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2014-2020 1,00% 3,03 (£7.9) 2,10%
1,9% (£1%) 5,90 (£3,6) 3,8% (£2%)
UPAD
1998-2001 3,80% 12,23 (+14,0) 12,90%
2001-2014 1,80% 3,61 (£14,5) 6,30%
2014-2019 1,20% 4,55 (£5,2) 3,20%
2,3% (+1%) 6,80 (+4,7) 7,5% (£5%)

1. De acordo com o proposto por Sheil et al. (1995).

Foi possivel observar que no primeiro periodo, na transi¢ao da floresta antes e logo apods
a exploracdo, a mortalidade atingiu seus maiores valores nas UPAs, como ¢ apresentado na
Tabela 13. Ja a partir da terceira medicao (2014) essas taxas permaneceram abaixo de 2%.ano"
!¢ a taxa média da mortalidade anual das UPAs foi de 3,3%.ano™".

Na UPA B logo apos a exploragdo, em 1998, a espécie que apresentou maior nimero de
individuos mortos por hectare foi a Protium paniculatum (breu-branco), € nos anos decorrentes
passou a ser a espécie comercial Protium puncticulatum (breu-vermelho), e na UPA C em todas
as medigdes foi possivel observar que essa mesma espécie comercial foi a que mais morreu por
ano. Ja na UPA D, considerando todas as medigdes, a espécie que mais morreu por hectare no

pousio da floresta, foi a espécie comercial Pouteria guianensis (abiurana-ferro).

6.5. A floresta e as arvores grandes para o segundo ciclo

As ultimas medigoes das parcelas permanentes foram realizadas em 2019 para as UPAs
B e D e em 2020 para a UPA C. Assim, foi possivel verificar que passados mais de 20 anos
apos a exploragdo o conjunto das arvores grandes para o segundo ciclo estava com 33 familias
em 74 géneros, distribuidos nas 101 espécies, valores superiores ao anterior. J4 a floresta, como
um todo possuia 50 familias como antes, que estavam distribuidas em 127 géneros € no total de
212 espécies, valores proximos aqueles encontrados na medi¢ao antes da exploragao (98,4%
dos géneros e das espécies em relagdo ao cenario pré-exploratorio).

A familia com maior nimero de individuos, ou seja, mais abundante, continua sendo a
Sapotaceae, como era antes da exploracdo. A espécie de arvore grande que mais ocorreu por
hectare, ou seja, de maior densidade foi a espécie comercial Lecythis pranceii (castanharana)
como antes, € a espécie Pouteria platyphylla (abiurana-vermelho) a mais abundante nas UPAs.
Na Tabela 14 ¢ apresentada a média do nimero de espécies por hectare em cada UPA,
mostrando o cendrio da floresta antes da exploracdo em contraste com a ultima medigao,

realizada apds a exploragao.
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Tabela 14. Trajetoria resumida da estrutura da floresta, de acordo com as métricas, considerando as medi¢des
anteriores a exploracdo em cada UPA e as tlltimas medi¢des realizadas.

UPA QOcasiio de  Numero de Area basal Biomassa Volume Ano
medi¢io  arvores N.ha!  (m2ha') (t.ha™) (m*.ha™)

E-1 299,50 (£22,3) 27,00 (£3,1) 336,74 (£37,4) 402,21 (+46,3) 1996

B E+18 318,93 (£19,9) 25,54 (%1,6) 322,79 (x17,6) 380,57 (£23,7) 2014

E+23 314,21 (£25) 25,10 (£1,6) 318,12 (£18,7) 373,98 (£23,2) 2019

E-1 325,54 (£31,4) 25,06 (£3,2) 314,86 (£37,6) 373,39 (+47) 1997

C E+17 325 (£25,6) 19,97 (£9,2) 297,76 (£31,1) 351,68 (+43) 2014

E+23 340,46 (£26) 25,11 (£2,5) 317,70 (£31,6) 374,08 (£36,6) 2020

E-1 275,57 (£21,4) 27,89 (£2,1) 345,20 (£24,7) 415,48 (£31,7) 1998

D E+16 290,57 (£16,4) 25,79 (£2) 320,69 (£23,4) 384,20 (£29,7) 2014

E+21 299,79 (£15,3) 26,16 (£1,9) 325,75 (£21,9) 389,68 (£27,7) 2019

Os indices de diversidade revelaram aumento da diversidade quanto aos valores

calculados para o cendrio da floresta anterior a exploracao, sendo que logo apos a exploragao,

nos anos mais proximos, foi verificada leve reducao 0,7% a 2% do numero de espécies, mas

entdo proximo ao segundo ciclo essa métrica foi recuperada na floresta.

Ao analisar as espécies mais abundantes de arvores grandes antes e apos mais de 20

anos da exploragdo, foi observada pouca mudanca nas espécies mais abundantes das UPAs,

como resume o Quadro 4, e apresenta ainda caracteristicas mais essenciais da ecologia das

espécies, que contribuem com o funcionamento do ecossistema.

Quadro 4. Resumo das trés espécies mais abundantes de arvores grandes, destacando importancias ecoldgicas de
acordo com a literatura cientifica e demonstrando ainda a mudanga nessa métrica apds mais de 20 anos da

exploragdo.
UP
A Antes E+23
. . . Literatura - . Literatura
Espécie Ecologia cientifica Espécie Ecologia cientifica
Pouteria Pouteria
latyphylla latyphylla
p(al?i/lfr;;a- Fornece alimento | Monteiro, et poalpy Fornece alimento | Monteiro, ef al.
vermelha) e abrigo al. (2007) (21 arvores) e abrigo (2007)
B | (23 arvores)
Goupia Lecythis
gla.b - Fornece alimento Ferreira e s Fornece alimento Mori, et al.
(cupitiba) Tonini (2004) . (2004)
- (13 arvores)
(12 arvores)
Lecythis Fornece alimento Mori, et al. Minquartia | Fornece alimento | Nebel (2000);
prancei (2004) guianensis e abrigo Cruz (2017); De




(castanharana

)

(11 arvores)

(acariquara)

(11 arvores)
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Oliveira, et al.
(2013)

Antes E+23
Pouteria
platyphylla
18 4 Pouteria
(18 arvores) Fornece alimento e abrigo platyphylla Fornece alimento e abrigo

(18 arvores)

Ocotea
f}ﬂagran[l'ssim Fornece alimento; Kubitzki e OCOte’a )
a possui sistema de | Kurz (1984); |fragrantissim | Fornece alimento; possui sistema de
polinizagdo Moraes, et al. a polinizag@o atrativo
(louro-preto) atrativo (2021) .
. (7 arvores)
(8 arvores)
Planchonella Aspidosperm )
pachycarpa Van a rigidum Detjensnlfos Viel ;
(abiu-casca- | Fornece alimento | Roosmalen e natt;rcaéfé(r;eczgoes ligg’lgt)a '
grossa) Garcia (2000) | (5 arvores) 108
(7 drvores) especializadas)
Antes E+21
Geissosperm Geissosperm
um vellosii Controle um vellosii o
(acariquara- biologico de Damasceno et (acariquara- Controle bioldgico de praga; fornece
branca) praga; fornece al. (2022) branca) alimento e abrigo
(17 arvores) alimento ¢ abrigo (18 arvores)

Pouteria Pouteria
guianensis guianensis . .
(abiurana- Fornece alimento ¢ abrigo Fornece a}lmento e | Monteiro, ef al.
ferro) (14 arvores) abrigo (2007)
(15 arvores)
] Duckeodendr
Manilkara on cestroides
elata
Fornece alimento | Mendonza es | (pupunharan) F liment Cramer et al.
(magarandub |  esporadico al. (2015) ornece alimento (2007)
a) (13 arvores)
(14 arvores)

Quanto a andlise do nimero de arvores foi possivel verificar concentragdo de arvores
nas menores classes diamétricas, conforme a Figura 17 apresenta, sendo este cenario também
encontrado na floresta antes da exploragdo. Comparando o numero de individuos nas classes
diamétricas, verificou-se que o aumento mais expressivo ocorreu nas menores classes, de 15 a
35 cm, apesar do aumento menos expressivo nas classes de 45 até¢ 125 cm. A distribui¢ao
diamétrica de florestas inequidneas como a do estudo ¢ descrita classicamente por Liocourt

(1898), mas ainda ¢ verificada, como por Silva et. al. (2012) que no contexto do Manejo
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Florestal, em area no Para, observaram a manutengdo da curva classica de distribui¢ao de

diametros na forma de “J invertido” na floresta, ap6s 30 anos da exploragdo seletiva.

Distribuigdo diamétrica 23 anos pés exploragéo
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Figura 17. Grafico apresentando o ntimero de individuos por hectare considerando os valores obtidos nas
medi¢des das UPAs, revelando a distribuicao diamétrica da floresta para o segundo ciclo de corte (n=13022).

O ntimero de arvores aumentou no decorrer de 23 anos apos a exploragdo, em todas as
UPAs. Ja a area basal continuou menor nas UPAs B e D, ocorrendo o mesmo para as variaveis
de biomassa e volume, e diferente da UPA C, que recuperou estas métricas da estrutura da
floresta. No contexto geral da floresta (todas as espécies com DAP > 15 c¢cm) as arvores grandes
contribuiram menos em relacdo ao valor anterior, conforme detalha a Tabela 15. Onde ¢
possivel observar ainda que, a UPA C manteve a representatividade de arvores grandes, ou seja,

ela foi recuperada ao longo dos 23 anos da exploragdo, conforme a ultima medi¢ao em 2020.

