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Resumo

(Modelagem ambiental de espécies de arvores no Vale do Jari, Monte Dourado-PA usando
dados de um inventario florestal). Dados de inventarios florestais sdo potencialmente
recursos inéditos para uso em modelagem ambiental. Em contraste com dados de
herbarios, tratam de um grande nimero de individuos com suas posicGes geogréaficas
razoavelmente bem plotadas e sdo disponiveis para areas bem maiores que em plots
permanentes, tipo Hubble plots. Problemas no uso desses dados incluem a confianga nas
identificacBes das espécies e a cobertura ndo-continua das areas. O presente estudo foi
realizado na area de manejo florestal da empresa Orsa Florestal Ltda em Monte Dourado
Para. Foram utilizadas as divisdes de area definida pela empresa para a realizagcdo do
inventario florestal que consistem em Unidades de Produgdo Anual (UPA) com formas e
tamanhos irregulares, subdivididas em Unidades de Trabalho de 10ha (400m x 250m). Os
bancos de dados de arvores constam de uma tabela contendo a lista de espécies
georreferenciadas que sao providenciadas durante os inventarios florestais e, 0s bancos de
dados com variaveis ambientais de relevo (curva de nivel), hidrologia e classificacdo
topografica interna da empresa. Foram utilizados dados de 04 UPAs; sendo que dados das
UPAs 1 e 2 foram utilizados para estudos de composicéo floristica, diversidade, estrutura
espacial e na modelagem para predicdo da distribuicdo enquanto que das UPAs 3 e 4
somente na modelagem da distribuicdo das espécies. Da lista de espécies foram
selecionadas dez “espécies-focais”, definidas como as que apresentaram os maiores valores
de abundéncia e dominancia, para serem modeladas e terem sua distribuicdo espacial
caracterizadas. A determinacdo das espécies focais foi checada por meio de coletas de
material botanico confirmada com dados do acervo do herbario IAN da Embrapa
Amazonia Oriental. A precisdo do georreferenciamento das arvores também foi conferido
em campo. As informagBes sobre curva de nivel (altitude e declividade), hidrologia e
topografia fornecidos pela empresa foram tratados no software ArcView 9.2 para gerar as
tabelas a serem utilizadas para modelar as distribuicbes geograficas das espécies focais. A
composicdo e fitofisionomias foram definidas e caracterizadas, assim como foram
determinados os padrdes de diversidade e estimativa de riqueza para a area estudada. Para
as “espécies-focais” foram estudadas a estrutura espacial e populacional e usando Maxent e
GARP foram produzidos os modelos de distribuicdo para essas espécies. Nove sitios
topogréficos foram definidos com base nas varidveis ambientais utilizadas, apresentando
alta diversidade (H’=3,85+0,27). Sitios de mesmas classes de altitude e declividade sdo
mais coesos entre si nos ambientes de baixio, enquanto que para os sitios de ambientes de
encostas e platbs a variavel distancia de rio confere maior afinidade entre os sitios.
Vouacapoua americana foi a espécie com maior dominancia na maioria dos sitios,
predominando nos ambientes de encostas e platds. Nos ambientes de baixio, a dominancia
principal registrada foi para Goupia glabra e Manilkara bidentata ssp. surinamensis. A
diversidade mostrou-se influenciada exclusivamente pela variavel distancia de rio, sendo
0s ambiente periodicamente inundados os que apresentaram maior diversidade média. A
dominancia e abundancia foram influenciadas pela associacéo altitude/declividade quanto
pela distancia de rio, sendo que os maiores valores de dominancia foram obtidos para areas
mais altas (encostas e platds) e, nas menores distancias de rio enquanto que para
abundancia nos ambientes de baixio e distancia de rio intermediaria. Os estimadores de
riqueza utilizados tiveram representatividade média de 88% em relacdo aos dados
observados. O padrdo de distribuicdo espacial que prevaleceu nas parcelas foi 0 ndo
agregado. Efeito das variaveis altitude/declividade, registraram tendéncias a ocorréncia dos
padrdes regular. Os algoritmos MaxEnt e GARP ndo foram eficientes na predicdo da
ocorréncia de espécies nas areas com caracteristicas topograficas diferentes, mesmo para
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espécies com valores de abundéncia independentes desses fatores (p. ex. G. glabra,
D.excelsa, M.huberi). No entanto, bons modelos foram obtidos, quando foram gerados
considerando todas as variagOes topograficas de todos os ambientes e, também quando o
niamero de pontos utilizados para gerar o modelo foi menor que aqueles utilizados para
validacdo. MaxEnt foi o algoritmo que registrou o melhor poder de predi¢do dos modelos
no entanto, a extrapolacdo da predicdo para novas areas devera considerar a abundancia da
espécie e incluir mais varidveis ambientais. Inventarios florestais fornecem dados capazes
de captar a riqueza mais que desejavel para estudos de diversidade e distribuicdo espacial
de espécies em sistemas florestais amazonicos e, por isso é uma ferramenta valiosa em
estudos ecoldgicos na Amazénia.

Palavras-chave: Amaz6nia, inventérios florestais, modelagem ambiental, distribui¢do
espacial.
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Abstract

(Environmental Modelling of tree species in the Jari Valley, Monte Dourado, Para state
using a commercial forest inventory). Data on forest inventories are potentially unknown
resources for use in environmental modeling. In contrast to herbarium data, they deal with
a great number of individuals with a reasonably well-located geographic location and are
available for much larger areas than those of permanent plots, (Hubble type plots).
Problems in the use of these data include trustworthy identification of the species and the
non-continuous cover of the areas. The present study was carried out in the forest
management area of the company Orsa Florestal Ltda in Monte Dourado Para. We used the
area subdivisions as defined by the company for the forest inventory. These consist of
Annual Production Units (UPA in Portuguese) with irregular shapes and sizes, subdivided
into 10-ha Work Units (400m x 250m). The tree data bases are presented in a table with the
list of georeferenced species from the forest inventories and the environmental-variable
data bases contain relief curves, hydrology and topographic classification given by the
company. Data from 4 UPAs were used; data from UPAs 1 and 2 were used for studies of
floristic composition, diversity, spacial structure and in modeling for prediction of
distribution; UPAs 3 and 4 were used only in species distribution modeling . Ten key
species were selected from the species list for modeling and spacial distribution
characterization; these were defined as those that presented the highest values of
abundance and dominance. Key species identification was checked by collectiing botanical
material and comparing it with herbarium material (IAN, Eastern Amazonia Embrapa
herbarium).. The precision of the georeference data on the trees was also confirmed in
field. Information on relief curves (altitude and declivity), hydrology and topography
supplied by the company were analysed with ArcView 9.2 software to generate the tables
to be used to model geographic distributions of the key species. Composition and plant
physiogonmies were defined and characterized, as well as diversity patterns and species
richness was estimated for the study area. The key species were studied as regards spatial
and population structure. Maxent and GARP were used to produce distribution models for
these species. Nine topographic sites were selected on the basis of the environmental
variables, presenting high diversity (Hm'=3.85+0.27). Sites within the same altitude and
declivity class are more closely grouped in lowland environments, while for hillside and
plateau sites, the variable distance from the river confers greater affinity between sites.
Vouacapoua americana had the highest dominance values in most sites, predominating
hillside and plateau environments. In lowland environments, the highest dominance
recorded was for Goupia glabra and Manilkara bidentata ssp. surinamensis. Diversity was
influenced exclusively by the variable distance from the river, the greatest diversity being
found in periodically flooded habitats. Dominance and abundance were influenced by the
association altitude/declivity and by distance from the river; the highest dominance
domiance values were found at higher areas (hillsides and plateaus) and nearer the river.
Highest abundance values were found in lowland environments and at intermediate
distance from the river. The richness estimators used showed average representation of
88% in relation to the observed data. A clumped pattern of spatial distribution did not
prevail in the plots. Effect of the altitude/declivity variables showed a trendency for regular
patterns. The algorithms MaxEnt and GARP were not efficient in predicting species
occurrence in areas with different topographical characteristics, even for species with
abundance values independent of these factors (e.g. G. glabra, D.excelsa, M.huberi).
However, good models were obtained, when considering the entire topographic variation
of all environments, and also when the number of points used to generate the model was
less than those used for validation. MaxEnt showed the best power of prediction of the
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models; however, extrapolacdo of prediction to new areas should consider species
abundance and include more environmental variables. Forest inventories supply data
capable of demonstrating richness for studies of diversity and spatial distribution of species
in Amazonian forest systems and, therefore are valuable tools for ecological studies in the
Amazon.

Keywords: Amazon, forest inventories, environmental modeling, spatial distribution.
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1. INTRODUCAO

Biodiversidade (des)conhecida

O Brasil é o pais com a maior diversidade bioldgica do mundo (Mittermeier et al.
1998) e, dentro deste, a Amazbnia € a regido que possui a maior reserva continua e
praticamente intacta do planeta, cobrindo uma area de aproximadamente 250 milhdes de ha
(Higuchi et al. 2000). A conservagdo, 0 manejo, 0 Uso sustentavel dos recursos naturais, o
planejamento e ordenamento territorial e a avaliagdo de impactos ambientais, nessa regido,
passam obrigatoriamente pelo conhecimento da biodiversidade, o que tornam enormes as
demandas atuais pela informacdo cientifica de alta qualidade e, gigantesco o desafio

enfrentado pelos taxonomistas (Peixoto & Morim 2003).

Alguns trabalhos estimam a biodiversidade dos tropicos, a partir de informac6es das
ocorréncias das espécies depositadas em acervos de herbarios, museus e literatura especifica
(Prance 1977; Nelson & Oliveira 2001; Shepherd 2000; Carneiro 2004; Lleras et al. 1999;
Hopkins 2007) entre 18.000 a 80.000 espécies. Algumas dessas tentativas envolvem a
modelagem ambiental, nas quais, 0s algoritmos genéticos procuram por condi¢cbes ambientais
semelhantes as das espécies ja coletadas, evidenciando areas potenciais de ocorréncia dessas
espécies (Siqueira 2005). No entanto, a precariedade dos dados frente ao tamanho e riqueza
bioldgica de cada regido tornam os modelos com baixo poder de predicdo, visto que os dados
ecoldgicos (ou ambientais) em geral ndo existem ou divergem em escala com os dados de

ocorréncia das especies.

Informacdes cientificas co bom suporte taxonémico sdo necessarios para identificar
areas de alta diversidade; identificar taxa sob ameaca de extincdo; identificar taxa que séo ou
que tenham potencial de uso e sdo por isso, passiveis de valor para a humanidade e; aprimorar
e aumentar o conhecimento e a compreensdo sobre o funcionamento dos ecossistemas. Na
Amazodnia estima-se que ocorram cerca de 400 familias de angiospermas, a maioria destas
muito importantes no desenvolvimento da regido, mas que, estdo mal representadas nos
acervos dos herbarios como ja foi evidenciado para Meliaceae (Martins-da-Silva & Ferreira
1998), Lecythidaceae (Santos et al. 2000) e Orquidaceae (Yoshida et al. 2001) nos herbéarios
IAN (Embrapa Amazonia Oriental) e MG (Museu Paraense Emilio Goeldi). Hopkins (2007)
ao analisar dados de monografias publicadas mais recentemente, verificaram que existe uma
forte tendéncia de concentracdo de coletas botdnicas em poucos lugares, resultando em
checklists relativamente grandes em lugares melhor coletados (especialmente perto das
cidades com instituicbes de pesquisas), dando a impressdo que estas areas tém uma
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biodiversidade maior. No entanto, os mapas elaborados pelos autores mostram que, longe das
cidades, ou das vias de comunicagdo, a densidade de coletas é muito baixa, chegando a ser
zero em areas de tamanho maior que muitos paises europeus. Até em unidades de conservagao
ja estabelecidas, faltam dados cientificos sobre as espécies que ocorrem nesses locais. Para
conhecer bem sua biodiversidade, ndo existem alternativas, além de aumentar muito o ritmo e

a escala dos inventarios botanicos.

Ao fazer uma comparagdo sobre o nivel atual de conhecimento botanico das espécies
comercializadas na Amazoénia, Hopkins (dados ndo publicados) utilizando como exemplo a
familia Sapotaceae (dados obtidos da Flora Neotropica) evidenciou que a identificacdo das
espécies é extremamente prejudicada pelo nimero reduzido de coletas de material botanico
depositado nos acervos dos herbarios; destacando ainda que, o material existente nos
herbarios vem de excursdes e de projetos muito antigos o que faz com que o conhecimento da
distribuicdo da diversidade vegetal na Amazdnia sejam pontuais e, conseqlentemente, ndo

revelam o conhecimento sobre a regiéo.

Dados sobre a diversidade vegetal da Amazénia podem ser conseguidos através de
inventarios, checklists e floras, amostras em herbarios e literatura taxondmica. Entretanto, os
dados disponiveis nos herbarios tém seu uso limitado por falta de especialistas na regido
(identificacdo duvidosa), poucas amostras por espécie (Martins-da-Silva & Ferreira 1998;
Santos et al. 2000; Yoshida et al. 2001) e, amostras ndo georreferenciadas. Dados oriundos de
inventarios floristicos de cunho ecolégico em geral sdo de uso limitado pela variedade de
metodologias aplicadas, principalmente em relacdo ao tamanho e forma das parcelas e do
critério de inclusdo dos espécimes na amostragem (Nelson & Oliveira 2001). Dados vindos de
inventarios comerciais, apesar de seguirem uma metodologia padrdo (de acordo com a
Legislacdo Ambiental especifica) quanto aos tamanhos e formas das parcelas seu uso é
limitado, por ndo existir uma padronizagdo entre a nomenclatura vulgar das plantas adotada
no campo pelo identificador com aquela conferida pelo técnico responsavel pelo inventario

posteriormente no escritorio tornando essas informacGes invidveis para estudos cientificos.

A identificagdo cientifica correta das espécies é fundamental para o desenvolvimento
das ciéncias bésica e aplicada, bem como para assegurar quais madeiras e demais produtos
vegetais sdo retirados da floresta. E também muito importante para subsidiar as tomadas de
decisdo concernente a biodiversidade (Nelson & Oliveira 2001) e como suporte a
pesquisadores de diferentes areas de conhecimento (p. ex. ecologos, farmacéuticos, zodlogos,
etc.), cujo trabalho requer a identificacdo correta das plantas com as quais trabalham, dentro
das suas diversas linhas de pesquisa .



Na Amazénia o conhecimento cientifico das plantas tem sido limitado por muitos
fatores, entre 0s quais podemos destacar: (1) dificuldades de acesso a areas ainda florestadas;
(2) técnicos capacitados na identificacdo cientifica das plantas; (3) falta de recursos
financeiros; (4) infraestrutura inadequada nas instituicdes de ensino, principalmente.
Entretanto, em contraste a essas limitagdes e, muitas outras, ndo apresentadas, cresce o setor
florestal subsidiado muitas vezes pelo proprio governo, em busca de areas potencias para a

indUstria madeireira (Ferreira et al. 2004).

Aliar a pesquisa cientifica com as atividades de empresas madeireiras comprometidas
com a sustentabilidade dos recursos naturais, por meio de parcerias publico-privaadas surge
como uma grande oportunidade de melhoria no nivel de conhecimento da diversidade vegetal
na Amazonia, especialmente o conhecimento botanico. A experiéncia bem sucedida, no
desenvolvimento de estudos morfo-anatdmicos realizados pela Embrapa Amazonia Oriental,
por meio do projeto Dendrogene (Conservacdo Genética de Espécies Manejadas na
Amazobnia) com diversas empresas madeireiras no estado do Pard (Embrapa AmazOnia

Oriental 2004) é um bom exemplo deste tipo de parceria.

Uma empresa que segue os critérios da certificacdo pretende oferecer seguranca ao
consumidor do produto que vem do manejo da floresta. Dessa forma, passa a adotar
determinadas precauc¢des como, por exemplo: inventario florestal mais criterioso, capacitagdo
de pessoal, exploragdo de impacto reduzido, manutengdo do estoque de matéria prima que
garanta a sustentabilidade. Diferentes critérios, inerente ao processo de certificagdo, incluem a
conservacgdo da diversidade genética, a eficiéncia econdmica e sustentabilidade da producéo.
No entanto, um dos principais gargalos estd relacionado a identificagdo cientifica das
espécies, que mesmo sendo a base para as tomadas de decisdo no manejo florestal é limitada
pela falta de pessoas capacitadas e pela grande diversidade de espécies. E, diante disto, as
certificadoras acabam por aceitar as praticas convencionais de identificacdo e, espécies raras

passam a ser consideradas como espécies comuns, pois sdo identificadas erroneamente.

Estudos sobre distribuicdo geografica de espécies vegetais na Amazonia
Os dados disponiveis hoje sobre as espécies vegetais da Amazonia nao revelam sua
distribuicdo e, sim as areas onde tém sido realizadas coletas botanicas, isto faz com que os
padrdes de biodiversidade na Amazonia ndo possam ser explicados (Hopkins 2007). Embora
se conheca muito pouco sobre as distribuicGes de espécies amazonicas, a Ecologia aborda a
distribuicdo espacial das populagdes vegetais como uma importante questdo devido a sua

contribuigdo ao entendimento de padrdes e processos em florestas tropicais (Carneiro 2004).
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Mapas publicados em revisfes taxondmicas mostram grandes lacunas onde néo houve coletas
boténicas (Mori et al. 2002) como por exemplo a distribuigdo vista por Nelson et al. (1990)
para 0 género Inga. As coletas sdo frequentemente pontuais, principalmente proximo as
maiores cidades, sendo as trés maiores em Manaus, lquitos e Guiana Francesa (Hopkins
2007).

Autores como Gentry (1988), Tuomisto & Ruokolainen (1994), Clark et al. (1999), ter
Steege et al. (2000) e Tuomisto et al. 2003) relataram que a distribuicdo geografica das
espécies tem estreita relacdo com os fatores ambientais, principalmente em florestas
neotropicais. Entretanto, a maioria das espécies tem sua distribuicdo geografica representada
por poucos pontos de amostragem e o georreferenciamento principalmente, dos dados
histéricos disponiveis nas colecbes bioldgicas € impreciso (Siqueira 2005). A conseqliéncia é
que ndo se pode saber a distribuicdo real das espécies da flora Amazdnica e, também muitas
espécies de ocorréncia restrita provavelmente ainda ndo foram coletadas (estimado em ca.
50.000 espécies desconhecidas, Hopkins (2007)). Outros estudos tém mapeado as
distribuicdes de individuos de espécies numa escala local, geralmente de um até 100 ha (por
exemplo, 86 ha do Projeto de Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais — PDBFF; 50 ha
do Hubble plots; 100 ha Lecythidaceae no PDBFF; TEAM plots em Manaus, Caxiuand etc.).

Numa escala global, a analise espécie-ambiente revela, por exemplo, mudancas no
padrdo do numero de espécies da comunidade em relacdo aos fatores ambientais (Currie &
Paquim 1987), padrdo que ndo se mantém em uma escala de paisagem quando ha influéncia
de multiplas combinag¢fes como tipo de solo e perturbacfes sobre a composicéo e distribuicdo
espacial das espécies (Clark 2002). O processo que determina quais familias, quantas e quais
espécies compde uma comunidade é em grande parte deterministico e previsivel a partir de
parametros ambientais (Gentry 1988), apesar da maioria das areas na Amazdnia serem
constituidas por um mosaico de habitats distintos, com diferentes conjuntos de espécies

vegetais ocorrendo em areas adjacentes sobre diferentes substratos.

Para Franklin (1995), a partir de andlises quantitativas da relacdo espécie-ambiente, é
possivel fazer um prognostico da distribuicdo geogréafica de espécies arbdreas com base na
distribuicdo das variaveis ambientais que condicionam sua ocorréncia. Assim, a associagao
entre o tipo de vegetacdo ou ocorréncia de espécies vegetais e 0 habitat ganha importancia
devido a sua capacidade preditiva. Logo, investigacOes sistematicas e detalhadas desta
associacdo tornardo a capacidade de predicdo mais confiavel. A busca desta predicdo
adequada a realidade da natureza é relevante frente aos processos de alteracdo que a floresta
esta sofrendo (Matteucci & Colma 1982). Estudar a distribuicdo geografica de espécies
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vegetais na Amazdnia tem sido limitada, em grande parte devido a extensdo de sua area
territorial que dificulta o acesso, aliada a falta de recursos pelas instituicdes de pesquisa e

ensino do pais.

Inventarios floristicos e madeireiros na Amazonia

O Brasil possui um terco das florestas tropicais do mundo (Silva et al. 2007). A
Amazonia Legal abrange uma area de 4,8 milhdes de quildmetros quadrados cobertos com
285 milhdes ha de floresta nativa, dos quais 246 milhdes ha s&o produtivos. E a maior riqueza
extrativa da Amazonia. “S6 a exploracdo manejada de forma sustentavel garantird que os
estimados 45 bilhdes de metros cubicos de madeira da Floresta Amazénica continuem em pé
e permitam ao Brasil dominar o comércio internacional de madeira tropical neste século,
tendo em vista o declinio do estoque do produto asiatico”, (Hummel Jornal Pagina 20, AC,
terca-feira, 25 marco 2003). Para atingir esta meta, no entanto, é preciso conhecer o padréo e
a dindmica de crescimento das florestas exploradas, definir modelos de crescimento e de
producdo da Floresta Amazonica: identificacdo correta e distribuicdo espacial das espécies,
estrutura da vegetacdo, auto-ecologia das espécies, parametros demograficos da regeneragao
natural, biologia e dindmica reprodutiva, por plano de manejo sustentavel que deverdo ser
obtidas em cada area ou formagdo vegetal da Amazdnia delimitada para a minuciosa pesquisa

de campo.

Desde a promulgacdo da Convencdo de Diversidade Bioldgica ha um crescente
nimero de iniciativas internacionais, desde o ambito local at¢ o mundial e, de carater
plenamente formal ou totalmente aberto e, com participagéo informal voltadas, para diferentes
aspectos do conhecimento, conservacgao e uso sustentado da biodiversidade frente ao avango
antropico de destruicdo do ambiente. Neste contexto, 0s inventarios sdo a base do
conhecimento e, conseqiilentemente das tomadas de decisdo para a conservagdo e uso

sustentavel da biodiversidade.

Segundo Lewinsohn & Prado (2000), um levantamento bibliografico dos dltimos 15
anos indicou que os inventarios de espécies no Brasil concentram-se muito em alguns grupos
taxondmicos, ndo necessariamente 0s menos conhecidos. Além disto, 60% dos inventarios sao
para as regides Sul e Sudeste, e metade dos realizados em areas naturais o foram nos biomas
da Mata Atlantica ou Amazonia. Nelson & Oliveira (2001) fizeram uma abordagem sobre o
estado de conhecimento floristico da Amazdnia, com base nos inventarios existentes para a

regido e, reconheceram a dificuldade de comparacdo entre estes, pela grande variedade de



metodologias empregadas, destacando ainda os problemas com a falta de boas coletas e a

complexidade na identificacdo das amostras.

Na Amaz6nia, a diversidade de espécies e, principalmente a ocorréncia de arvores de
interesse comercial, tem sido alvo de empresas madeireiras. Estas empresas, geralmente sao
equipadas e detém recursos financeiros necessarios para “explorar” grandes areas. No entanto,
0 sucesso desses empreendimentos na Amazonia esta associado a compreensdo da diversidade

de espécies nas florestas em uso para Manejo Florestal.

Para que a floresta seja manejada é necessario conhecer a floresta. Tal atividade é
realizada por meio de inventarios florestais madeireiros que incluem, além do nome (vulgar)
das arvores, dados dendrométricos e, a localizacdo geografica de cada arvore inventariada
com precisdo. E preciso ainda, compreender e conhecer 0s processos ecoldgicos e as
diferencas biogeogréaficas associadas (Tuomisto et al. 2003) para assim cumprir com a

sustentabilidade desses recursos.

A heterogeneidade presente nas florestas ainda ndo foi devidamente inserida no
planejamento das operaces florestais (exploracédo e silvicultura), apesar de ja existirem hoje
uma gama de ferramentas matematicas e, de pesquisa operacional que associadas a Sistemas
de InformacBes Geograficas possibilitam melhorar o planejamento florestal (Braz et al. 2007)
e, principalmente, podem tornar os dados, obtidos nesses inventarios, informacGes

extremamente importantes no conhecimento da diversidade vegetal da Amazonia.

Empresas madeireiras que praticam manejo sustentavel em florestas nativas na
Amazonia séo obrigadas a cumprir procedimentos definidos pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e, pelas Secretarias Estudais de
Meio Ambiente (SEMA’s) com a intencdo de baixar o impacto da atividade na floresta que
tem como base o inventario 100% (censo florestal) do estoque de arvores. Este inventario €
usado para justificar a quantidade de colheita e, para comprovar que arvores sdo deixadas

COmo matrizes.