Tabela 15. Contribuicao/representatividade percentual de arvores grandes nas métricas da floresta (DAP > 15 cm
— nas 41 parcelas permanentes distribuidas nas UPAs), sendo os percentuais (%AG) em relagdo a area basal
(m?/ha), ao volume (m?*ha) e a biomassa seca acima do solo (t/ha).

UPA Periodo Parcelas %AG (m*/ha) %AG (m*/ha) %AG (t/ha)

B E-1 14 29% 29% 27%
E+23 14 26% 26% 25%
C E-1 13 21% 21% 20%
E+23 13 21% 21% 20%
D E-1 14 35% 35% 34%

E+21 14 32% 32% 30%
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A contribui¢do de arvores grandes (DAP > 60) tanto na floresta toda, conforme Tabela
15, como no conjunto de arvores comerciais, foi menor do que 40% em todas as UPAS
independente das medicoes, evidenciando que as grandes arvores estio em menor numero,
como pode ser observado também no grafico de distribuicao diamétrica.

De modo geral a Tabela 16 mostra que as métricas das espécies comerciais na ultima
medi¢do permanecem menores em relagdo ao cendrio antes da exploracao. Além disso, ressalta-
se que os resultados apresentados foram obtidos na ultima medi¢do, com base na lista de
espécies comerciais da empresa Mil Madeiras de 2019, ja que a lista anterior fora expandida

pela demanda do mercado madeireiro, e ademais as métricas obtidas foram ainda menores.

Tabela 16. Métricas das espécies comerciais e a contribui¢cdo de arvores grandes no periodo antes da exploragdo
e ap6s mais de 20 anos dela, a partir da lista de espécies comerciais correspondente a cada contexto do ano de
medicao.

Area basal Volume Biomassa

1 -1 ) ) o
UPA Ocasiio  NA.ha %AG (mha") %AG (m-ha1) %AG (tha 1)

%AG

BE-1 11,07 (4,0) 56,8% 3,94 (x1,5) 71,4% 41,86 (+22,8) 71,4% 47,16 (+18,2) 70,8%
E+23 9,64 (£3,1) 57.8% 3,36 (x1,2) 71,1% 50,06 (£18,3) 71,1% 40,26 (£14,6) 70,5%

E-1 723 (£3,4) 44,7% 2,64 (£1,5) 64,5% 25,32 (+22,1) 64,5% 31,44 (£17,4) 63,6%
E+23  8,15(+3,1) 48,1% 2,63 (+1,0) 63,5% 39,09 (£15.6) 63,5% 31,53 (£12,4) 62.8%

E-1 14,00 (£5,9) 592% 6,03 (+2,4) 77,8% 69,82 (+35,2) 77,8% 71,17 (£27.9) 77,1%
E+21 1121 (#5,0) 57,3% 4,40 (£1,9) 74,8% 6547 (£28,2) 74,8% 52,18 (£22,3) 74,0%

Os efeitos na expansao da lista de espécies comerciais podem ser observados na Tabela
17, onde a ocasido E-1 representa o cenario anterior a exploragdo, e foi possivel verificar que
na UPA B e C o estoque médio de volume comercial das parcelas foi maior, apesar da
contribuicdo das arvores grandes ser menor em comparagdo a ocasido de medicdo anterior a
exploragdo.

Foi verificado que a lista de 2019 atende a lista de espécies comerciais que foram mais
comercializadas no Amazonas do ano de 2012 a 2017, conforme Farani e Oliveira (2019).
Assim, notou-se que a lista mais atual, utilizada desde 2019, abrange maior riqueza de espécies,
€ menor pressao sob as arvores grandes, ao comparar com a lista utilizada no primeiro ciclo,
conforme a Tabela 17.

Abordando mais diretamente o quantitativo de espécies comerciais nas UPAs, foi
possivel compara-lo através desta lista expandida (2019) de espécies comerciais e, de modo
geral, em 23 anos para a recuperagdo do primeiro ciclo, a floresta possuia em média 9,7 (£3)

arvores de espécies comerciais por hectare.
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Tabela 17. Riqueza de espécies comerciais (DAP > 50 cm), em cada UPA conforme as medi¢des antes e mais de
20 anos apds a exploragdo, utilizando as listas comerciais verificadas para cada época ¢ destacando a
representatividade de arvores grandes (AG%) deste conjunto.

Lista de 1996 — antes da exploracio

UPA Ano Riqueza Volume comercial (m*>.ha') ¢, AG
B 1996 23 58,66 (£22,8) 71,4%
C 1997 23 39,28 (£22,1) 64,5%
D 1998 25 89,70 (£35,2) 77,8%
Lista de 1996 — antes do 2° ciclo
Orflae;li:;ge Riqueza Volume comercial (m*.ha™) % AG
B E+23 22 46,24 (+£20,6) 69,7%
C E+23 24 33,08 (£12,3) 78,9%
D E+21 24 64,29 (£29,8) 78,5%
Lista de 2019 — antes do 2° ciclo
B E+23 32 50,06 (£18,3) 71,1%
C E+23 29 39,09 (£15,6) 63,5%
D E+21 29 65,47 (£28,2) 74,8%

51,54 (£13,3)

69,8% (+5,8%)

Cabe considerar que nas analises houve a inclusao das regras convencionadas na CITES,

no que concerne a selecdo de espécies para exploragdao no segundo ciclo, elas sdo descritas na

IN IBAMA n° 28, de dezembro de 2024, a fim de garantir a sobrevivéncia de espécies

ameacadas de extincdo diante da regularizagdo do comércio delas (Brasil, 2024). Contudo

durante avaliacdo foram encontradas apenas 2 arvores de espécies que constam na lista CITES

no conjunto das comerciais na tltima medi¢do, com critérios para serem mantidas na floresta

por se tratar da espécie Dinizia excelsa com DAP > 100 cm. Da mesma forma, também foram

consideradas as espécies protegidas, mas ndo foram encontradas no conjunto, sendo as do

género Hevea sp (género da seringueira) e a espécie Bertholetia excelsa (castanha-da-

Amazonia), de acordo com o Decreto Federal n° 5.975, de novembro de 2006 (Brasil, 2006).

Assim, na Tabela 18 estdo dispostas as 37 espécies comerciais disponiveis para selecdo

no segundo ciclo de corte, nas 41 parcelas permanentes, conforme a tltima medigao.

Tabela 18. Espécies comerciais (DAP > 50 cm e qualidade do fuste 1 e 2) e seus quantitativos disponiveis, em
termos de niimero de arvores (NA), volume (V) e area basal (G) para exploragdo nas 41 parcelas permanentes,
ou seja, nas 3 UPAs, conforme dados da tiltima medigdo.

Espécie comercial NA V (m?) G (m? ha)
Andira parviflora Ducke 14,26213 0,957569
Aspidosperma desmanthum Benth. ex Miill. Arg. 5 18,46764 1,239951
Astronium lecointei Ducke 5 17,59733 1,181479
Brosimum parinarioides Duck 11 63,05701 423517
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Brosimum potabile Ducke 5 24,9012 1,672271
Brosimum rubescens Taubert 7 41,86163 2,811681
Cariniana micrantha Ducke 9 90,29042 6,067067
9
1

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 113,8953 7,655352

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 7,26033 0,487688
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 10 53,68062 3,605197
Couma macrocarpa Barb. Rodr. 1 4,452608 0,298992
Dinizia excelsa Ducke 2 60,04235 4,036947
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. 7 31,7413 2,131469
Enterolobium schomburgkii Benth. 3 13,93095 0,935494
Goupia glabra Aubl. 19 115,8169 7,779394
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. 6 22,34172 1,500074
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) 2 10,24375 0,687956
Iryanthera grandis Ducke 2 8,241468 0,553399
Lecythis prancei S.A. Mori 63 267,4436 17,9588
Licaria rigida (Kosterm) Kosterm. 7 31,35539 2,105532
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason 12 72,65009 4,879984
Mezilaurus itauba (Meissn.) Taubert ex Mez 6 27,41138 1,840755
Minquartia guianensis Aubl. 32 171,1281 11,49327
Ocotea fragrantissima Ducke 31 134,9406 9,061368
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) 2 16,53622 1,110862
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. 5 37,74214 2,535594
Peltogyne catingae Ducke 4 19,09755 1,282477
Pouteria guianensis Aubl 24 125,9353 8,457931
Protium puncticulatum J F Macbr. 12 56,83849 3,816992
Qualea paraensis Ducke 3 17,87563 1,200614
Roupala montana Aubl. var. montana 2 17,1535 1,152356
Sacoglottis guianensis Benth. 7 31,28589 2,100884
Scleronema micranthum Ducke 33 127,4202 8,55559
Sextonia rubra (Mez) Van der Werff 12 63,46557 4,262336
Simarouba amara Aubl. 2 8,541969 0,573586
Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke 3 14,66036 0,984508
Vatairea guianensis Aubl 5 25,80669 1,733145
Virola duckei A.C. Sm. 9 34,56485 2,320871

Média + desvio padrio 10,1 +£12,2 53+55,6 3,637

A trajetoria do estoque de volume no decorrer das medigdes € apresentada na Figura 18,
e do estoque de biomassa acima do solo é apresentado na Figura 19. E possivel verificar que a
UPA C representava 100,2% em 23 anos da exploracao, e a UPA B nesse mesmo periodo havia
recuperado 93% do estoque de volume antes da exploracdo, e a UPA D recuperou cerca de
93,8% do seu volume anterior a exploracdo. Porém, em nenhuma das UPAs o estoque de

volume comercial havia sido recuperado completamente a época da tltima medigado, ainda que
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considerando a lista de espécies atualmente utilizada pela empresa, conforme valores descritos

na Tabela 19.