No nivel de levantamento das espécies, esses inventarios podem ser muito importantes
no conhecimento da flora da Amazonia, visto que eles tém por fim avaliar as variaveis
quantitativas e qualitativas da floresta, assim como dindmicas de crescimento e sucesséo
florestal, servindo de base para a formulagdo de planos de utilizagdo dos produtos florestais,
manejo sustentado e integrado da floresta (Queiroz 1998). Mas, algumas desvantagens podem
ser observadas nas informac6es disponiveis por esses tipos de inventarios. A primeira, e mais
importante destas, é a qualidade das identificacdes das arvores que em geral é realizada em

cima de nomenclatura vernacular com base no conhecimento (empirico) do identificador
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responsavel. Somente arvores de interesse comercial e, acima do DAP, exigido pela legislacdo
que trata de PMFS, sdo inventariadas restringindo a entrada de outros grupos de espécies
(Ferreira et al. 2004; Procdpio & Secco 2008). Outra desvantagem é que areas ndo produtivas

(Areas de Preservacio Permanente e com declive acima de 40%) néo sdo inventariadas.

Enquanto ha muito interesse em manejo sustentavel das florestas Amazdnicas, faltam
estudos adequados para a diversidade de espécies a serem manejadas e, faltam meios de
identificacdo praticos disponiveis as empresas e seus identificadores. Os estudos com 0s
grupos de plantas revelam resultados preocupantes do ponto de vista da sustentabilidade das
florestas, quando nomes cientificos atribuidos a espécies indicadas para corte nos planos de
manejo estdo sendo dados sem nenhum critério cientifico que respeite os padrdes ecoldgicos

e, fisioldgicos dessas espécies (Procopio & Secco 2008).

Trabalhos com grupos de espécies madeireiras importantes para 0 manejo florestal
como “angelim” (Ferreira et al. 2004) “currupixd” (Silva 2004; Ribeiro 2004) e “tauari”
(Procdpio & Secco 2008), desenvolvidos no projeto Dendrogene - Embrapa Amazénia
Oriental/DFID (www.cpatu.embrapa.br/dendro) revelaram que, inventarios madeireiros tem
um nivel muito baixo na qualidade das identificagdes de arvores. A identificacdo é feita por
meio do conhecimento de “mateiros” que ndo associam as caracteristicas das plantas aos
nomes utilizados e assim, geram agrupamentos de diferentes espécies sob um mesmo nome
vulgar. Essa pratica pode comprometer a sustentabilidade das florestas. Nestes mesmos
trabalhos, os autores concluiram que o conhecimento e uso de poucas caracteristicas

morfoldgicas pode melhorar a qualidade dos dados provenientes de inventarios madeireiros.

Costa (2007) e Hamada (2007) ao trabalharem com os grupos abiu e quaruba,
respectivamente, mostraram que o uso de ferramentas simples, como dendrologia e
arquitetura foliar poderiam melhorar o nivel da identificacdo nos inventarios florestais. No
entanto, para que essas ferramentas sejam adicionadas, deve haver inicialmente
comprometimento das empresas madeireiras com a sustentabilidade dos recursos naturais,
uma vez que esses procedimentos demandam custos adicionais a atividade, diante da
necessidade das equipes de inventario passarem por treinamentos. De outro lado, com a
necessidade de observacdo de mais caracteristicas, 0 tempo necessario para a realizacdo do
inventario serd aumentado. E 0 que se deseja com o inventario, assim como com qualquer
empreendimento florestal, é a obtencdo de informacbes precisas com baixo custo sobre a

producdo florestal. Mas como reduzir os custos sem perder a precisao?

Ao contréario da qualidade de identificacdo, a precisdo e escala do georreferenciamento

das arvores durante os inventarios madeireiros é alta, visto que, todas as arvores sdo mapeadas
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em escala de até 1m de distancia. Isto porque, as empresas sao equipadas com instrumentos de
altima geracdo para o georreferenciamento das areas e para 0 acesso a area longinquas e

inacessiveis muitas vezes aos cientistas.

Diante disso, observa-se que estes dados podem ser muito Uteis para pesquisadores
que buscam conhecer a diversidade vegetal de uma area e ndo tem acesso a essas informacdes
pela falta de recursos financeiros. Assim, o estabelecimento de parcerias entre empresas
madeireiras responsaveis com os 6rgdos de pesquisa pode promover o conhecimento da

biodiversidade na Amazonia.

A empresa Orsa Florestal Ltda (Orsa Florestal) vem buscando aprimorar a qualidade
de seus inventarios florestais, que ja é a melhor que outras empresas, do mesmo ramo, em
nivel de identificacdo das espécies. Possui seu proprio herbario de referéncia (“xiloteca”)
criado em 1969 por Nilo Thomas da Silva é constituida hoje por 3.352 amostras botanicas,
297 amostras de sementes, 554 amostras de madeira e 519 amostras de tacos. Neste periodo
teve apoio de técnicos do Museu Paraense Emilio Goeldi e nos ultimos anos com apoio da
Embrapa Amazonia Oriental (projeto Dendrogene) e Universidade Federal Rural da
Amazodnia (UFRA) teve sua equipe de campo treinada nas técnicas de coletas e identificacdo
boténica. A empresa tenta trabalhar com nomes cientificos corretos, mas ainda existem muitos
problemas na identificacdo de espécies menos comuns, especialmente nas familias mais
diversas como Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae e Burseraceae. De 2003 a 2007
de manejo florestal a empresa ja inventariou cerca de 30.000 ha de mata primaria, marcando
todas as arvores (aprox. 720.000 arvores) com diametro a altura do peito (DAP) acima de 35
cm (o exigido pela legislacdo € 50 cm).

Esses dados disponiveis a ciéncia, podem gerar resultados muito importantes quando
associados as ferramentas de pesquisa disponiveis e, ao conhecimento gerado nas instituicdes
de pesquisa. Do ponto de vista de conhecimento da biodiversidade podem oferecer

informacgdes sobre as lacunas de conhecimento.

Modelagem de predicdo para distribuicao geogréafica de plantas na Amazonia
Entender a dindmica de populagdes vegetais implica no conhecimento e compreenséo
de como os individuos de uma dada espécie distribuem-se (Hay et al. 2000) e que em geral é
influenciada por processos que podem variar de escalas biogeograficas até microambientais

(Zuquim 2006). Assim, fatores que determinam a variagdo da distribuicdo e abundancia das



espécies merecem ser discutidos e compreendidos, para que medidas de uso e conservagao

das florestas possam ser tomadas garantindo sua sustentabilidade.

Padrdes de distribuicdo de espécies associados a gradientes topograficos e edaficos em
formacdes florestais sdo apresentados para espécies arboreas (Kahn 1987, Sollins 1998, ter
Steege et al. 2000, Clark 2002, Okuda et al. 2004, Valencia et al. 2004, Kubota et al. 2004),
para espécies de arbustos e ervas (Tuomisto & Ruokulainen 1994, Tuomisto & Poulsen 1996,
Poulsen & Tuomisto 1996, Tuomisto et al. 2003) e para pteridofitas (Costa 2006), na Floresta

Amazonica.

A topografia, textura, drenagem e fertilidade do solo (Tuomisto & Ruokulainen 1994,
Svenning 1999; Vormisto et al. 2004) estdo entre os fatores ambientais mais comumente
relacionados e distribuicdo de plantas tropicais em diversas escalas. Em escaladas espaciais de
ate 1 ha uma forte relacdo da distribuicdo de espécies vegetais e solo foram descritas por
Young & Léon (1989) e Poulsen & Baslev (1991). Tuomisto et al. (1995) e Ruokulainen &
Tuomisto (1998) demonstraram, em macroescala, que os padrdes de similaridade floristica
entre sitios de 200 x 300 km podem ser agrupados de acordo com o habitat correspondendo

aos grupos de areia branca, solo argiloso e terragos.

Fisionomias, como as formacdes florestais e arbustivas sob areia da bacia do Rio
Negro podem ser caracterizadas por fatores edaficos (Verissimo et al. 2001). Em geral, a
relagdo entre a qualidade do solo e diversidade € positiva. Quanto mais fértil o solo, maior a
diversidade (Clark 2002) e, quanto mais pobres (como 0s solos da Amazonia constituidos por
areia branca) menor a diversidade de plantas (Duivenvoorden 1996; Tuomisto & Poulsen
1996; Costa 2006), no entanto, essa relacdo ndo é constante e depende do gradiente edafico
(Tuomisto et al 2000).

Entender os padrdes de distribuicdo das espécies é fundamental para a conservagao da
diversidade biol6gica e uma ferramenta importante na gestdo e manejo das florestas, uma vez
que modelar os ecossistemas tropicais e planejar as operacGes de exploragdo frente a
heterogeneidade da floresta, expressada pelos padrdes de distribuicdo de suas espécies
arbdreas, tipologias florestais, relevo, hidrografia e solo é extremamente complexo (Braz et
al. 2007).

Nos Ultimos anos vérias técnicas de modelagem da distribuicdo de espécies tém sido
utilizadas (Funk et al. 1999; Guisan & Zimmermann 2000; ter Steege et al 2000) para a
obtencdo de modelos de distribuicdo geograficas de espécies com diferentes objetivos, entre
0s quais a determinacdo de areas prioritarias para conservacdo. Em geral esses modelos

utilizam dados de presenca e/ou auséncia da espécie em estudo obtidos por meio de revisdes
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taxondmicas, cole¢Bes cientificas ou observacdes em campo. Estes algortimos tém sido
amplamente utilizados para determinar a distribuicdo potencial de espécies em areas que sua

presenca € provavel, mas ainda desconhecida.

Entre os diferentes algoritmos de modelagem que existem podemos citar os aqueles
que utililzam envelopes bioclimaticos como o BIOCLIM (Busby 1991), algoritmos genéticos
- GARP (Stockwell & Peters 1999) e algoritmos de Maxima Entropia - MaxEnt (Phillips et al.
2004, Phillips et al. 2006), que utilizam somente pontos de presenca para espécies, cada um
apresentando uma aproximacdo diferente ao problema do nicho ecoldgico modelado.
Geralmente os modelos gerados por estes algoritmos utilizam variaveis macroclimaticas numa
escala geografica regional ou continental e indicam a integridade do habitat para o
desenvolvimento e manutencdo de populagdes ou comunidades calculada a partir dos dados
de presenca e/ou auséncia associados a uma série de variaveis ambientais que atuam como
preditoras. Sdo ferramentas muito Uteis para responder perguntas de ecologia aplicada,
Biogeografia e Conservacdo, devido suas bases ecoldgicas e evolutivas (Guisan & Thuiller
2005).

Destes, dois algoritmos tém chamado a atencdo para testar o uso de dados de colecoes
cientificas na predicdo da distribuicdo de espécies (Pando & Giles 2007). MaxEnt que € um
algoritmo deterministico, que gera equagdes para descrever qual seria a probabilidade de
ocorréncia da espécie encontrando a distribuicdo de probabilidade a partir do principio de
maxima entropia (que é a distribuicdo menos centrada e mais proxima da distribuicdo
uniforme), submetidas a um conjunto de restrigdes que representam a informagdo incompleta
sobre a distribuicdo alvo. A informacdo disponivel sobre a distribuicdo da espécie constitui
um conjunto de valores tomados como verdadeiros, 0s quais sdo oriundos dos dados de
presenca, e suas restricdes sao os valores esperados de cada valor que devem corresponder as
médias para o conjunto de dados tomados da distribuicdo alvo. Os valores reais correspondem
aos valores dos pixels da area de estudo na qual a espécie estd presente, ou seja, aos valores
das camadas ambientais utilizadas nesses pixels. GARP é um algoritmo genético que gera um
conjunto de regras que descrevem as condi¢des favoraveis para a manutencdo de populagtes
da espécie alvo. Ele busca a associacdo entre variaveis ambientais e a ocorréncia conhecida
das espécies, contrastando com as caracteristicas ambientais ao longo de toda a area de estudo
e gera regras que se permutam na busca do melhor modelo que prediz a distribuicdo
conhecida. Dentre estes, MaxEnt geralmente apresenta valores de validagdo da Area sob a
Curva (AUC - Area Under Curve) melhores que GARP (Elith et al. 2006) em escalas maiores.
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Muitos dos trabalhos com modelagem tém utilizado dados de presenca de espécies,
existentes em grandes colegdes cientificas nos quais esses dados estdo armazenados, e,
atualmente parte desses sdo disponiveis via Internet’. No entanto, alguns problemas est&o
associados com o uso desses dados, como por exemplo: (a) erros na determinacdo da espécie;
(b) erros ou imprecisdes associado ao georreferenciamento dos dados; (c) tendenciosidades na
coleta de dados (por exemplo, por facilidade de acesso, dados coletados ao longo de rodovias
ou de rios, etc); (d) falta de correspondéncia temporal entre as coletas, muitas vezes
representando uma discrepancia de varias décadas entre os registros de espécimes (Siqueira
2005).

Na Amazénia, a caréncia de bons dados sobre a diversidade vegetal, nas colegdes
cientificas € ainda elevada. Faltam as institui¢des recursos humanos, estruturais e financeiros,
que impedem o conhecimento amplo da sua flora. No entanto, dados providenciados por
empresas madeireiras que atuam na regido, em geral para grandes areas poderiam ser
aplicados no conhecimento cientifico da regido mas, sdo subutilizados porque sua obtencéo €
interpretada como duvidosa sob o ponto de vista ecolégico. As empresas amostram areas
extensas, com dados muito bem georreferenciados mas, com problemas de determinagédo
cientifica das espécies, e do critério de inclusdo de espécies (somente espécies comerciais e
com DAP >50cm) que é definido em funcdo da legislacdo vigente que trata sobre manejo
florestal na Amazonia, que pode, limitar a interpretacdo dos resultados em trabalhos com

dados de inventarios florestais de cunho madeireiro.

Sendo que GARP e MaxEnt tém sido os algoritmos com maior nimero de aplicagdes,
em um amplo espectro de organismos, ao usarem dados de cole¢des cientificas na predigdo da
distribuicdo de espécies busca-se, neste trabalho, verificar como esses modelos comportam-se
em escala local com elevados valores de abundancia por espécie, obtidos de inventarios
florestais madeireiros. Objetivamos também avaliar como a projecdo dos modelos gerados por
estes algoritmos a partir de um sub-conjunto de pontos de ocorréncia das espécies atuam na
predicdo da distribuicdo potencial para as espécies em areas ecologicamente similares e

distintas numa escala local.

“ (MOBOT - Missouri Botanical Garden, disponiveis em (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html), NYBG — New York Botanical
Garden, dados de plantas disponiveis em (http://sciweb.nybg.org/science2/vii2.asp), SpeciesLink — dados de plantas, animais e
microorganismos disponiveis em (http://splink.cria.org.br/tools?criaLANG=pt) e CONABIO - dados de plantas e de animais disponiveis em
(http://www.conabio.gob.mx/)
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2. OBJETIVOS

Desenvolver modelos capaz de predizer a ocorréncia de arvores de interesse comercial
em areas ainda ndo inventariadas, mapeando a distribuicdo de espécies em escala
intermediéria de até 100 km?, usando dados gerados pelos inventarios comerciais e variaveis
geoambientais por meio de modelo(s) de algoritmicos genéticos para explicar as distribuicdes

e, para prever (e testar) as distribuicGes em outras areas, e em futuros inventarios.

Objetivos Especificos

r Mapear a distribuicdo de espécies em escala regional e local, usando dados gerados
pelos inventarios comerciais.

r Usar modelo(s) de algoritmicos genético para explicar as distribuicGes e, para prever
(e testar) as distribuicGes em outras areas, e em futuros inventarios.
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3. MATERIAL E METODOS

Area de estudo: Historico das atividades madeireiras na regifo do Vale do Jari
A regido do Vale do Jari, onde se insere a propriedade florestal da Jari Celulose S/A,
inclui a &rea de manejo da Orsa Florestal S/A, empresa do mesmo grupo, responsavel pelo
manejo florestal das areas nativas da propriedade. Pertence ao cenario amazoénico brasileiro, e
se caracteriza por apresentar uma vasta area de floresta tropical Umida, com sua complexa
mistura de espécies arboreas, crescendo conjuntamente sob a acdo dos fatores ambientais,

possuindo imenso potencial econdmico.

Seu histdrico de ocupacdo comegou em 1623 por portugueses, holandeses e ingleses.
Com a construcdo do Forte de Santo Antonio do Gurupa pelo Capitdo-mor Bento Maciel
Parente, que se constituiu no ponto mais avangado da coroa portuguesa na Amazonia,
localizado a sudeste do Distrito de Monte Dourado, Estado do Pard, regido na qual teve inicio,
séculos depois, as operacBes para implantagdo do entdo denominado Projeto JARI (Lins
2001).

O registro de atividades econdmicas na regido remonta ha mais de 100 anos, mais
precisamente a partir de 1882, com a chegada do Coronel José Julio de Andrade, que se
tornou rico empresario com suas atividades baseadas no extrativismo. Em 1967, a ja entdo
JARI Industria e Comércio S/A foi vendida ao empresario americano Daniel Keith Ludwig.
Em 1982, o controle acionario passou para um grupo de empresarios brasileiros liderados por
Augusto Trajano de Azevedo Antunes. Em 2000, houve nova mudanga no comando da
empresa, que passou para 0 Grupo Orsa. Com essas mudancas no controle acionario, deu-se
énfase ao equilibrio econdmico-financeiro da empresa, através do re-planejamento da
utilizacdo dos recursos florestais disponiveis, através de Manejo Florestal Sustentavel. O
Grupo Orsa detém, hoje, grande acervo de informagdes, tanto cientificas quanto empiricas,
coletadas em inventéarios florestais e medicBes de parcelas permanentes, nas florestas

plantadas e naturais.

O Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS, proposto pela Orsa Florestal,
objetiva a extracdo dos recursos florestais de sua propriedade de forma racional, através da
utilizacdo de sistemas de exploracdo e silvicultura com responsabilidade social e adequacdo a

manutencao do equilibrio ecolégico e da eficiéncia econdmico-financeira.
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Descricdo das Areas de Manejo Florestal
As terras da Jari Celulose S/A, cedidas a ORSA Florestal S/A, estdo situadas a
margem esquerda do Rio Amazonas, entre as latitudes 00°27'00"'S e 01°30'00" S e longitudes
51°40'00" e 53°20'00" W (Figura 1); compreendendo cerca de 1,7 milhdo ha. O acesso a area
manejada (por via fluvial até Monte Dourado) dista 36 horas de "barco de linha", a partir de

Belém. Por via aérea também até Monte Dourado, fica ao redor de 1 hora de Belém.

GUIANA
FRANCESA

Amapa

Rio Jari

Para Oceano Atlantico

JARI Ilha de Marajo

Rio Amazonas

Figural Mapa de localizacdo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

A drea esté assentada mais ao Norte sobre deposi¢cdes oceanicas, e mais para o Sul, no
sentido do Rio Amazonas por depdsitos lacustres, sedimentados desde a era cenozodica. As
formacgdes estratigraficas encontradas na area séo afloramentos, da Formagdo Trombetas ao
Norte, em &reas de relevo bastante acidentado, com solo formado de areia branca fina e muito
pobre. A formagdo Curua em contato com a formagdo Trombetas, mas ao Sul, é caracterizada
pelo afloramento de folhelhos de cor cinza com solos originarios do diabasio encontrados em
relevos acidentados, proximo a igarapés e nas encostas das elevacdes (Coutinho & Pires
1996). A formagéo Barreiras, predominante nas terras da Jari, origina os solos arenosos com
pouca argila, em relevos suavemente ondulados e em cima dos platds que se elevam até 240

m acima do nivel do mar com solos argilosos (Lins 2001).

Embora os solos sejam, em sua parte superior, formados por sedimentos
essencialmente Terciarios, os platés entre 70 e 200 m de altitude que ocorrem na area de
manejo da Orsa Florestal constituem superficies erodidas desde o Plioceno (fim do Terciario)
até o Pleistoceno (inicio do Quaternério). Esse conjunto de platos foi estudado por Klammer

(1971, 1978), que decidiu chama-la "plio-pleistocénios”. Segundo Klammer (1978), esses
14



sedimentos do Jari sdo mais bem classificados na Formacdo Belterra, ocorrida entre o

Plioceno (Terciario) e o Pleistoceno (Quaternario).

Os solos sob floresta de terra firme variam guanto aos teores de areia, argila e silte, e a
maior ou menor presenca de cascalho. Os solos sob floresta primaria no vale do rio Jari ndo
sdo uniformes, e apresentam variagdes ndo apenas com relagdo aos nutrientes, mas também na

parte fisica a qual é relacionada com o regime hidrico local (Jari 2000).

Segundo a classificagdo proposta por Kdppen, o clima pertence ao tipo Am, possuindo
caracteristicas intermediarias entre Af e Aw, cujo regime pluviométrico define uma curta
estacdo seca. A precipitacdo anual é de 2.115 mm, variando de 290 mm no més de maio a 41
mm no més de outubro, com uma distinta estagdo seca entre 0os meses de setembro e

novembro. A temperatura média anual é de 26,4°C (Corréa et al. 1989).

A rede hidrografica é formada principalmente pelos rios Jari e Paru e outros de menor
tamanho como o Cajari, Arraiolos, Caracuru, Esposendo e Muriaca todos com a peculiaridade

de possuirem aguas escuras.

O principal tipo de vegetacdo existente na area da Orsa Florestal é a floresta equatorial
subperenifélia (Pires & Prance 1985) com vegetagdo bastante variada incluindo oito
formagdes florestais e ndo florestais. Essa variagdo faz com que a regido abranja duas das
quatro subprovincias vegetacionais amazonicas definidas por Rizzini, a Jari-Trombetas e a
Planicie Terciaria, sendo a heterogeneidade vegetacional uma caracteristica da primeira
(Rizzini 1977). Como a pluviometria e a temperatura sd0 mais ou menos constantes nessas
florestas, o solo é considerado o principal fator responsavel pelas variagdes vegetacionais

encontradas.

De toda a area da Orsa Florestal, destinada ao Manejo Florestal, 965.367 ha estdo
localizados no Estado do Para (Figura 2), dos quais 545.335ha (Tabela 1) devidamente
certificados pelo FSC (Forest Stewardship Council) desde 2002.
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Figura 2 Area da Orsa Florestal destinada & execugio dos Planos de Manejo Florestal, Monte

Dourado, Para.

Tabela 1 Descrigdo das areas (ha) da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para (Bauch et al.
2004).

Descricéo Area (ha)

Area de Preservacio Permanente 40.810

Area de vegetagdo primaria preservada 27.861
Infra-estrutura 10.193
Pastagens naturais 14.624
Plantios florestais 105.281
Reserva Legal 766.598

Plano de Manejo Florestal Sustentavel (71%) 545.335
Area de efetivo manejo 452.553
Floresta densa submontana platos 111.312
Floresta densa submontana relevo aplainado 191.051
Floresta aberta latifoliada 98.425
Zona de entorno da Estag&o Ecoldgica do Jari ou Area de Preservagio 92.782
Absoluta com Area testemunha FSC (5% PMFS)

Campo cerrado 14.594
Floresta densa dos platos 20.971
Floresta densa de planicie (aluvial) 8.698
Floresta secundaria latifoliada 3.377
Aluvial campestre 4.106
Agua 19
Area total da empresa (Gleba JARI | — Pard) 965.367

Descricdo do inventario adotado pela empresa
A empresa adota trés formas de inventério: 1) Inventério diagndstico que visa obter
informacdes para o planejamento das acGes do Manejo Florestal; 2) Inventario continuo por
meio da instalacdo de parcelas permanentes, que objetiva monitorar o desenvolvimento das
espécies pré e pds-exploracdo e assim, subsidiar possiveis intervencdes silviculturais na
floresta; 3) Inventario ou Censo Florestal através do qual sdo obtidas as informacdes sobre o
16



estoque de espécies comerciais e remanescentes e, ainda onde séo realizados 0 macro e micro-
zoneamento para definir as técnicas de exploracdo a serem executadas visando o menor

impacto a area e a vegetagdo remanescente.

O inventario ou censo florestal foi realizado seguindo as exigéncias estabelecidas na
Legislacdo Ambiental vigente que trata da elaboracdo de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS) para a Amazonia (IN MMA 04 de 04/03/2002; IN SECTAM 07 de
27/09/2006; IN SECTAM 08 de 16/10/2006; IN IBAMA 05 de 11/12/2006) com o objetivo
da extracdo dos recursos florestais de sua propriedade de forma racional, através da utilizagado
de sistemas de exploracdo de baixo impacto (Amaral et al. 1998) e silvicultura com
responsabilidade social e adequacdo a manutencdo do equilibrio ecoldgico e da eficiéncia

econdmico-financeira.

A érea de efetivo manejo esté dividida em seis Unidades de Manejo (UM) totalizando
30 Unidade de Producdo Anual - UPA (Figura 3), conforme o planejamento da empresa para
a exploracdo sequenciada que atenda a demanda anual de madeira da serraria, estimada em

cerca de 48.000 m3/ano para cerca de 18 espécies comerciais (Tabela 2).