Trajetoria do volume nas ocasides - UPA B
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Figura 18. Graficos da trajetoria do volume da floresta desde as medigdes realizadas antes da exploracdo, como
ponto inicial, em cada UPA, considerando as arvores em seus contextos, onde AG com. 1996 refere-se as arvores
grandes comerciais conforme a lista de espécies comerciais em 1996, assim como em 2019, ja as Comerciais 1996
e 2019 seguem a mesma logica, contudo, considera o DMC > 50 cm. A referéncia para os conjuntos ¢ a trajetoria
de toda a floresta, considerando todas as arvores com DAP > 15 cm medidas nas parcelas permanentes.



68

Tabela 19. Recuperagdo dos estoques de volume comercial (%) em relagdo ao total anterior da floresta sem
exploracdo, destacando as arvores comerciais (DAP > 50 cm) ¢ as arvores grandes dentro deste conjunto nos

diferentes contextos da lista de espécies comerciais.

AG Com. 96

UPA Com. 1996 (NA ha™)  Com. 1996 (%) (NA ) AG Com. 96 (%)
B 8,93 (+3,7) 76,80% 5,00 (£3,2) 75,60%
C 6,38 (+2,4) 82,00% 10,46 (£22,5) 84,40%
D 10,00 (+4,7) 70,50% 20,85 (£53,3) 72,30%
Méd;il;;i:“i" 8,44 (£1,9) 76.4% (+5,8%) 12,10 (£25,3) 77.4% (£6,3%)
AG Com. 19
-1 (1) (1)
Com. 2019 (NA ha) Com. 2019 (%) (NA ha!) AG Com. 19 (%)
B 9,50 (+3,0) 72,30% 5,43 (£2,9) 69,80%
C 7,62 (£3,2) 80,60% 3,85 (£2,2) 83,40%
D 10,50 (+4,7) 75,60% 5,86 (+3,3) 75,50%
9,21 (£1,5) 76,2% (+4,2%) 5,04 (£1,1) 76,2% (+6,8%)
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Trajetoria da biomassa nas ocasides - UPA B
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Figura 19. Trajetoria das varidveis biomassa (t.ha!) considerando a floresta em totalidade, durante as medigdes e
em cada UPA.

Os dados de volume e biomassa das parcelas permanentes na primeira e ultima medigdes
foram testados quanto aos pressupostos de normalidade, e ndo houve evidéncia significativa
para rejeitar a normalidade das diferencas entre as medigoes (p > 0,05), em todas as UPAs, e
nos diferentes contextos de agrupamentos das arvores. O teste t foi realizado para verificar

diferenca entre as parcelas pareadas. Os resultados estatisticos do teste para as diferencas entre
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os volumes, sao resumidos na Tabela 20, considerando também os grupos das arvores grandes
e arvores comerciais separadamente.

Assim, considerando a totalidade da floresta (sem agrupamentos), os valores de p
indicam diferencga significativa nas UPAs B e D (p < 0,05 em ambas), com redugdo do volume
total nelas. Na UPA C, a hipdtese nula foi mantida, ndo havendo diferenca detectavel entre os
cenarios. Também Souza (2014) ao testar as diferencas entre os estoques de volume nestas
UPAs (medigdes até o ano de 2014), verificou que houve variagao ao longo do tempo, contudo,
as diferencas nao foram significativas de acordo com os resultados estatisticos do teste t
realizado, diferindo em parte no que foi verificado neste estudo.

No grupo das arvores grandes, a UPA D apresentou diferenca significativa (—22,60
m?-ha™'), portanto a hipotese nula foi rejeitada (p < 0,05). Em contraste, nas UPAs B e C (p >
0,05 em ambas), a hipotese nula foi aceita pela auséncia de variagdes estatisticamente
relevantes.

Ja entre o grupo de arvores de espécies comerciais com DAP > 50 cm, referente a lista
de espécies comerciais a época da exploracdo, foi observada reducdo estatisticamente
significativa no volume por hectare nas UPAs B e D (p < 0,05 em ambas). Na UPA C (p =
0,1771; —=7,44 m*-ha™'), embora a média diminua no periodo, a diferenga ndo ¢é estatisticamente
significativa, sendo aceita a hipotese nula, conforme Tabela 20. Estas interpretagdes estatisticas

também foram encontradas ao utilizar a lista de espécies atual.

Tabela 20. Resumo estatistico do Teste t parecado realizado entre as UPAs em cada contexto de grupo de arvores,
para verificar a diferen¢a entre os valores de volume por hectare antes e ap6s mais de 20 anos da exploragdo.

Toda Floresta
UPA N’ parcelas Valor de p Diferenca das médias (m? ha)
B 14 0,045 -24,2
C 13 0,951 0,6
D 14 0,009 -25,8
Arvores grandes
B 14 0,101 -19,7
C 13 0,88 1,5
D 14 0,013 -22,6
Arvores comerciais
B 14 0,023 -14
C 13 0,177 -7,4

D 14 0,002 -26,9
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Para verificar as diferencas entre os valores de biomassa acima do solo nas parcelas
pareadas, de acordo com as medi¢des anterior e posterior a exploracao de cada UPA, também
foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, onde foram obtidos valores de p>0,05,
nao rejeitando mais uma vez a hipdtese nula e indicando a normalidade dos dados.

Prosseguiu-se com a aplicacdo do teste t pareado, a fim de testar a hipdtese nula de que
ndo existe diferenca entre os valores para as medicdes antes e apds a exploragdo. Assim,
verificou-se que apenas a UPA D apresentou diferenca estatisticamente significativa (p <
0,005), rejeitando-se a hipotese nula. Nas UPAs B e C (p > 0,05) ndo houve evidéncia suficiente
para rejeitar, aceitando entdo Ho. Ademais, a diferenca entre os valores posterior e anterior a
exploragdo indica redugdo da biomassa acima do solo por hectare em D (—16,9 t.ha™).

Ja em relagdo ao grupo das arvores grandes, as UPAs B e C tém Ho aceita, ndo possuindo
diferenca significativa, com valores de p bem acima de 5%. Em contraste, apenas a UPA D
apresenta diferenga significativa, rejeitando Hy e indicando reducao da biomassa seca acima do
solo por hectare entre as parcelas 21 anos apos a exploracao (p < 0,05).

Em relagdo ao grupo de arvores de espécies comerciais, com DAP > 50 cm, foram
encontradas diferencas significativas (p < 0,05) nas UPAs B, C e D, e as diferencas indicam
reducdo da biomassa acima do solo por hectare em todas elas; assim, rejeita-se Ho nas trés

UPAs, conforme Tabela 21

Tabela 21. Resumo estatistico do Teste t pareado realizado entre as UPAs em cada contexto de grupo de arvores,
para verificar a diferenca entre os valores de biomassa acima do solo (t) por hectare antes e ap6s mais de 20 anos
da exploragao.

Toda Floresta
UPA Graus de liberdade Valordep  Diferenca das médias
B 13 0,0503 -18,8
C 12 0,8968 1,1
D 13 0,0107 -19,4
Arvores grandes
B 13 0,100103 -15,7
C 11 0,873952 1,3
D 13 0,012631 -17,8
Arvores comerciais
B 13 0,004 -18,1
C 11 0,0498 -9,6
D 13 0,0001 -28,5

As diferengas foram significativas na comparagio entre os indices de Simpson e da

equabilidade de Pielou, e a riqueza das espécies, antes e apos 23 anos da exploracdo, a exce¢ao
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da UPA C onde a equabilidade evidencia que as diferencas ndo foram significativas (p > 0,05),
como apresentado no resumo dos resultados do Teste t na Tabela 22. Da mesma forma para a
riqueza de espécies e o indice de Shannon-Weaver, onde foi evidente o aumento significativo
em relacdo ao valor anterior a exploracdo, para o indice resumo de resultados do Teste t de

Hutcheson (Tabela 23).

Tabela 22. Resumo estatistico do teste t pareado, a partir dos dados das parcelas permanentes nas medigdes pré-
exploratéria e apos a exploragao.

B

Pielou Riqueza Simpson
Valor de p - Shapiro-Wilk 0,365 0,029 0,39

Valor de p 0,044 <0,0001 0,001
C
Valor de p - Shapiro-Wilk 0,282 0,519 0,222
Valor de p 0,388 <0,0001 0,008
D
Valor de p - Shapiro-Wilk 0,701 0,857 0,494
Valor de p 0,009 <0,0001 <0,0001

Resultados semelhantes foram encontrados em outras andlises em areas de manejo na
regido amazonica, em que a aplicac¢do de testes de comparacdo de médias revelou diferengas
estatisticamente significativas que revelam alta diversidade nessas areas (Gongalves e Santos,

2008; Vinhote et al., 2020).

Tabela 23. Resumo estatistico do Teste t de Hutcheson utilizado especificamente para a comparacdo dos indices
de Shannon-Weaver antes e apos a exploragdo.

UPA  Diferenca de médias Valor de p
B 0,160 p <0,0001
C 0,165 p <0,0001
D 0,218 p <0,0001

Por fim, para avaliacdo de um possivel cendrio para um segundo ciclo foi estabelecida
uma situag@o hipotética com os dados disponiveis, onde foram selecionadas aleatoriamente,
pela intensidade de exploragdo definida, 4 a 5 rvores comerciais por hectare, tendo em vista a
intensidade méaxima de corte de 30 m3ha"! definida na legislagio federal, pela Instrucio
Normativa do Ministério do Meio Ambiente n° 05, de dezembro de 2006 (Brasil, 2006). Assim,
as caracteristicas da simulacdo do segundo ciclo sdo: a intensidade média de exploracdo de
24,61 m3.ha’!, que geraria a reduciio do estoque de volume comercial em 46,7% do que possuia

na ultima medi¢do. Além disso a seletividade de espécies aleatoria demonstrou que a espécie
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comercial Lecythis prancei (castanharana), tem potencial de ser a mais explorada ja que também

era uma das mais abundantes nas UPAs (Quadro 4).

6.6. Caracterizacao expedita e ecologica de arvores grandes

Para evidenciar a importancia ecologica das arvores grandes foram visitadas todas as
arvores grandes presentes, tanto quanto possivel, em 3 parcelas permanentes (9, 10 e 11) na
UPA D e 2 parcelas (03 e 04) na UPA B. No total 38 arvores grandes foram visitadas e
avaliadas, sendo 16 delas (41%) de espécies comerciais, conforme apresentado na Tabela 24,
sendo possivel verificar que na UPA D foram visitadas mais arvores grandes de espécies
comerciais. Ressalta-se que com esta avaliagdo ndo se pretendeu buscar uma representacao
estatistica sobre as parcelas estudadas ou analise profunda das variaveis avaliadas, compondo
apenas aplicacdo de metodologia expedita para caracterizagao de arvores grandes encontradas

nas parcelas.

Tabela 24. Espécies comerciais de arvores grandes visitadas nas parcelas localizadas nas UPAs B e D.
UPA Espécie Numero de arvores

Brosimum parinarioides 1
Lecythis prancei
Minquartia guianensis
Pouteria guianensis

Brosimum rubescens
Buchenavia tetraphylla
Cariniana micrantha
Caryocar glabrum
Ecclinusa bacuri
Enterolobium schomburgkii
Hymenolobium pulcherrimum
Lecythis prancei
Minquartia guianensis
Parkia nitida

Pseudopiptadenia suaveolens

—_ e e = N e e e e D) = e [ N e

Qualea paraensis

Nesta visita, realizada em 2023, 27 anos apds a exploracdo, em média nas 5 parcelas
foram encontradas 7,6 (¥2,1) arvores grandes por hectare. O didmetro de copa médio foi 15,8
(= 4) m, considerando as 38 arvores grandes avaliadas. Quanto a entrada de luz nas parcelas, a
partir da metodologia de transectos adotada para verificar o fechamento do dossel, utilizando o

densidometro florestal, foi calculado que em média, nas parcelas visitadas, o nivel de fechamento
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era de 89,81% (£ 3%). Embaixo da copa das 38 arvores grandes visitadas, o fechamento foi
maior, em média 91,39% (£ 2,5%), demonstrando que sua influéncia na distribuicao de luz no
sub-bosque pode ser ligeiramente superior.

Além disso, 20 arvores grandes (52,6%) ocupavam a posi¢do socioldgica dominante no
dossel, 15 eram codominantes (39,5%) e 3 (7,9%) classificadas como dominadas. Foram
observadas 6 arvores frutificando e apenas uma florindo. As cavidades foram verificadas em
alguma parte da estrutura das arvores grandes em 17 (44,7%) individuos visitados. As
sapopemas do tipo A foram observadas em 4 (10,5%) arvores grandes visitadas, tipo B em 8,
conforme Figura 20, e D em 5 arvores (13,2%). Também foram verificadas hemiepifitas na
estrutura de 11 (28,9%) delas e, epifitas isoladas e/ou agrupadas, na copa e/ou no fuste em 82%

das arvores grandes visitadas.

e = Y
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Figura 20. Exemplos de sapopemas encontradas dentre as arvores grandes visitadas. Em a) Sapopemas do tipo B
na arvore grande da espécie comercial Pouteria guianensis (abiurana-ferro) de placa identificadora n® 093902. E
em b) Sapotema do tipo B também em arvore grande da espécie comercial Pouteria guianensis, mas com placa
identificadora n® 091702.

As arvores grandes com maiores diametros visitadas foram: Caryocar glabrum
(pequiarana) (DAP = 180 cm), conforme Figura 21, espécie comercial, considerada de sucessao
climax (Lira, 2011), encontrada em posi¢ao socioldgica dominante no estrato do dossel, possui

raiz sapopema tipo A; o fechamento da copa foi estimado em 87,66%; o fuste e a copa estavam
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sem epifitas, mas com hemiepifita isolada no fuste; a infestagdo por fungos na area da base e
da copa foi classificada como pouca; a area da copa possuia matéria organica de outros
individuos arbdéreos em decomposi¢do; onde também foram observados indiretamente vestigios
de invertebrados (casas de cupins e de aranhas) e mastofauna (frutos comidos por roedores e
abrigo entre as sapopemas); € tanto na area da copa como nas subparcelas alocadas, foram
verificados 13 (5,5% do total de individuos de regeneracdo) arvores de regeneracdo natural

(RN) com 5 cm > DAP > 15 cm, mas nenhum da mesma espécie da arvore grande.

=

Figura 21. Maior arvore em termos de diametro visitada em campo, pertencente a espécie Caryocar glabrum
(pequirana — placa de identificagdo: 111901, UPA D), com DAP = 180 ¢cm e Didmetro de Copa médio = 25,5 m.

Seguidas dela, estdo Cariniana micranta (tauari-vermelho — DAP = 131,8 cm), espécie
comercial também considerada de sucessdo secundaria, estava frutificando, com fechamento de
luz embaixo da copa estimado em 91,2%, em posi¢do dominante, chamou atengdo pela
quantidade de epifitas em sua estrutura tanto de copa quanto de fuste; em seu fuste foi possivel
observar diretamente ovos de herpetofauna, e indiretamente vestigios de avifauna (frutos

comidos), mastofauna (tocas de abrigo) e invertebrados (casas de cigarras e cupins); e foram
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observados 9 individuos de 5 cm > DAP > 15 cm, dois deles comerciais, mas nenhum
pertencente a espécie.

Apesar de serem as espécies com maior DAP, o maior diametro médio de copa obtido
foi de 29 m, da arvore grande da espécie Couepia bracteosa (pajura-da-mata — DAP = 65 cm),
que possui sapopema B; ocupa posi¢do dominante no estrato do dossel; poucas epifitas, mas
presentes em toda sua estrutura; estava frutificando, sendo possivel observar diretamente a
presenca de mastofauna e indiretamente vestigios de invertebrados, avifauna e mastofauna; a
infestagcdo de fungos na area da copa foi classificada como muita; possuia quantidade expressiva
de matéria organica proveniente de seus galhos na area da base; o fechamento de dossel
embaixo da sua copa foi estimado em 94,14%; e foram observados 10 individuos de 5 cm >
DAP > 15 cm, mas nenhum pertencente a espécie.

Seguida dela, a arvore grande visitada da espécie Buchenavia tetraphylla (tanimbuca —
DAP = 109 cm) apresentou o segundo maior didmetro médio de copa (DCwmedio = 27 m),
considerada espécie pioneira e que pode ser utilizada comercialmente (Carvalho, 2014). Possui
sapopema B e cavidades em suas raizes expostas ao nivel do solo; também dominante no estrato
do dossel; foi possivel observar indiretamente vestigios de invertebrados, herpetofauna e
mastofauna; expressiva quantidade de matéria organica proveniente de seus galhos na area da
base, além de outros individuos mortos na area da sua copa; o fechamento do dossel embaixo
da copa foi estimado em 88,36%.

Embaixo da copa dessa arvore foram observados abrigados 15 (6,3% do total)
individuos com 5 cm > DAP > 15 cm tanto na area da copa como nas subparcelas alocadas,
possuindo um individuo de regeneragdo da sua mesma espécie com DAP 5 cm > DAP > 10 cm,
e sendo este 0 maior numero de individuos de regeneracao natural coletados abaixo da copa das
arvores grandes visitadas.

Destacando estas rvores menores, ressalta-se que foram quantificados ao total (parcelas
circulares e subparcelas) 230 individuos de regeneracdo natural (5 cm > DAP > 15 cm)
crescendo na area da copa das 38 arvores grandes visitadas. Ja nas parcelas e subparcelas
circulares alocadas em 13 tocos de exploragdo visitados, onde antes tinham arvores grandes,
foram coletados 95 individuos de regeneracdo natural. A Tabela 25 apresenta mais informagdes

sobre as espécies desses individuos registrados nas parcelas e subparcelas circulares.

Tabela 25. Espécies dos individuos da regeneracdo natural (5 cm > DAP > 15 cm) quantificados, tanto nas
subparcelas quanto nas parcelas circulares, nas areas de influéncia das copas de arvores grandes, e de tocos da
exploracdo.

Espécies da RN N° Arvores grandes  N° Tocos exploracio Classe de espécie




Andira parviflora
Aniba ferrea
Astronium lecointei
Bellucia grossularioides
Bocoa viridiflora
Brosimum lactescens
Buchenavia capitata
Byrsonim aerugo
Casearia sylvestris
Chrysophyllum sanguinolentum
Couma macrocarpa
Couratari stellata
Duguetia cauliflora
Ecclinusa bacuri
Ecclinusa guianensis
Eschweilera atropetiolata
Eschweilera collina
Eschweilera grandiflora
Eschweilera pseudodecolorans
Eschweilera sp.
Eugenia patrisii
Goupia glabra
Guatteria glauca
Guatteria procera
Guatteria sp.
Helicostylis tomentosa
Hymenolobium pulcherrimum
Inga tarapotensis
Inga thibaudiana
Iryanthera grandis
Iryanthera olacoides
Jacaranda copaia
Lacunaria jenmanii
Lecythis poiteaui
Lecythis prancei
Licania heteromorpha
Licania paraensis
Licaria chrysophylla
Licaria rigida
Machaerium caudatum
Manilkara bidentata
Manilkara huberi
Mezilaurus itauba
Mezilaurus lindaviana
Mezilaurus sp.