Tabela 2 Lista das espécies florestais atualmente comercializadas pela Orsa Florestal.

Nome Popular

Espécie

Familia

Angelim-pedra
Angelim-vermelho
Cedrinho

Cumaru

Cupilba

Italba

Jatoba

Louro-faia
Magcaranduba
Mandioqueira-escamosa
Mandioqueira-lisa
Piquia

Piquiarana
Quaruba-fissurada
Sucupira-amarela
Sucupira-preta
Tachi-preto
Tanimbuca-amarela
Tatajuba

Hymenolobium petraeum Ducke

Dinizia excelsa Ducke

Erisma calcaratum (Link.) Warm.
Dipteryx odorata Aubl.

Goupia glabra Aubl.

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez
Hymenaea courbaril L.

Roupala brasiliensis Klotzsch

Manilkara huberi Huber

Qualea paraensis Ducke

Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti
Caryocar villosum (Aubl.) Pers
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers

Vochysia maxima Ducke

Bowdichia nitida Spruce ex Benth.
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff
Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke
Buchenavia parvifolia Ducke

Bagassa guianensis Aubl.

Leguminosae-Pap.
Leguminosae-Mim.
Vochysiaceae
Leguminosae-Pap.
Goupiaceae
Lauraceae
Leguminosae-Caes.
Proteaceae
Sapotaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Vochysiaceae
Leguminosae-Pap.
Leguminosae-Pap.
Leguminosae-Caes.
Combretaceae
Moraceae

Fonte: http://www.orsaflorestal.com.br
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Para este trabalho foram utilizados os dados obtidos nos censos florestais das UPA’s
1-4 (Figura 3). As UPAs sdo areas geralmente delimitadas seguindo microbacias e variam de
2.280 a 11.080 ha (Tabela 3).

Figura 3 Distribuicdo das Unidades de Producdo Anual na area de manejo da Orsa Florestal,

Monte Dourado, Para.

Para se fazer o levantamento e o mapeamento das &rvores, as UM’s séo divididas em
blocos de 1600 ha (Figura 4) subdivididos em parcelas de 10ha (400m X 250m), também
chamadas de Unidades de Trabalho (UT’s) (Figura 5). Cada parcela € inventariada e mapeada
por uma equipe de 5 pessoas (4 técnicos e um lider). O levantamento das arvores € feito da
seguinte maneira: o lider percorre a linha principal dois técnicos distantes entre si 12,5m do
lado direito e dois técnicos distantes entre si 12,5m do lado esquerdo percorrem a distancia de
250m no sentido sul-norte. Os técnicos ditam para o lider o cdédigo do nome vulgar da espécie
(previamente estabelecido), o DAP e observacdes a respeito da qualidade da madeira para
exploracdo. Ao final da trilha o mesmo procedimento é feito no sentido norte-sul. Essas
informacdes sdo anotadas em uma ficha de campo e passadas para o pessoal do laboratoério de

geoprocessamento da empresa, que atualizam o banco de dados georreferenciados.

18



Figura 4 Detalhamento da distribuicdo dos blocos e parcelas nas UPAs 1-4 da area de manejo
da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Figura5 Detalhamento da distribuicdo das parcelas no bloco 1717 da UPA 4 da area de
manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Para cada parcela é gerada uma lista de individuos com sua localizagéo, DAP, altura e

qualidade do individuo para exploragdo. Durante o mapeamento, areas com restricdo

operacional, tais como relevo acidentado, areas alagadas ou sujeitas a alagamento no periodo
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chuvoso e areas de preservacdo permanente sdo eliminadas, dessa forma, algumas parcelas

s&o apenas parcialmente inventariadas e mapeadas.

Para esse trabalho foram utilizados dados do censo florestal nas UPA’s 01 a 04
cedidos pela empresa que consiste em um arquivo do tipo tabela em formato dbase com as
informacBes das arvores e sua respectiva coordenada em UTM. Os dados referem-se a
informacdo de um total de 2454 parcelas distribuidas em 24.523 ha com 618.281 arvores
inventarias (Tabela 3). O censo florestal contemplou 100% dos individuos, com diametro a

1,30 m de altura (DAP) 335 cm para as UPA’s 01 e 02 e 345 cm para as UPA’s 03 e 04.

Tabela 3 Distribuigdo das Unidades de Producéo Anual, estudadas na Unidade de Manejo (UM) 01

UPA Ano Exploracdo  Parcelas Area(ha) N. Ind. Espécies DAP minimo
UPA 01 2003 223 1.635 99.386 579 335cm

UPA 02 2004 470 3.448 191.641 539 335cm

UPA 03 2005/2006/2007 870 8.880 198.304 540 345cm

UPA 04 2008 891 10.560 140.295 222 345cm

Total 2.454 24.523 618.281

Para o estudo da distribuicdo potencial das espécies foram utilizados os dados
referentes as UPA’s 01 e 02. Os dados das UPA’s 03 e 04 foram utilizados para a calibracéo

dos modelos gerados pela modelagem.

Checagem da identificacdo botanica e do georreferenciamento das arvores

A empresa possui uma cole¢do boténica denominada “Xiloteca” com 4.672 amostras
das espécies que ocorrem em suas areas (Figura 6). Toda essa cole¢do ja foi informatizada e
virtualizada e encontra-se disponivel no site www.biodiversidadeamazonica.net do projeto
PPBIO. Com base nessa colecdo foi produzida uma lista codificada, com cerca de 850
espécies arboreas (Anexo 1), que é utilizada pelos identificadores durante as atividades do
inventario; atualmente o inventario florestal esta sendo concentrado em cerca de 90 espécies
madeireiras ou com potencial madeireiro. Além disso, a empresa nos ultimos anos tem
realizado treinamentos das equipes de inventério, em coleta e identificacdo de espécies

madeireiras, visando diminuir os erros de identificagdo no campo.
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Figura 6 Colecdo de madeiras das espécies ja registradas na area da Orsa Florestal,

depositada na “Xiloteca”da empresa.

Para garantir a qualidade das identifcagBes durante os inventéarios no periodo de 2005-
2008, foram oferecidos quatro cursos de identificacdo botanica para os técnicos que atuam nas
atividades de inventario. Durante os cursos, foram trabalhadas técnicas de coleta de material
boténico para testemunhar as identificacbes (Figura 7.a) e metodologia para descricdo das
arvores para serem adicionadas aos catalogos (Figura 7.b). Atividades de identificacdo foram
focadas em grupos que evidenciavam maiores problemas no seu reconhecimento, como por
exemplo, “abiu”, “breu”, “louro”, “quaruba”, “tachis” entre outros (Figura 7.c). Foram ainda
providenciados catalagos, contendo amostras de folhas da maioria das espécies para auxiliar

durante os inventarios (Figura 7.d).

(@)
Técnicas de coletas de material
botanico, abordadas durante os
treinamentos ministrados a equipe de
inventario da Orsa Florestal, Monte
Dourado, Para.

21



(b)
Técnicas de descricao e visualizagdo de
estruturas vegetativas (no detalhe, folha)
que auxiliem na identificacdo no campo
abordadas durante os treinamentos
ministrados a equipe de inventario da Orsa

Florestal, Monte Dourado, Para. (TR G, o |

(©)

Prensagem das amostras e
observacdo de folhas de diversas
arvores de grupos “problemas”
durante os treinamentos
ministrados a equipe de inventario
da Orsa Florestal, Monte Dourado,
Pard.

(d)

Exemplo de amostras de folhas que
compdem os catalagos produzidos
durante os treinamentos ministrados a
equipe de inventario da Orsa
Florestal, Monte Dourado, Para.

Figura 7 Atividades desenvolvidas durante os cursos de identificacdo botanica ministrados
aos identificadores botanicos na area da Orsa Florestal, no periodo de 2005-2008 em Monte

Dourado, Para.

Duas dissertacbes de mestrado foram desenvolvidas abordando ferramentas da
dendrologia e arquitetura foliar para auxiliar na identificacdo de grupos “problemas” como,

“abiu” (Costa, 2007) e “quaruba” (Hamada 2007) durante os inventarios florestais.

Ap0s os treinamentos e realizagdo dos inventarios foi realizada mais uma checagem na
qualidade da identificacdo do inventario em 140 individuos de 28 espécies (especialmente
aquelas comercializadas pela Orsa Florestal). Destas espécies, foram coletadas amostras

boténicas de acordo com técnicas padronizadas de coleta de material botanico (Martins-da-
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Silva 2002; Ferreira 2006). As amostras coletadas foram identificadas por comparagdo no
herbario IAN da Embrapa Amazonia Oriental, MG do Museu Paraense Emilio Goeldi e
literatura especifica. As exsicatas estdo depositadas no acervo da colecdo didatica (Herbario
Felisberto Camargo) mantida na Universidade Federal Rural da Amaz6nia, por se constituir

exclusivamente de amostras estéreis.

Para verificar a qualidade geografica do inventario foram obtidas as coordenadas
geograficas das arvores usadas para checagem da identificacdo botéanica e, suas posicdes

foram checadas com o banco de dados do inventario fornecido pela empresa.

Aquisicao e tratamento das informacdes ambientais
Com a empresa, foram obtidos também os mapas (formato shapefiles) das curvas de
nivel, hidrologia, distribuicdo dos blocos e parcelas nas UPAs e, classificacdo topogréafica
dentro de cada parcela (UT) da area de manejo florestal. Esses arquivos foram tratados no
software ArcGis® 9.2.

Apos analise dos dados em ArcMap, foram verificadas distor¢bes entre as curvas de
nivel e o posicionamento das arvores, que geravam sobrepossicdes de parcelas e arvores
inviabilizando o uso desses arquivos. Diante disso, foi utilizado o Modelo Digital de Elevagéo
(MDE) de acesso livre, disponibilizado por Miranda (2005) no endereco
<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Esse dado foi gerado a partir do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). As imagens possuem resolucdo espacial de 90 m e variacéo
das cotas de 1m. As cenas obtidas para o estudo foram as SA-21-V-A e SA-22-V-A. Com as
cenas foram geradas as curvas de nivel, utilizando a fungéo contour do ArcGis (Figura 8.a). O
mapa com as altitudes foi cruzado com a tabela de localizagdo das arvores com o mapa de
curva de nivel foram extraida (funcdo extract) a altitude onde se localizada cada arvore.
Utilizando a funcdo Slope sobre o mapa de curva de nivel foi gerado o mapa de declividades
(Figura 8.b) da area, do qual foi extraida (fungdo extract) a declividade na localizacdo de cada

arvore.

A partir do mapa de hidrologia fornecido pela Orsa Florestal foram gerados contornos
de 10 m em 10 m ao redor de cada curso de agua e extraida (fungdo extract) a distancia de
cada arvore para o rio mais proximo. O mapeamento desses igarapes foi feito a partir de
interpretacdo visual de imagem SRTM e atualizado em campo pelas equipes de inventario

(Figura 8.c).
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Essas informacOes foram consolidadas em uma tabela contendo as dados do censo
florestal associados a altitude, declividade e distancia mais préxima do rio para cada arvore

inventariada.

(@)

Figura 8 Mapas de altitude, declividade e
distancia de rio. (a,b) altitude e declividade a
partir de imagens do radar SRTM; (c)
hidrografia a partir do radar SRTM, atualizada
em campo durante o inventario florestal da area
de manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado,
Para.

Analise estatistica dos dados

Composicao floristica e fitofisionomia

Em cada parcela de 10 ha foram obtidas as médias da altitude no ponto de ocorréncia
de cada arvore que geraram valores extremos e amplitude. O mesmo procedimento foi
realizado para declividade e distancia de rio. A localizacdo de cada arvore, com cada valor das
variaveis ambientais utilizadas foi registrada por meio de uma chave que continha
informacBes da UPA, Bloco, Parcela e nimero da arvore obtidas durante o inventario

florestal.

Uma escala discretizada com intervalo de 10 m foi construida a fim de sintetizar o
padrdo de ocorréncia no gradiente altitudinal. Os intervalos contidos entre os valores minimos

e maximos em cada espécie, mesmo que nao registrados foram assinalados.