Mezilaurus synandra
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Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial



Miconia regelli
Minquartia guianensis
Mouriri sideroxylon
Nectandra cuspidata
Ni
Ocotea neesiana
Ocotea sp.
Ormosia paraensis
Parkia sp.
Perebea guianensis
Pithecellobium cauliflorum
Pithecellobium racemosum
Platymiscium duckei
Pourouma longipendula
Pouteria guianensis
Pouteria hispida
Pouteria sp.
Protium paniculatum
Protium puncticulatum
Protium sagotianum
Protium sp.
Pseudopiptadenia suaveolens
Rinorea macrocarpa
Sacoglottis amazonica
Schizolobium parahyba
Scleronema micranthum
Simarouba amara
Sloanea froesii
Swartzia corrugata
Swartzia tessmannii
Tachigali myrmecophila
Tachigali paniculata
Taralea oppositifolia
Theobroma sylvestre
Trattinnickia burserifolia
Vatairea guianensis
Virola caducifolia
Virola duckei
Virola guggenheimii
Virola melinonii
Vismia cauliflora
Xylopia calophylla
Xylopia laevigata
Xylopia polyantha
Xylopia sp.
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Naéo comercial
Comercial
Naéo comercial
Comercial
Naéo comercial
Comercial
Naéo comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Comercial
Comercial
Nao comercial
Comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial
Nao comercial

Total

238
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No total foram coletados 41 individuos de RN (17,8%) de espécies comerciais, nas
parcelas e subparcelas na area da copa de arvores grandes, e 25 (26,3%) na area de influéncia
dos tocos da exploracgdo. A espécie comercial de RN coletada com maior frequéncia foi Protium
puncticulatum (breu-vermelho), espécie de sucessdo ecologica secundaria e estratégia de
dispersdo zoocorica seguida da espécie Ormosia paraenses (tento), considerada secundaria
tardia também apresentando estratégia de dispersao zoocorica (Amaral et al., 2009). Foi
possivel verificar ainda, a partir dos dados coletados nas UPAs visitadas, que de modo geral 6
espécies comerciais de RN coletadas coincidiram entre as 13 espécies comerciais de arvores
grandes visitadas.

Na 4rea de influéncia da copa também foi constatada a presenga de fungos em classes
de infestacdo variadas em 57,9% das arvores grandes visitadas, além disso, os rastros de fauna
tanto na area da base como da copa foram observados direta e/ou indiretamente em 89,5% dos
individuos visitados.

Tanto na area de influéncia dos tocos da explora¢ao, como na area de influéncia das
arvores grandes foram registradas 22 observagdes diretas de invertebrados (aranhas em tocas,
cupins, abelhas e besouros-esmeralda, por exemplo), mastofauna (avistamento de dois roedores
— cutias), avifauna (araras na copa se alimentando) e herpetofauna (lagartos e sapos abrigados
na estrutura das arvores visitadas).

As observacdes indiretas de fauna revelaram habitats que as arvores grandes
proporcionam ao longo do seu fuste de maiores dimensdes, mais ainda em sua éarea de
influéncia, tornando algumas das observagdes indiretas, em diretas, como na Figura 21,
principalmente em tocas passiveis de utilizacdo da fauna, geralmente na area da base de arvores

grandes, ou em ocos pelo fuste.
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Figura 22. Observagéo direta de invertebrado na area de influéncia da copa da arvore grande da espécie ndo
comercial Geissospermum vellosii (acariquara-branca) de placa n® 102501.

Por fim foi possivel verificar algumas das caracteristicas de arvores grandes e incluindo
tocos registrados, onde as observacdes de fauna foram registradas com maior frequéncia,
ressaltando que a arvore da espécie Geissospermum vellosii (acariquara-branca) apresentou o
segundo maior niimero de registros de rastros de fauna, conforme Tabela 26, além disso essa

espécie foi a mais abundante na coleta dos dados gerais do monitoramento.

Tabela 26. Resumo das arvores grandes coletadas que possuiram maior nimero de observagdes de fauna
registradas, destacando outras caracteristicas coletadas em cada individuo.

. Biomassa N° rastros Fecham. o Pos. Classe  DCwedio
UPA Espécie (t) fauna dossel (%) N*RN sociol. epifitas (m)
Licania paraenses 4 455 7 93,10% 5 2 3 16
(macucu-casca-seca)
Geissospermum
B vellosii 3,5514 6 89,70% 2 2 3 11

(acariquara-branca)

D Carmzqna micranta 15,487 5 91.20% 9 1 7 4 19,5
(tauari-vermelho)

D Licania paraensis 7,159 5 87,80% 7 1 0 19,15

Essa espécie também foi verificada entre as arvores grandes visitadas onde foram
registrados o maior numero de individuos da regeneracao natural — RN (5 cm DAP 15 cm), de
acordo com a Tabela 27. A espécie de arvore grande que abrigou maior nimero de arvores RN
possui o segundo maior didmetro de copa médio registrado, Buchenavia tetraphylla ¢ pioneira

e tem suas sementes e frutos dispersos por animais (Carvalho, 2008).
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Tabela 27. Resumo de caracteristicas das arvores grandes que abrigaram maior nimero de arvores de classe da
regeneragao natural (RN), todas registradas na UPA D.

Fechamento  DCwmedio

Espécie N®arvRN  Biomassa (t) Classe dossel (%) (m)
Buchenavia tetraphylla 15 10,76 Comercial — 88,40% 27
(tanimbuca)
Caryocar glabrum . 0
) 13 28,14 Comercial 87,70% 25,5
(pequiarana)
Enterolobwfm schomburgkii 12 4,46 Comercial 94.,00% 25,05
(sucupira-amarela)
Brosimum rubescens 12 4,78 Comercial 86,70% 19,75
(muirapiranga)
Geissospermum vellosii 1 4,93 Nao 89.50% 15

(acariquara-branca) comercial

Por fim, destaca-se que as 5 parcelas visitadas tiveram o nivel de fechamento do dossel
estimado em 89,8% (£ 3), e 0 maior nivel de fechamento de dossel estimado foi de 94,9%, na
copa da arvore grande da espécie ndo comercial Pouteria platyphylla (abiurana-vermelha),
conforme Tabela 28, considerada climax e tem seus frutos dispersos por animais (Tanaka et al.,

2022; De Oliveira et al., 2023).

Tabela 28. Caracteristicas das arvores grandes com maiores estimativas de fechamento do dossel.

L Fechamento . Posicio ;
UPA Espécie dossel (%) N arv RN sociolégica Epifitas DCwmgqio (M)
Pouteria platyphyll
B outerta pralypryera 94,90% 9 2 1 14

(abiurana-vermelha)
Couepia bracteosa

B o 94,10% 10 1 2,3 29
(pajura-da-mata)
D Sloanea froesii 94,10% 4 3 2.3 14
(urucurana)
Brosimum
B parinarioides 94,10% 6 1 1 19,5
(amapa)

Regeneragdo Natural (RN)
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7. Discussiao
Floresta e arvores grandes na ocasido antes a exploragdo

Verificou-se que as arvores grandes (DAP > 60,0 cm), na ocasido de medi¢do antes da
exploracdo, representavam pequena parte do namero de arvores total (DAP > 15 cm) da floresta
inventariada, em média 5,4% apenas, refletindo nas contribui¢gdes médias de 26,2% da area
basal, 29,2% do volume e 27,6% da biomassa seca acima do solo, ou seja, com um pouco mais
que um quarto do total da floresta.

Em distingao com estudos que mostram a expressiva contribuicao das arvores grandes
com a biomassa seca acima do solo em florestas. Sist ef al. (2014) constataram, com dados de
parcelas permanentes, instaladas em floresta manejada na Amazdnia Oriental, que as arvores
grandes representavam 49% da biomassa acima do solo da floresta. Contrastante a este
resultado, Schietti ef al. (2016) ao investigarem relacdes entre as varidveis estruturais da
floresta, biomassa, gradientes ambientais de perturbagdo e sazonalidade, em 55 parcelas ao
longo de transecto de 600 km na Amazdnia Central, verificaram que as arvores grandes (DAP
> 70 cm) representaram em média 5% da biomassa acima do solo total da floresta, ressaltando
o gradiente de perturbacdo dela.

A floresta, ou seja, a totalidade de parcelas permanentes que sdo distribuidas nas
UPAs, em termos de nimero de arvores (minimo: 275,57 e maximo: 325,54 NA ha'), area
basal (25,06 a 27,89 m? ha!), volume (373,39 a 415,48 m® ha'') e biomassa (314,86 a 345,20 t
ha'!') apresentou estimativas que corroboram com aquelas ja feitas por outros estudos na regido
amazonica (Souza et al., 2012). Souza (2014) estimou para a mesma area, por UPA, para as
arvores com DAP > 15 c¢m e obteve cerca de 297,6 individuos ha antes da exploragdo. Lima
(2010) ao estudar sobre o estoque de madeira e carbono através de alometria em diferentes areas
no Estado do Amazonas, estimou em 505 (£52.4: IC 95%) o nimero de arvores por hectare,
utilizando para composi¢do dos modelos arvores com DAP > 10 cm. Silva et al. (2015) ao
estudarem a dindmica da floresta em 15 parcelas permanentes, em floresta densa de terra firme
no Rio Preto da Eva/AM, e adotando o DAP > 10 cm, verificaram intervalo de 497 a 688
individuos arboreos por hectare.

Outros estudos como de Higuchi (2015) que ao quantificar a area basal total de
diferentes areas de floresta no Amazonas, considerando individuos com DAP > 10 cm,
incluindo a 4rea manejada pela Mil Madeiras encontrou média 25,7 (1) m?.ha™!, também
corroboram com as estimativas obtidas. Ao estudarem a dindmica da floresta, Souza, C. et al.

(2012) analisaram dados de trés inventarios da Floresta Experimental da Embrapa, localizada
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proxima a Manaus, e estimaram que no ano de 2010 o volume da floresta primaria era de 360,67
m?3.ha!, a0 adotar DAP > 10 cm. Para o DAP > 15 cm, Souza, M. (2014) e o estoque de volume
comercial (DAP > 15 cm) médio nas UPAs, era de 137,81 (£58,5) m? ha™'. J4 Higuchi (2015)
para as arvores com DAP > 50 cm, comerciais, conforme a demanda comercial das espécies
naquele ano, compondo lista também utilizada pela empesa Mil Madeiras.

Os indices de diversidade e equabilidade indicaram que a floresta possuia
uniformidade na distribuicdo de abundancias e a diversidade era considerada alta. Obtendo o
indice de diversidade de Correa e Freitas (2022) ao analisarem dados de censos florestais
realizados em areas (de 12 a 14 ha) de manejo florestal em pequena escala na regido da
Amazoénia Central, verificaram valores de H” > 3, sugerindo alta diversidade de espécies na
maior parte das areas inventariadas.

Ao isolar o conjunto de arvores de espécies comerciais (DAP > 50 cm), ja era de se
esperar que as arvores grandes representassem boa parte do conjunto, ¢ assim elas contribuiram
antes da exploragcdo com mais da metade do nimero de individuos comerciais, em média 55%,
j& em drea basal representaram em média 73,1%, no volume 73,2% e na biomassa seca acima
do solo 72,4%. Entao, por compor a maior parte do conjunto de arvores comerciais, as arvores

grandes tiveram expressiva importancia para produ¢ao madeireira no primeiro ciclo de corte.

O evento da exploragao florestal nas UPAs

As arvores grandes representaram em média 85% do volume de arvores exploradas nas
parcelas, que foi de 27,52 (£12,8) m*® hal. De modo geral, nas UPAs em média foram
exploradas 4,84 (£2,6) arvores comerciais por hectare, desse valor 60,5% eram arvores grandes,
e o DAP médio das arvores exploradas nas UPAs foi 71,18 cm. Em intensidade semelhante,
Pinto et al. (2024) ao investigarem efeitos de dois métodos de exploracdo em 1993 em floresta
no Par4, com intensidade de corte de 4,5 arvores ha™! resultando em 38,9 m® ha™! para o método
de impacto reduzido e 5,6 arvores ha™! e 37,4 m? ha™! para o método convencional de exploragio,
e verificaram que as arvores exploradas tiveram DAP médio de 79 cm e 71,8 cm
respectivamente.

A intensidade de exploracdo também corrobora com outros estudos de exploragdo
florestal, que registraram variagdes de 2 a 11 arvores exploradas por hectare (Sist e Ferreira,
2007). Ainda que tenha sido ha mais de 25 anos, antes do que a legislagdo limitava, a exploragdo
das UPAs teve a intensidade de corte, considerando as 3 UPAs, dentro do limite maximo de 30

m?3.ha! em ambito federal, estabelecido pela Instrugdo Normativa — MMA n° 5, de dezembro
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de 2006, ja em ambito estadual a Resolugio CEMAAM n° 35, de janeiro de 2022, o limite
méximo é de 25 m3.ha™! para planos de Maior Impacto de Exploracio (Brasil, 2006; Amazonas,
2022).

A reducdo de area basal verificada logo apos a exploragao na floresta foi em média de
13,4% nas UPAs, sendo que apenas a exploracdo promoveu a redu¢do média de 7,4% da area
basal registrada antes do manejo florestal na area. Bezerra et al. (2018) ao avaliarem a
composi¢ao e a dindmica logo apos a exploragao, utilizando dados de parcelas permanentes em
area de explorag@o na Flona do Tapajos, verificaram que a drea basal teve reducdo de 13% na
medi¢do logo apos a exploragdo (3 anos). Essa reducdo pode ser considerada baixa quando
comparada com outros experimentos florestais que utilizaram redugdes de area basal maiores
(Oliveira et al., 2005; Azevedo et al., 2008).

Como no estudo de Vidal et al. (2002) em area de terra firme na Amazonia Oriental,
onde ao monitorarem a floresta submetida a experimento de manejo florestal, verificaram que
de forma geral, a area basal da floresta reduz cerca de 17% logo ap6s a exploracdo, sendo que
a redu¢do mais brusca ocorre em florestas onde a colheita foi conduzida sem manejo, e em trés
anos consecutivos apods a exploragdo o crescimento em area basal foi duas vezes maior na area
onde houve manejo em comparagdo com a area onde ele ndo foi realizado. J4 Lima et al., 2021,
estabeleceram 26 parcelas em 3 UPAs de areas diferentes € manejadas a diferentes intensidades
de cortes, que variaram de 12,17 m3.ha™! a 15,68 m*.ha’!, verificaram que a reducio da 4rea
basal considerando a primeira medi¢do apos a exploragao variou de 3% a 15%.

Em termos gerais, as arvores mortas pela exploracdo (CIF = 6) representaram 6,3% (+
0,9) do nimero de arvores mortas total, que foi em média 35,91 (+3,3) individuos por hectare,
considerando as medic¢des logo apos a exploracao (E+2; E+3; E+4). Tanto em termos de danos
quanto de mortalidade decorrentes da exploragdo, as 4arvores grandes ndo chegaram a
representar metade das métricas obtidas para os individuos registrados (DAP > 15 cm), ou seja,
de sua classe diamétrica (60 cm) em diante elas foram as que menos sofreram com a exploragao,
considerando as caracteristicas adotadas no manejo e demonstrando a importancia de
direcionamento de corte e demais técnicas para redugdo de impactos.

Corroborando com a avaliacdo, ao analisarem a floresta remanescente, Barbosa et al.
(2024) em area de manejo na Flona do Tapajos/PA, verificaram que apds a exploracao a alta
mortalidade de individuos foi nas menores classes, representando 85% das arvores mortas em
decorréncia de alta intensidade de exploracdo. Além disso destacaram aumento no niimero de

arvores das classes diamétricas de 55 cm a 65 cm em duas décadas, e ressaltaram que as arvores
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dominantes, as maiores, foram mais exploradas resultando em expressivas areas de clareiras
apos a exploragao.

A espécie mais explorada foi a Manilkara huberi, que € considerada climdax, seus frutos
sdo atrativos para a fauna, contudo demanda tratamentos silviculturais para favorecer o
desenvolvimento dos individuos mais jovens da espécie ja que algumas populacdes podem
chegar ao intervalo de 5 anos entre as frutificagdes, sendo a germinagdo de suas sementes o
caminho menos viavel para propagagao da espécie (Costa et al., 2007; Castro et al., 2014). Nos
dados foi observada para a espécie mais explorada, que ainda restam em area basal, nas UPAs
B e D respectivamente, 39% e 35,4% do que havia antes da exploragdo, reforcando a

importancia de aplica¢des de técnicas para recuperagdo dessa populagdo.

Dindmica no pousio da floresta remanescente e as darvores grandes

Durante o tempo (25 anos) da condu¢ao da regeneragdo natural da floresta, visando a
recuperagdo de seus estoques de volume e biomassa para segundo ciclo de corte, € possivel
observar a dindmica da floresta aproximar-se disso, principalmente pela abertura de clareiras,
onde essa oportunidade ¢ aguardada pelas espécies demandantes de luz do sub-bosque, que
terdo o crescimento favorecido (Barbosa et al., 2014).

Assim, no presente estudo foi observado o crescimento médio de 4,2 m? ha™! ano™!. Foi
observado ainda que esse crescimento foi mais concentrado nas menores classes diamétricas,
além de mais expressivo logo apos a exploragdo, considerando os intervalos longos entre as
ocasides de medicao em cada UPA, exigindo maior aprofundamento a fim de constatar esse ser
o efeito direto da abertura de clareiras, considerando ainda a sucessdo ecoldgica das espécies
(Mendes et al., 2013; Souza et al., 2015).

Avaliando as métricas antes e ap0s a exploragdo em 16 parcelas permanentes instaladas
em duas UPAs, em area florestal de Belterra, PA, Baumann et al. (2022), verificaram o
incremento periddico anual de 4,3 m?*/ha/ano, considerando a medida um ano ap6s a exploragao.
Ao analisarem dados de trés inventarios florestais, em 15 parcelas permanentes em area de
floresta primaria na Fazenda Experimental da Embrapa no Amazonas, Souza et al. (2012),
obtiveram IPA de 4,32 m®ha/ano no primeiro intervalo de medicdo e no segundo ja
encontraram valor menor, de 1,3 m3/ha/ano.

A entrada de novos individuos na classe diamétrica da coleta de dados (DAP > 15 cm)
ndo foi mais expressiva logo apds a exploragdo, contudo, cabe considerar o intervalo maior

entre as medi¢des ocorridas em 2001 e 2014, onde as maiores taxas de recrutamento nas UPAs



86

foram obtidas na medig@o de 2014, como ja se esperava pelo longo intervalo onde acumularam-
se as entradas nos sistemas florestais. O recrutamento na floresta (DAP > 15 cm), obtido
considerando 23 anos apos a exploracdo para as UPAs B e C, foi em média 4,8 (£0,5)
arvores.ha'.ano™!, a uma taxa média de 1,65%.ano™! e de 2,2%.ano™! em 21 anos para a UPA D,
sendo o ingresso de 5,4 arvores.ha'.ano™, estes valores sdo proximos aos atribuidos a florestas
sem intervencdes (Higuchi et al., 1997).