A classificacdo dos sitios em funcdo das variaveis topogréficas, considerou
inicialmente a descri¢do da estrutura dos dados, onde foram confeccionados histogramas e
curvas acumuladas de frequéncia. Apds a definicdo dos limites empiricos, uma sintese

estatistica descritiva foi conduzida. Afim de conhecer a relacdo entre as variaveis foi efetuada
24

(b)

(©)



uma analie de correlacdo, sendo adotado o nivel de significancia de 5% (0=0,05). Dado o
estabelecimento da significancia da correlacdo entre as variaveis topograficas, modelos de
regresséo lineares e ndo lineares foram empregados a fim de definir uma fungdo que
descrevesse esta relacdo. Uma ordenacdo, a partir de técnicas fatoriais multivariadas foi
empregada, com o objetivo de definir o grau de homogenedidade entre os sitios definidos a

partir dos limites empiricos.

Foram avaliadas as frequéncias absolutas e relativas, em todas as categorias
taxondmicas avaliadas, sejam estas: familias, géneros e espécies. Representagdes graficas de

dominancia parcial e acumulada em funcao do «rank» das espécies foram obtidas.

Com o objetivo de reduzir a uma lista mais sintética, tanto de espécies, quanto de
familias foi adotado como ponto de corte as espécies ou familias responsaveis pela
abundancia total até o terceiro quartil (75%). Entretanto, a listagem do grau de dominancia

das espécies, entre os sitios foi registrada.

A presenca das espécies entre o0s sitios foi obtida, buscando-se decompor quais dos
fatores ambientais estavam associados a presenca destas espécies. Uma lista de espécies
exclusivas e comuns a todos, ou alguns destes ou a alguns dos niveis dos fatores ambientais

utilizados para a classificagdo dos sitios foi obtida.

Uma analise multivariada de agrupamento (cluster analysis) foi conduzida, tanto em
escala binaria, quanto quantitativa. Para a analise binaria foi utilizado o coeficiente de Jaccard
e para a analise quantitativa foi utilizada a distancia euclidiana padronizada, a qual foi obtida
a partir do valor médio nos sitios entre as parcelas. Esta medida foi adotada por conta do

diferente tamanho amostral entre os sitios.

Tanto a matriz de similaridade binaria, quanto a quantitativa foram submetidas a uma
analise de escala multidimensionl (Multidimentional Scaling — MDS). Os escores obtidos
foram utilizados para definicdo da topologia de afinidade entre os sitios. Em todos os casos de
aplicacdo de ordenacdo foi adotada a técnica fatorial (Factor Analysis), tendo sido utilizado
como métodos de extracdo o de componentes principais. Diagramas relacionando os auto-

vetores e 0s escores médios dos sitios foram confeccionados.

Todas as analise foram conduzidas com os pacotes estatisticos STATISTICA 5.5,
MVSP 2.0, Primer 6.0, BIO-DAP e Biodiversity Pro.
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Padrdes de diversidade a e estimativa de riqueza

Descricdes dos valores médios do nimero de espécies, géneros e familias entre as
parcelas foram utilizados, bem como as razGes espécies/familia (S:F) e espécies/género (S:G);
0 uso destas Ultimas teve como objetivo inferir sobre padrdes de diversidade taxondmica entre
os sitos avaliados (Magurran 1988). Valores de abundancia maxima e de dominancia, baseada
no indice de Berger-Parker, bem como valores singletons e pecentual de singletons em funcédo
da riqueza total entre as parcelas, definidos para as espécies com somente um individuo
assinalado (Magurran 1988 - EstimateS) foram obtidos. Para estimativa da diversidade foi

utilizado o indice de Shannon-Wiener (H’), sendo adotada a base neperiana.

Todos os estimadores de diversidade foram testados por meio do modelo linear geral
(GLM), sendo analisados por meio de ANOVA e testado via F, com nivel de significancia 5%
(0=0,05). O modelo de andlise [1] adotado considerou o efeito associado dos niveis de
declividade dentro da altitude [A(D)] e dos niveis de distancia mais proxima do rio [R], bem
como da interagédo entre estes efeitos.

Vi = m+ A(D); +R; + A(D); +ey, [1]

As estimativas de riqueza foram obtidas por meio da estimativa ndo paramétrica,
sendo utilizados os seguintes estimadores: Chao | e Il, Jackknife I e 1l, Bootstrap, Michaelis-
Menton e UGE.

Estrutura espacial e populacional
A abundancia de dez espécies (Dinizia excelsa, Goupia glabra, Licania membranacea,
Manilkara bidentata ssp. surinamensis, Manilkara huberi, Parinari excelsa, Qualea
paraensis, Tachigali myrmecophyla, Vochysia obscura e Vouacapoua americana) foi
submetida a analise de regressao multipla, sendo adotado o seguinte modelo [2]. A selecdo
dos modelos levou em consideracéo, aqueles que apresentassem significancia, bem como um

mais elevado coeficiente de determinagéo (R?).

Foram adotadas como regressoras as variaveis ambientais: altitude (A), declividade
(D) e distancia mais proxima do rio (R), sendo estas reunidas em intervalos regulares. Esta
medida foi aplicada com o obejtivo de centralizar os valores de abundancia.
Y=by+ B, A+ b, D+ R+B,K +b,D"+b,R + b, (A*D) + 5, (A*R) +5,,(D*R)  (2)

Dada a significancia do modelo, os fatores foram desdobrados em modelo
polinomiais, lineares e quadraticos, bem como superficies de respostas. Os modelos
desdobrados foram avaliados quanto a sua determinacdo. Diferencia¢fes das funcbes obtidas
foram conduzidas com o objetivo de definir os pontos estacionarios de maxima e de minima.
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O padrdo de distribuicdo espacial foi avaliado a partir da aplicagdo de indices de
agregacao, baseados na razdo média:variancia entre quadrats dentro das parcelas. A partir dos
valores de posicdo das arvores foram confeccionados malhas de quadrats com dimensédo 50 x
50 m, representanto 40 quadrats em cada parcela. Sendo adotados os seguintes indices de
agregacao: [ID] — indice de dispersdo, index of dispersion; [ICS] — indice de dispersdo ou
agregacao, index of cluster size e [Im] — indice de Morisita, Moristia’s index (Ludwig e
Reinolds, 1988; Krebs, 1989).

Apbs a classificagdo do padréo espacial para [ID] (ID=1, seguindo um c?y) e [ICS]
(\Valores positivos significam agregacdo, valores negativos indicam regularidade; valores
nulos indicam um padrdo aleatorio) foram confeccionadas tabelas de contigéncia entre 0s
niveis dos efeitos ambientais: altitude (A), declividade (D) e distancia mais préxima do rio
(R) e as interagBes entre estes fatores, sendo estas testadas por meio de c® O indice de
Morisita foi verificado por meio de teste F para os mesmos efeitos, das variaveis ambientais e

suas interacdes, em ambos casos o nivel de significancia foi de 5% (0=0,05).

Métodos de modelagem

Selecéo das espécies

Para gerar os modelos de distribuicdo das espécies na area de estudo foram
selecionadas dez espécies: Licania membranacea e Parinari excelsa (Chrysobalanaceae),
Goupia glabra (Goupiaceae), Dinizia excelsa (Leguminosae-Mimosoideae), Tachigali
myrmecophila e Vouacapoua americana (Leguminosae-Caesalpionoideae), Manilkara huberi
e Manilkara bidentata ssp. surinamensis (Sapotaceae), Qualea paraensis e Vochysia obscura
(Vochysiaeae). Estas espécies foram selecionadas pelos seguintes critérios: (i) apresentarem
valores muito elevados de abundancia; (ii) estarem presentes em quase todos o0s sitios
estudados e; (iii) apresentarem os maiores valores de dominancia observados (primaria ou
secundaria) nestes sitios (Tabela 4). A determinacéo cientifica dessas espécies, assim como o
georreferenciamento das arvores foram verificadas por meio da coleta de material botanico e

de coordenadas para 20 individuos de cada espécie.

Os dados de ocorréncia de cada individuo das espécies foram obtidos pela Orsa
Florestal durante a realizagdo dos inventarios florestais madeireiros. Nestes inventarios, todas
as arvores com DAP 3 35cm (para as UPA’s 1 e 2) e DAP 3 45cm (para as UPA’s 3 e 4)
foram mensuradas quanto altura e DAP, identificadas e georreferenciadas em UTM. Estes
valores foram transformados em graus decimais e para cada espécie foi produzido um arquivo

*.csv onde constava 0 nome da espécie e as coordenadas (latitude e longitude) de localizacdo
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dos seus individuos. Arquivos na extensdo *.csv foram também providenciados para cada

espécie e para cada area de interesse para gerar os modelos.

Tabela 4 Valores de abundancia das dez espécies focais utilizadas para distribuicdo espacial e

modelagem das UPAs 1 e 2 na area de manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Espécie UPA

1 2 3 4 12 34 1 4s0
L. membranacea 3.558 9.633 1.836 113191 1.837 15.028
P. excelsa 3.141 7.927 2.166 011.068 2.166 13.234
G. glabra 5716 7.946 13.823 10.150 13.662 23.973  37.635
D. excelsa 3.307 5.397 7.309 7.129 8.704 14.438 23.142
T. myrmecophila 2423 6.681 6.469 7.912 9.104 14381 23.485
V. americana 3.595 11.391 30.237 23.064 14.986 53.301 68.287
M. huberi 2.105 4.368 18.686 14.235 6.473 32.921 39.394
M. bidentata ssp. surinamensis 3.792 9.488 7.497 2.679 13.280 10.176 23.456
Q. paraensis 3.316 5.968 7.270 6.700 9.284 13.970 23.254
V. obscura 2.319 3832 686 225 6.151 911  7.062
Meédia 3.327 7.263 9.598 7.21010.590 16.807 27.398
Maximo 5.716 11.391 30.237 23.064 14.986 53.301 68.287
Minimo 2.105 3.832 686 0 6.151 911  7.062
Desvio Padrdo 1.023 2.453 9.105 7.329 3.11116.321 17.493

Varidveis ambientais utilizadas

As variaveis ambientais utilizadas na elaboragdo dos modelos foram: altitude [A],
declividade do relevo [D] e distancia do rio mais préximo [R] obtidas do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) (Miranda 2005). Esse dado foi gerado a partir do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). As imagens possuem resolucdo espacial de 90 m e variagdo das cotas de 1
m. As cenas obtidas para o estudo foram as SA-21-V-A e SA-22-V-A. Utilizando o software
de Sistema de Informacgdo Geogréafica - ArcGis 9.2 da ESRI foram geradas (i) curvas de nivel,
utilizando a funcdo contour do ArcGis e com a funcdo Slope aplicada sobre 0 mapa de curva
de nivel gerou-se 0 mapa de declividades da area. A partir do mapa de hidrologia fornecido
pela Orsa Florestal foram gerados contornos de 10 m em 10 m ao redor de cada curso de agua

e extraida (funcdo extract).

As imagens obtidas, foram recortadas para cada area de interesse do estudo: (i) para a
toda a area da empresa destinada a manejo florestal (545.335 ha); (ii) area das UPA’s 1 e 2
(5.083 ha, arvores com DAP 3 35 cm); (iii) area das UPA’s 3 e 4 (19.440 ha, arvores com
DAP 3 45 cm) e; (iv) para a area das UPA’s 1 a 4 (24.523 ha). Estes imagens foram
convertidas para GRID e novamente convertidos para arquivos *.asc para serem utilizados

pelos algoritmos utilizados no processo de modelagem. Além das informacdes referentes aos
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individuos arbdreos, foi cedida a base de dados com a hidrografia digitalizada. Esses dados
foram gerados pela Orsa Florestal, a partir da interpretacdo visual da imagem da area obtida
do SRTM e, atualizada em campo durante as atividades do inventario. O shape de hidrografia
foi recortado para a area das UPA analisadas e foi derivada uma superficie continua em que o
valor de cada pixel (0,0008333 graus) representa a distancia euclidiana do rio (ou igarapé)
mais proximo. Apos esse tratamento foi convertido para um arquivo do tipo raster e calculada
a distancia euclidiana referente a cada intervalo entre rios (ou igarapés). Este arquivo, com as

distancias foi convertido para *.asc para ser utilizado no processo de modelagem.

Modelos de distribuicao de espécies

Para estimar a distribuicdo do habitat ideal de uma espécie, estudos tém constatado
que diferentes algoritmos apresentam distintas precisdes. Em geral, os resultados funcionam
de forma diferente, dependendo da espécie, da quantidade de registros ou do nimero de

variaveis preditoras (Elith et al. 2006).