Ja Baumann et al. (2022) ao avaliarem as métricas da floresta em duas ocasides, antes e
ap6s o manejo, verificaram que um ano apos a exploragao em Belterra, PA, a taxa de ingresso
média, considerando as UPAs foi de 0,75%.ano”!. Em contraste, Souza (2014) obteve para as
mesmas UPAs deste estudo, até¢ as medi¢des do ano de 2014, a taxa de ingresso média de 3,2
%.ano™!, e para as arvores comerciais esse valor foi de 2,5 %.ano™.

Nos resultados obtidos neste estudo para as arvores comerciais 0 ingresso nao passou
de 2 4rvores por hectare por ano (em média 1,4 £0,5 arvores.ha'.ano™!), a uma taxa média de
ingresso de 1,34%.ano™! (£ 0,1) nas UPAs. Souza (2014) verificou a taxa média de ingresso
anual de 2,36%.ano! para as mesmas parcelas permanentes deste estudo até a penultima
medigio apds a exploragio, e obteve a taxa média de mortalidade anual de 3,46%.ano™.

O crescimento de arvores grandes representou cerca de 23% do incremento periddico
médio anual, além disso, cerca de 60,67 (£11,6) arvores.ha™! passaram a compor o conjunto de
arvores grandes, ou seja, passaram para a classe maior ou igual a 60 cm de DAP, considerando
pouco mais de duas décadas desde a exploragdo. Representaram apenas 5,4% do niimero de
arvores mortas por hectare na floresta nesse mesmo periodo, contudo, esse valor pode chegar
até um quarto do total, se considerado em termos de reducdo da area basal, demonstrando a
mortalidade como atributo passivel de maior atencao para o manejo da floresta (Ali et al., 2019).

A mortalidade de maneira geral (DAP > 15,0 cm) foi mais intensa logo apos a
exploragdo, mas em média resultou em 7,6 (¥2,3) arvores mortas por hectare por ano, no
periodo de 23 anos desde a explora¢do. A mortalidade obtida conforme Sheil ef al. (1995) foi
em média 2,7%.ano"!, corroborando com outros estudos na mesma area. Souza (2014) obteve
para a mesma floresta, considerando as medigdes até o ano de 2014 a taxa de mortalidade de
1,47%.ano!. Ao avaliarem as métricas da floresta antes e apds o manejo da floresta em duas
ocasioes, Baumann et al. (2022) verificaram que um ano ap0s a exploragao na Floresta Nacional
do Tapajos, PA, a taxa de mortalidade média entre as UPAs foi de 5,8%.ano™!.

Em analise semelhante, avaliando a mortalidade da floresta remanescente em

Paragominas, PA, considerando 7 medi¢des durante 10 anos da exploragdo, Veloso et al. (2025)
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verificaram que a taxa de mortalidade foi em média 2,3%.ano™!, corroborando com as taxas
obtidas no presente estudo. Usando dados de 189 parcelas do RAINFOR, monitoradas a longo
prazo, Esquivel-Muelbert et al. (2020), analisou 120 mil arvores buscando elucidar como as
arvores morrem, e verificaram que na regido oeste da Amazonia Legal a taxa de mortalidade
para o periodo foi de 2,2%.ano™! e destacaram que o tamanho é um fator de risco para maiores
taxas de mortalidade. Ressalta-se ainda que ao quantificar a biomassa seca acima do solo de
arvores mortas, que entdo compdem atualmente a necromassa, verificou-se que as arvores
grandes representaram em média 34,4% da biomassa seca morta.

Entdo em linhas gerais a mortalidade ainda superava o recrutamento, de acordo com a
ultima medi¢ao em 2019/2020, e desde a exploragdo a dindmica da floresta manteve essa perda
anual de biomassa e volume. Em consonancia, Sist et al. (2014) investigando em dados de
parcelas permanentes os efeitos da dindmica de perdas de biomassa viva acima do solo,
verificaram que as perdas pela mortalidade de arvores grandes superaram o ganho de biomassa
nas classes menores, contando ainda com perdas maiores em arvores grandes danificadas pela
exploracdo (3,8%.ano™!), sugerindo ser esta, uma das causas da perda geral de biomassa da area
de floresta, alertando para a preservagao de individuos arboreos com DAP > 110 cm, para

diminuicao dos efeitos de danos da exploracdo e consequente recuperacao da area.

A floresta e as arvores grandes no cendrio esperado para o segundo ciclo

As ultimas medic¢des caracterizam o cendrio da floresta para o segundo ciclo de corte.
No presente estudo, verificou-se que a floresta estd a caminho da recuperacdo total, sendo o
estoque de volume total da ultima medigdo corresponde a 95,5% do estoque volumétrico pré-
exploratorio. Dessa mesma forma, o estoque de biomassa seca acima do solo na tltima medi¢ao
representa 96,5% do estoque anterior a exploragdo. A estatistica obtida com o teste t pareado
revela que, para o estoque de volume as diferencas entre as parcelas para as UPAs B e D, antes
e apos a exploragdo, sao significativas (p < 0,05), e ainda mostra que os estoques de volume
permanecem menores que o cenario pré-exploratério. Ja na UPA C, que ja possui mais de 100%
dos estoques médios anteriores, ndo foram constatadas diferengas significativas entre os
cenarios, demonstrando assim que a floresta possui condi¢des de retomar seus estoques
anteriores a exploracdo (Roque Luna ef al., 2024).

Para os estoques de biomassa seca acima do solo verificou-se que ainda ha reducao
significativa (p < 0,05) apenas no estoque da UPA D, pois em B e C as diferengas vistas, por

mais que indiquem redugdo, ja ndo sdo significativas em rela¢do ao cendrio pré-exploratorio, e
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espera-se que passem a indicar aumento em breve, assim como Pinto ef al. (2024) verificaram
que apds 24 anos da exploracao, a floresta em Paragominas, PA, a partir das técnicas de redugao
de impactos recuperou seu estoque de biomassa acima do solo em 128% em relagdo ao cenario
anterior.

Na UPA B e C também nao foram constatadas diferencas significativas através do teste
t pareado entre os estoques de volume e biomassa das arvores grandes nas parcelas, nos cenarios
pOs e pré-exploratorio, revelando que esses estoques estao sendo retomados, ja que ndo diferem
significativamente para o grupo. Ja na UPA D as diferencas foram significativas (p < 0,05) e
ainda ha consideravel reducdo dos estoques atuais em relagdo aos anteriores a exploracdo para
esse grupo, tendo em vista ser onde houve maior representagdo de arvores grandes em area
basal e volume no conjunto de arvores comerciais exploradas (Tabela 5).

Mas para o grupo de espécies comerciais, apenas na UPA C ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os estoques de volume comercial nos cendrios, pois na UPA B e
D a redugdo permanece significativa (p < 0,05), mesmo apds 23 anos da exploragdo. Ja para os
estoques de biomassa seca acima do solo, em todas as UPAs ainda sdao constatadas diferencas
significativas (p <0,05) para o grupo de espécies comerciais a época da exploracao nas parcelas,
considerando os cendrios.

Em estudo mais detalhado, D’Oliveira ef al. (2024) ao examinarem o monitoramento da
dindmica de crescimento, de floresta manejada em Manicoré/AM, através de dados de parcelas
permanentes, analisaram a trajetdria de métricas ao longo do tempo pos-exploratdrio por meio
de modelo linear misto (medidas repetidas), e para constatar diferencas entre elas utilizou testes
pos-hoc com ajuste de Tukey, e entdo também verificaram que, apds 20 anos da exploracao
seletiva com técnicas de impacto reduzido, o estoque de biomassa seca acima do solo foi
recuperado, mas o estoque de volume de espécies comerciais (DAP > 50 cm) ainda esta a
caminho da recuperacdo, pelo apresentado, cerca de 80,7% do estoque anterior a exploragao.

Ademais, estes resultados demonstram também a importancia da intensidade de
exploracdo no contexto da reducdo da area basal, que ¢ um fator determinante para a
recuperagdo da floresta. Conforme apresenta Avila et al (2018) ao investigarem hipoteses
testadas com modelos lineares mistos, do incremento anual em biomassa acima do solo em
relagdo a perturbacao da floresta (intensidade de exploragdo), complementariedade de nicho e
razdo de biomassa utilizando dados de experimento de manejo a longo prazo, em area na

Amazonia brasileira e verificaram que a partir da 4rea basal remanescente a dindmica da
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biomassa ¢ explicada na floresta, mais que a diversidade remanescente e caracteristicas
aquisitivas de espécies dominantes.

Quanto a diversidade de espécies, para a riqueza e os indices de diversidade de Shannon-
Weaver e Simpson, submetidos ao teste t pareado por UPA, foi constatado que as diferengas
eram significativas (p < 0,05), da ultima medig¢ao realizada nas parcelas em relacdo ao cenario
pré-exploratdrio, indicando aumento deles apds 23 anos da exploragdo. Assim como o visto por
Oliveira et al. (2005) que ao testarem diferentes niveis de reducdo de area basal por meio de
desbastes em area na Flona do Tapajos, verificaram redu¢ao no numero de espécies logo apds
aplicagdo dos tratamentos, contudo, 21 anos apos a exploragao, houve aumento expressivo da
riqueza de espécies nos tratamentos.

Essas diferencas ja eram significativas para o indice de Shannon aos 18 anos apds a
exploragdo, conforme verificado em avaliagdo por Vinhote ef al. (2020), também nestas UPAs,
porém utilizando arvores entre o intervalo 5 cm < DAP < 15 cm.