Para gerar os modelos de distribui¢do geografica para as 10 espécies foram utilizados
os algoritmos mais usados na literatura recente sobre modelagem:

U GARP (Genetic Algorithm for Rule Set Production - Stockwell & Peters
(1999)) é um algoritmico genético heuristico baseado em inteligéncia artificial
que busca correlacbes ndo aleatdrias entre os pontos de presenca do
organismo e as variaveis ambientais. Permite prever a distribuicdo geografica
potencial utilizando-se principios de modelos de nicho fundamental de
espécies. Os dez melhores modelos binérios gerados séo selecionados (Best
Subsets - Anderson et al. 2003) e somados algebricamente, proporcionando
um mapa final de idoneidade de habitat com um rank que valores discretos.
Os resultados ndo sdo deterministicos, porque um conjunto de dados origina
mapas de integridade distintos. Para gerar as regras utiliza um processo de
permuta entre as regras que simulam processos genéticos e evolutivos na
busca das melhores regras que predizem a distribuicdo conhecida da espécie.

MAXENT (Méxima Entropia) (Phillips et al. 2006) é também um método de
inteligéncia artificial, que aplica o principio da Méxima Entropia para calcular a
distribuicdo geografica mais provavel para uma espécie. MaxEnt estima a probabilidade
de ocorréncia da espécie buscando a distribuicdo o mais uniforme possivel, sujeita a
condicdo de que o valor esperado para cada variavel ambiental, segundo esta
distribuicdo, coincide com sua média empirica. O resultado do modelo expressa o valor
de integridade do habitat para a espécie como uma funcgdo das variaveis ambientais. Um
valor alto, da funcdo de distribuicdo em cada célula determinada, indica condices
muito favoraveis para a presenca da espécie. O programa proporciona as curvas de
resposta da espécie ante as distintas variaveis ambientais e estima a importancia de cada
variavel na distribuicdo da espécie.

Para configurar MaxEnt, introduzimos 1000 como o ndmero maximo de interacdes,

estabelecendo o limite de convergéncia em 0,00001 e o valor de regularizacdo em 0,0001 que
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de acordo com Phillips et al. (2006) s&o valores adequados para garantir a convergéncia do
algoritmico. Em GARP o nimero maximo de interacdes foi estabelecido em 1000, com um
limite de convergéncia em 0,01, permitindo o uso de todas as regras para o calculo dos
modelos e, utilizando todas as variaveis de uma vez. Calcularam-se 100 modelos binarios,

selecionando e somando entre si 0s 10 melhores.

Validacao dos modelos

Foram elaborados distintos testes de validacdo para verificarmos se um conjunto de
pontos de determinada UPA era capaz de predizer a ocorréncia das espécies em outra UPA,
utilizando o método de Area sob a Curva (AUC - Area Under Curve) como critério de

avaliacdo. Os modelos foram gerados obedecendo os seguintes cenarios:

1-2® 3-4  100% dos pontos das UPA’s 1 e 2 para as 10 espécies, usados para gerar o
modelo, projetando na area das UPA’s 3 e 4;

3-4®1-2 100% dos pontos das UPA’s 3 e 4 para as 10 espécies, usados para gerar o
modelo, projetando na area das UPA’s 1 e 2;

1®2 100% dos pontos da UPA 1 para as 10 espécies, usados para gerar o modelo,
projetando na area da UPA 2;

2®1 100% dos pontos da UPA 2 para as 10 espécies, usados para gerar o modelo,
projetando na area da UPA 1;

3®4 100% dos pontos da UPA 3 para as 10 espécies, usados para gerar o modelo,
projetando na area da UPA 4;

4® 3 100% dos pontos da UPA 4 para as 10 espécies, usados para gerar o modelo,
projetando na area da UPA 3;

1-4500) 50% dos pontos selecionados aleatoriamente, das UPA’s 1 a 4 para as 10

espécies, usados para gerar o modelo, projetando na area total da empresa
disponivel para 0 manejo florestal. Os outros 50% foram utilizados para validar
0 modelo;

A validacdo dos modelos consistiu da reclassificagdo do arquivo *.asc gerado, para
cada espécie e cada modelo no MaxEnt e, da soma dos 10 arquivos *.asc gerados, por espécie
no GARP. O modelo reclassificado consistia de 11 classes (0, 1-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-
50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100). Do modelo reclassificado foram obtidos a
quantidade de pixels para cada classe que foram inseridos na tabela para obtencéo dos valores
de AUC. Os pontos reais de ocorréncia da espécie modelada da area utilizada para projecao
foram convertidos para um arquivo *.GRID e multiplicados pelo modelo reclassificado. Deste
modelo, obteve-se 0 numero de pontos previstos por cada classe. O AUC é extensivamente
utilizado na literatura de modelagem de distribuicdo de espécies por medir a habilidade de um
modelo para discriminar entre os locais onde uma espécie esta presente contra os locais onde

ela estd ausente. AUC verifica se 0s pontos previstos para o total de pixels de uma
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determinada classe esta acima do esperado aleatoriamente. Os valores de AUC variam de 0 a
1 onde: 1 indica uma discriminagdo perfeita e 0,5 indica que 0 modelo esta predizendo ao
acaso. Neste trabalho adotamos como ponto de corte de AUC valores acima 0,75 (Elith et al.
2006).

Modelos Finais

Os modelos finais apresentados foram elaborados utilizando-se 50% de todos os
pontos de ocorréncia das espécies para as UPA's 1, 2, 3 e 4 para representarmos a0 maximo a
variagdo das condigBes ambientais em que as espécies foram coletadas e projetados para a

area total de manejo da Orsa Florestal.
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4. RESULTADOS

Composicdo floristica e fitofisionomia de areas sob manejo florestal na regido do
Vale do Jari

Caracterizacao e defini¢do dos sitios topograficos

Em 693 parcelas, nas UPA’s 01 e 02 — as quais foram expressas por valores médios
dos individuos contidos nestas parcelas — foi observada uma variagdo muito elevada em
todos os fatores topogréaficos analisados para a defini¢do dos sitios. Tomando-se o coeficiente
de variacdo, tem-se uma menor, mas ainda assim, consideravel variacdo na altitude
(C.V.=32%) e uma muito elevada variacdo, na distancia mais proxima do rio (C.V.=72%), e
na declividade (C.V.=82%).

Este padrdo, também é corroborado pela amplitude dos dados observados, definindo
um espectro de 205m para a altitude, 37% de declividade e 1,010m de distancia mais proxima
do rio (Figura 9.a,b,c). Tomando-se os valores obtidos, nos intervalos de confianca da média,
tem-se para altitude 67-70m (extremos: 23-228), declividade 6-7% (extremos: 2-39%) e
distancia mais préxima do rio 202-225m (extremos: 29-1039m). Avaliando-se 0s histogramas

para todos os fatores topograficos, foram definidos os seguintes limiares:

r Altitude:
A - valores de altitude no ponto de localiza¢do da arvore entre 0-70m;
A, - valores de altitude no ponto de localiza¢do da arvore entre 70-130m g;
A; - valores de altitude no ponto de localizacéo da arvore 3 130m.
r Declividade
D; - valores de declividade no ponto de localizagdo da arvore variando de 0-10%;
D, - valores de declividade no ponto de localizagdo da arvore variando de 10-30% e;
Ds- valores de declividade no ponto de localiza¢do da &rvore 3 30%.
r Distancia mais proxima do rio
R; - valores de distancia mais proxima do rio compreendido entre 0-150 m;
R> - valores de distancia mais proxima do rio compreendido entre 150-300m e;

R3 - valores de distancia mais proxima do rio compreendido 3 300m.

Dessa forma teremos as seguintes classificagoes em funcdo dos niveis determinados

para cada variavel analisada. Para altitude: A; — baixio, A, — encostas e Az — platd; para
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declividade: D; - plano, D, — declive médio e Ds- declive elevado; e para distancia de rio: Ry

— alagados (Umidos), R, — periodicamente aladago e Rz — seco.

(a) (b)

Figura 9 Valores médios de (a) altitude, (b)
declividade e (c) distancia mais préxima do rio em

693 parcelas analisadas nas UPAs 1 e 2.
(©)

A partir dos limiares definidos, a combinagdo dos fatores topograficos [Ai-3, D1-3, Ri-3]
estebelece 27 sitios possiveis. Entretanto, niveis de altitude [As], associados a niveis de
declividade [Ds] resultavam em areas com restri¢des operacionais as atividades de exploracéo
florestal (principalmente areas de preservacdo permanente (APP), declividade >30%) e, por
isso, ndo foram inventariadas. Assim, 18 sitios foram registrados a partir, dos dados do

inventario florestal (Tabela 5).

Diante destes resultados, foram selecionados o0s sitios que asseguraram
representatividade, que no caso compreenderam cerca de 97% do total das parcelas avaliadas
(Tabela 5). Estas parcelas representam todos os limiares de distancia mais proxima do rio, nas
combinagdes dos fatores altitude e declividade [A;-D], [A2-D1] € [A2-D2].

A inspecdo da associacdo entre os fatores topograficos, estabeleceu uma correlagéo
altamente significativa, com orientag&o positiva entre a altitude e a declividade. Nenhum fator

foi associado significativamente a distancia mais proxima do rio (Figura 10).
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Tabela 5 Valores médios de média, minimo e maximo de altitude, declividade e distancia mais

préxima do rio, nos sitios definidos a partir da classificacdo empregada.

Distancia mais

Altitude Declividade - A
préxima do rio
Classificacdo Codigo n Média Extremos Média Extremos Média Extremos
As-Di-R; [111]® 175 56,1  (48,0-651) 4,9 (2,0-8,2) 942  (6,8-208,0)
A-Di-R, [112]® 146 559  (47,6-64,7) 4,6 (1,7-8,1) 2144  (51,5-366,5)
Ar-Di-Rq [113]® 98 57,9  (49,7-657) 4.4 (1,9-7,7) 4375 (274,4-578,0)
A-D-R; [121] 2 637  (555-80,0) 11,7 (6,7-21,9) 616  (53-1242)
Ar-Do-R; [122] 1 654  (48,0-850) 9,9 (5,4-13,5) 203,9  (0,0-392,6)
A-Do-R; [123] 1 685  (53,0-112) 11,3 (2,8-28,4) 624,3  (429,2-763,5)
Ay-Di-R; [211]® 95 782  (70,2-87,4) 5,2 (2,4-9,2) 911  (7,1-1938)
Ay-Di-R, [212]® 48 80,1  (70,7-90,8) 5,7 (2,6-9,8) 208,8  (49,7-365,3)
Ao-Di-R, [213]® 42 792  (71,0-885) 5,3 (2,5-9,3) 436,8 (276,6-580,9)
A-DR; [221]1® 32 984  (80,3-1314) 17,2 (8,1-30,9) 91,9  (10,1-191,4)
Ay-Dp-R, [222]® 21 930  (73,7-124,5) 157  (6,4-27,2) 206,2  (58,5-355,2)
Ar-Do-R; [223]1® 17 963  (784-1321) 151  (55-28,8) 4659  (325,4-586,7)
Ar-Ds-R; [231] 5 1262 (102,2-161,4) 322 (22,6-39,0) 713 (59-148,6)
Ar-Ds-Rs [233] 2 1258 (78,0-198,0) 33,8  (13,2-46,5) 3744  (138,8-562,1)
As-Dr-R; [321] 1 1980 (144,0-222,0) 28,1  (6,9-48,4) 820  (58-2728)
Ag-Do-R; [323] 4 201,77 (184,3-216,3) 250  (156-32,1) 569,0 (506,8-657,9)
Ag-Ds-R; [331] 2 1555 (111,0-2255) 349  (19,1-44,6) 90,6  (0,0-223,0)
As-DsR; [332] 1 1767 (121,0-223,0) 36,8  (5,2-48,3) 1992 (23,8-355,2)
Total 693
Onde: Cadigo — resultado da combinag&o dos efeitos das variaveis: altitude, declividade e distancia de rio [A-

D-R] nos diferentes niveis [1-3]; (8) — sitios selecionados; n — nimero de parcelas por sitio

Figura 10 Frequéncia de classes dos

fatores topograficos e correlacdo linear

entre estes nos sitios definidos para as
UPAs 1e?2.

A partir da defini¢do da correlacdo entre os fatores topogréaficos altitude e declividade,

foi ajustado um modelo ndo-linear, do tipo logistisco, o qual apresentou aderéncia adequada

aos dados (R%;=0,92) (Figura 11).
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Figura 11 Relagéo entre os valores de altitude
e declividade pelo ajuste do modelo logistico

para os sitios das UPAs 1 e 2.