Desta forma, foi possivel constatar que a floresta passou a ser mais diversa no intervalo
de tempo decorrido apds a exploragdo (mais de 20 anos em todas as UPAs) e a probabilidade
de encontrar dois individuos pertencerem a mesma espécie diminuiu. Mas como a equabilidade
de Pielou ndo revelou diferencas significativas em relagdo ao cendrio anterior, o aumento
significativo (p < 0,05) do ntiimero de espécies pode ter impulsionado a diversidade, em
provavel resposta a abertura de clareiras (De Oliveira et al., 2005; Sandeville, 2010). Enquanto
a familia mais abundante tanto da floresta no contexto geral, como das arvores grandes
continuou sendo Sapotaceae, que possui espécies dominantes na regido amazonica (Reis et al.,
2014; Lima et al., 2018). A espécie com maior numero de arvores nas UPAs passou a ser
Protium puncticulatum J F Macbr.

Na caracterizagdo das trés espécies mais abundantes de arvores grandes, antes da
exploragdo e na ultima medigao da floresta, foi possivel verificar que na UPA D, onde houve
maior representacdo de arvores grandes no conjunto das exploradas, apenas uma espécie
manteve-se no ranking. Outra caracteristica das arvores grandes mais abundantes foi que, a
excecdo de duas espécies, os demais géneros possuem dentre seus atributos ecoldgicos, o
fornecimento de alimento para fauna. Ainda que a visita a campo tenha objetivado a
caracterizacdo expedita de aspectos ecologicos das arvores grandes em algumas parcelas (sem
rigor estatistico), cabe ressaltar que, a espécie Licania paraenses estd entre as arvores mais

abundantes, assim como a espécie Geissospermum vellosii, e na area de influéncia de individuos
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(parcela circular na area da copa) dessas espécies foram registrados os maiores nimeros de
observagoes (diretas ¢ indiretas) de fauna.

Na visita as 5 parcelas nas UPAs B e D foi possivel encontrar 7,6 (£2,1) arvores
grandes.ha™!, o que demonstra a importdncia das A4rvores remanescentes na floresta,
principalmente quando selecionadas para este fim de garantir a regeneragdo natural para a
producdo de espécies comerciais em proximos ciclos de corte, como € o caso das arvores porta
sementes, que impactam também diretamente a fauna local (Wendt ef al., 2022). Em 90% das
arvores grandes visitadas houve algum registro de observagdo direta e/ou indireta de fauna.
Quanto as fungdes ecoldgicas ressalta-se que, de modo geral 94,7% delas foram registradas
como dominantes ou codominantes, ¢ abaixo de suas copas o nivel de fechamento de dossel foi
em média 91,4%, evidenciando que elas influenciam a entrada de luz no sub-bosque e em
estratos inferiores (Lutz et al., 2018)

Portanto, em sintese, as arvores grandes compuseram boa parte (cerca de 85% nas
UPAs) do conjunto de individuos comerciais explorados no primeiro ciclo, registrados nas
parcelas. Durante o pousio elas receberam novos individuos em sua classe e contribuiram em
média com 23,3% do incremento periddico anual em volume por hectare, em contraste
representaram em média 0,2% da taxa de mortalidade anual obtida para a floresta. E, para um
segundo ciclo, as arvores grandes representam em média 70,7% do estoque de volume
comercial das arvores de DAP > 50 cm, considerando as regras CITES/IBAMA e a expansdo
da lista de espécies comerciais. Este estoque de arvores grandes comerciais, representa em
média 76,23% do que a floresta possuia antes da exploracdo, portanto a recuperagdo ainda esta
em andamento.

Com isso, ¢ possivel esperar que para um segundo ciclo imediato seria razoavel prever
as alteracdes mais impactantes na estrutura das arvores grandes, e da floresta. Foi o que
demonstrou ao testar uma situagao hipotética de uma exploragao seletiva para um segundo ciclo
de corte, que poderia reduzir em 18,4% do volume total da floresta, mas que em termos de
volume comercial, chegaria a reduzir em 46,7% do que a floresta possuia na ultima medigao.

Apesar de menor que a reducdo do primeiro ciclo, o estoque de volume comercial 23
anos apos a exploracdo representava na ultima medicdo 76,16% do anterior, ou seja, ainda
necessitara de mais tempo em conducao de regeneragdo natural e dinamica, isso implica que
em nova reducdo deste estoque por quase metade acarretaria drastica diminui¢do de arvores
grandes na floresta. Ressalta-se que ao nivel de espécie comercial a maior redugdo percentual

de antes da exploragdo até a ultima medicao, que persistiu em termos de volume e em numero
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de arvores foi verificada na espécie Caryocar villosum (piquid), que até a ultima medi¢ao
reduziu 66,7% do nimero de arvores anterior a exploragdo, o que em termos de volume resultou
nareduc¢do de 77,5% do estoque dessa espécie; seguida da redugdo, desde a primeira até a Gltima
medi¢do de 60% em numero de arvores da espécie comercial Dinizia excelsa (angelim-
vermelho) (consta atualmente na CITES); e por fim tanto em numero de arvores (57,1%) como
em volume (64,5%) da espécie comercial Qualea paraenses (mandioqueira).

Estes resultados corroboram com estudos anteriores de experimentos com exploracao
florestal na regido amazonica, e que verificaram que o ciclo de corte de 25 anos pode nado se
mostrar suficiente para recuperagao total do estoque de volume comercial disponivel na floresta
para os proximos ciclos (Van Gardingen, et al., 2006; Castro et al., 2021).

Destaca-se que o presente trabalho foi possivel a partir do esfor¢o amostral para o
monitoramento das parcelas permanentes ocorrido nos anos aqui mencionados, que compde
banco de dados essencial para a realizagdo de pesquisas cientificas na area de conhecimento do
manejo florestal de florestas nativas e contribui para a evolugdo de técnicas e melhorias na
atividade. No desenvolvimento do presente estudo verificou-se a importancia do
estabelecimento do calendario de medigdes padronizado para parcelas permanentes, gerando
dados consistentes a construgdo de modelos que revelem padrdes na recuperagdo da floresta ao
longo dos anos, € em ocasides de medicdes mais especificas, € possibilitando melhor
comparabilidade entre as UPAs manejadas.

Por fim, o agrupamento das arvores, ao considerar seus atributos morfoldgicos de porte
e aspectos que influenciam a produ¢@o comercial, constituiu importante método de analise,
permitindo a visdo de grupos considerados prioritarios para a exploracdo, facilitando a
aplicagdo de técnicas de sele¢do de espécies e até modelos de crescimento mais adequados, a
fim de garantir a sustentabilidade do manejo de florestas nativas (Alder et al., 2012; Betancourt,

2023).



92

8. Conclusoes

As arvores grandes (DAP > 60 cm) desempenham importante papel na estrutura da
floresta natural. Apesar de representarem apenas 5,4% do nimero de arvores total, contribuiam
com pouco mais de um quarto (28% e 29% do total, respectivamente) da biomassa seca acima
do solo e do volume total da floresta. Também antes da exploragdo era expressiva sua
contribui¢cdo no estoque de volume comercial, onde elas representavam cerca de 71,23% do
volume de arvores de espécies comerciais da floresta.

As arvores grandes, devido principalmente aos seus atributos e porte, costumam compor
boa parte do conjunto selecionado para corte, cerca de 85% do volume de arvores exploradas
no primeiro ciclo de corte foi de arvores grandes. E na exploracdo elas foram menos impactadas
que as arvores das menores classes, pois representaram 8,4% do ntimero total de arvores que
sofreram danos leves e/ou severos decorrentes da exploragao.

As AG representaram ainda 3,6% do ntimero de arvores mortas em decorréncia da
explorac¢do no primeiro ciclo de corte, contudo isso equivale a cerca de 21% de area basal de
arvores grandes que foi reduzida pela exploragdo.

As arvores grandes que permaneceram na floresta cumpriram seu papel em termos de
manutencdo da estrutura da floresta. Responderam a 23% do incremento periddico anual em
volume, e apenas a 5,4% da mortalidade natural da floresta no periodo de 23 anos desde a
exploragdo da floresta.

As mudangas nas métricas das arvores grandes durante a recuperagdo da floresta
influenciou os estoques de volume comercial para o segundo ciclo. As arvores grandes ja
retomaram 76,2% do seu estoque de volume comercial, € 90% da contribuicdo com o estoque
de volume e biomassa totais, que possuiam na floresta antes da exploragdo. Representavam na
ultima medicao 70% do estoque de volume comercial disponivel para o segundo ciclo.

Além disso, as arvores grandes desempenham func¢des ecologicas cruciais a floresta.
Influenciam a entrada de luz no sub-bosque e estratos inferiores — abaixo de suas copas o nivel
de fechamento do dossel pode ser cerca de 91,4%. Dominam o dossel da floresta, cerca de 95%
das arvores grandes visitadas no estudo eram dominantes ou codominantes. A depender do
didmetro da copa uma arvore grande pode abrigar em sua copa até 15 individuos arboreos com
5 cm < DAP < 15cm. Caracterizam-se ainda, como importante atrativo para a fauna, seja pelo
fornecimento de abrigo ou alimento — em 89,5% das arvores grandes visitadas foram registradas

observacoes diretas ou indiretas de fauna.
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Portanto as arvores grandes sdo fundamentais no funcionamento do ecossistema, e sdo
componentes decisivos na continuidade da produgdo florestal, evidenciando que considerar a
contribuicdo delas na estrutura da floresta auxilia na selegdo de espécies e na criacao de
panoramas para garantia da sustentabilidade nos proximos ciclos de corte. Sugere-se que
estudos futuros sejam realizados para aprofundamento das fungdes ecologicas e distribui¢ao
das arvores grandes em larga escala, para que elas sejam manejadas de acordo com suas

necessidades diante de sua importancia no ecossistema.
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