Aplicando-se uma de andlise fatorial (Factor Analysis) aos fatores topogréaficos das
parcelas, foi possivel reduzi-los a dois componentes principais, 0s quais captaram cerca de
91% da variacdo global. O PCA | (58% da variagdo global) apresentou como auto-vetores
significativos altitude e declividade, ambos com orientagdo positiva. Enquanto que o PCA I
(33% da variagdo global) apresentou como auto-vetor significativo, somente distancia mais

préxima do rio, com orientacdo positiva (Figura 12).

Figura 12 Disposic¢éo dos escores
obtidos na andlise fatorial para o
sitios nas UPAs 1 e 2.

Com base no observado, a classificagdo dos sitios estabeleceu agrupamentos com uma

elevada homogeneidade (Figura 12). Dessa forma, teremos 0s sitios de baixio plano: imido
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[111], relativamente Umido [112] e seco [113]; encostas: Umidas [221], relativamente Gmidas
[222] e secas [223] e; platds: umidos [211], relativamente Umidos [212] e secos [213].

Andlise floristica

A lista de espécies, resultante de todos as atividades botanicas registram 799 espécies
(incluindo 86 morfoespécies) para a regido Vale do Jari (www.biodiversidadeamazonica.net).
Nas UPAs 1 e 2 foram assinalados 287.380 individuos, pertencentes a 632 espécies (Tabela
7), distribuidas em 61 familias. Dentre as familias, cerca de 70% destas, apresentaram
abundancia inferior a 1% (Figura 13.a), o restante oscilou até um maximo de cerca de 15%.
As familias com maiores valores de abundancia total foram: Leguminosae (30%, sendo
Caesalpinoideae: 15,0%; Papilioinoideae: 6,3%; Mimosoideae: 8,7%), Sapotaceae (12,3%),
Chrysobalanaceae (11,8%), Vochysiaceae (10,2%), Celastraceae (4,8%), Lauraceae (3,7%),
Lecythidaceae (3,5%), Humiriaceae (2,7%), Memecylaceae (2,5%), Olacaceae (2,3%),
Moraceae (2,1%), Rubiaceae (2,1%), Apocynaceae (2,1%), representando cerca de 90% da

abundancia total (Figura 13.a).

Figura 13 Numero de
familias, nas (a)
classes de abundancia
relativa total e (b)
nimero de espécies
por familia nos sitios
analisados das UPAs
le2.
(@) (b)

Uma extensa variagdo com relagcdo ao nimero de espécies nas familias foi observada,
oscilando entre 1 e 57 espécies, tendo uma valor médio global de 10,36 espécies/familia. Um
elevado nimero de familias (13 familias) foi representado por uma espécie. As familias com o
maior nimero de espécies foram: Leguminosae (140 espécies), Sapotaceae (57), Lauraceae
(38), Chrysobalanaceae (34), Burseraceae (33), Lecythidaceae (23), Apocynaceae (22),
Vochysiaceae (20), Euphorbiaceae (20), Moraceae (17), Annonaceae (16 espécies),
representando cerca de 66% do total de espécies (Figura 13.b) e, por isso as as mais
importantes, tanto com relacdo a abundancia relativa, quanto ao nimero de espécies (Figura
14).
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Figura 14  Valores de abundancia
relativa total e nimero de espécies nas
familias e/ou subfamilias assinaladas

nos sitios estudados nas UPAs 1 e 2.

Do total de espécies registradas, 18 assinalaram o segundo quartil (50%) da
abundancia total, enquanto que 52 assinalaram o terceiro quartil (75%) da abundancia total.
As espécies representativas deste quartil foram: Vouacapoua americana (5,2%), Goupia
glabra (4,8%), Manilkara bidentata ssp. surinamensis (4,6%), Licania membranacea (4,6%),
Parinari excelsa (3,9%), Qualea paraensis (3,2%), Tachigali myrmecophylla (3,2%), Dinizia
excelsa (3,0%), Manilkara huberi (2,3%), Minquartia guianensis (2,2%), Vochysia obscura
(2,1%), Ruizterania albiflora (2,1%), Vantanea parviflora (1,7%), Tachigali paniculata
(1,7%), Mezilaurus lindaviana (1,7%), Chimarrhis turbinata (1,6%), Brosimum parinarioides
(1,5%), Tachigali sp. (1,3%), Bowdichia nitida (1,2%), Pouteria macrocarpa (1,2%), Mouriri
brachyanthera (1,1%), Licania micrantha (1,1%), Qualea rosea (1,1%), Swartzia polyphylla
(1,1%), Aspidosperma sp. “paraensis” (1,0%), Dipteryx odorata (0,8%), Laetia procera
(0,8%), Dipteryx magnifica (0,8%), Eschweilera coriacea (0,8%), Caryocar glabrum (0,8%),
Piptadenia communis (0,8%), Mouriri sp. 1 (0,8%), Tachigali melinonii (0,8%), Parkia nitida
(0,8%), Inga heterophylla (0,7%), Lecythis poiteaui (0,7%), Albizia pedicellaris (0,7%),
Syzygiopsis sp. “amazonica” (0,7%), Eschweilera paniculata (0,6%), Sclerolobium
melanocarpum (0,6%), Pouteria sp. “jariensis” (0,6%), Sacoglottis guianensis (0,6%),
Pithecellobium decandrum (0,5%), Pouteria sp. “japuna” (0,5%), Persea sp. “jariensis”
(0,5%), Parkia pendula (0,5%), Hymenaea coubaril (0,5%), Licania heteromorpha var.
heteromorpha (0,5%), Batesia floribunda (0,5%), Jacaranda copaia (0,5%), Sclerolobium
tinctorium (0,5%), Lecythis pisonis (0,4%). Percentis superiores, sejam estes 80%, 90% e
95% foram assinalados com um niimero respectivo de 64, 105 e 145 espécies (Figura 15).
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Figura 15 Abundéancia relativa total e abundancia relativa total acumulada das espécies,

ordenadas em fungdo do log da abundéncia total.

Em todos os sitios foram assinaladas 12 familias no terceiro quartil (75%) de
abundancia total (Tabela 6). Entretanto, em cada um dos sitios o numero de familias
assinaladas neste quartil situou-se entre e 8 e 9 familias. As familias Leguminosae (Caes.,
Mim. e Pap.), Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Vochysiaceae, e Goupiaceae estiveram

presentes em todos 0s sitios.

Tabela 6 Valores de abundéancia relativa das familias assinaladas no terceiro quartil (75%) de
abundancia total nos sitios das UPAs 1 e 2.

Sitios
Familia [111] [112] [113] [211] [212] [213] [221] [222] [223]
Leguminosae-Caes. 12,98 11,32 11,48 22,96 17,74 17,77 22,23 16,77 19,83

Sapotaceae 11,93 12,19 12,66 13,06 12,50 12,77 12,43 11,41 13,33
Chrysobalanaceae 13,47 11,07 9,09 12,37 13,07 9,64 13,03 14,10 10,35
Vochysiaceae 10,57 12,83 14,23 5,71 8,38 6,89 556 7,91 5,35

Leguminosae-Mim. 8,36 9,56 7,71 8,49 9,11 10,716,92 7,83 8,10
Leguminosae-Pap. 6,43 6,31 6,52 5,70 6,39 6,35 540 6,73 5,52

Lecythidaceae 3,70 579 4,11 5,13 6,41 3,47 6,24
Goupiaceae 476 5,60 6,64 3,17 3,84 392 3,09 461 3,24
Lauraceae 3,56 4,07 4,85

Memecylaceae 3,87

Humiriaceae 3,36 4,12

Olacaceae 3,36 3,12

Uma ordenacdo fatorial, reduziu as familias a dois componentes principais, 0s quais
representaram cerca de 87% da variagéo total (PCA 1: 79%; PCA I1: 08%). O PCA I indicou,
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como significativas, as familias (i.a) Leguminosae-Caes. e Lecythidaceae apresentando
orientacdo positiva e as familias (i.b) Vochysiaceae, Lauraceae e Humiriaceae apresentando
orientacdo negativa. JA& o PCA Il indicou, como significativas, as familias (ii.a)
Chrysobalanaceae e Olacaceae apresentando orientacdo positiva e as familias (ii.b)
Leguminosae-Mim. e Memecylaceae apresentando orientacdo negativa (Figura 16). As
familias Sapotaceae (11,4-13,3% de abundancia total), Leguminosae-Pap. (5,4-6,7% de
abundancia total) e Goupiaceae (3,1-6,6% de abundancia total) ndo apresentaram

discriminancia entre os sitios, tendo estas valores similares (Tabela 6).

Os sitios “baixo-plano” em qualquer uma das distancias do rio, apresentam os valores
mais elevados de Vochysiaceae (10,6-14,2% de abundancia total) quando comparados ao
restante dos sitios (5,7-8,4% de abundancia total). A familia Lauraceae, neste quartil, foi
assinalada exclusivamente nos sitios “baixo-plano”, em qualquer uma das distancias do rio. Ja
Humiriaceae, foi assinalada no “baixo-plano”, em todos as distancias do rio, a excecdo da

menor distancia (Tabela 6 eFigura 16).

Figura 16 Escores dos componentes
principais dos sitios e auto-vetores das

familias, obtidos na analise fatorial.

Mesmo presente em todos o0s sitios, Leguminosae-Caes. apresentou maior abundancia
nos sitios com altitudes “média” (16,8-23,0% de abundancia total) do que os de altitude
“pbaixa” (11,3-13,0% de abundancia total). Um padrdo parecido foi assinalado em
Lecythidaceae, entretanto os sitios de altitude “baixa” assinalaram esta familia, no terceiro

quartil, somente na condigdo de menor distancia do rio (Figura 16).

Chrysobalanaceae, que esteve presente em todos os sitios, apresentou maiores valores

de abundancia relativa, nos sitios com maior distancia do rio. Enquanto que Olacaceae foi
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assinalada, exclusivamente na condicdo de altitude “média”, declive “médio”, nas maiores
distancias do rio. Memecylaceae foi assinalada exclusivamente nos sitios de altitude “média-

plano”, nas maiores distancias do rio (Figura 16).

Nos sitios selecionados, os valores médios de individuos/parcela oscilaram de 339-488
individuos/parcela. As areas mais proximas do rio, apresentaram uma tendéncia de menor

abundancia (Tabela 7).

Os totais de familias assinalados, situaram-se de 42-59 familias, o que estabelece uma
representatividade do total de familias assinaladas entre 69 e 97%. Em nivel genérico, a
amplitude entre os sitios foi mais expressiva (141-222 géneros), o que estabelece uma
representatividade entre 57 e 89%. J& em um nivel especifico, a variacdo entre os sitios foi
muito mais elevada (269-527 espécies), tendo uma representatividade situada entre 47 e 84%
(Tabela 7).

Em todos os sitios, a dominancia maxima, definida pelo indice de Berger-Parker foi
relativamente baixa. De um modo geral, 0s sitios apresentaram dominancia préxima ao valor
obtido para o total (lgp): 0,05), entretanto, os sitios [211] e [221], situados em maiores
altitudes e com menor distancia do rio, apresentaram valores mais elevados de dominancia
(Igr):0,120-0,122) (Tabela 7 e Figura 17).

Tabela 7 Valores de abundéncia total, namero de parcelas, diversificacdo taxonémica e
dominancia e riqueza em percentis de dominancia nos sitios selecionados.

Sitios Total Total
[111] [112] [113] [211] [212] [213] [221] [222] [223] (*) (**)
Individuos 67.774 67.323 43.839 36.792 23.446 17.052 10.874 9.065 6.444282.609 287.380

Parcelas 175 146 98 95 48 42 32 21 17 674 693
Familias 59 58 56 50 49 49 45 48 42 61 61
Géneros 222 211 201 189 170 168 147 149 141 249 249
Espécies 527 485 437 405 366 354 301 302 269 630 632
) 0,061 0,056 0,066 0,120 0,073 0,062 0,122 0,071 0,087 0,051 0,051
P (500%) 19 17 17 17 18 18 15 18 17 18 18
P 75%) 52 49 46 49 50 48 48 49 47 51 52
P (80%) 66 61 57 61 62 60 60 60 59 63 64
P (90%) 108 98 95 98 98 96 97 99 99 102 105
P 9595) 154 136 134 137 137 135 133 137 139 139 145
Onde: (*) — total das parcelas nos sitios apresentados; (**) — total absoluto; I(gp) — indice de dominancia de

Berger-Parker; P — nimero de espécies no dado percentil de dominancia

A excec¢do dos menores e maiores valores de dominancia méxima, no quartil 50% (17-
18 espécies), os valores de nimero de espécies assinaladas nestes quartis foi praticamente
constante. Ja nos outros percentis, a variagdo do numero de espécies representado-os, foi mais

expressiva, mesmo em condi¢gdes mais constantes de dominancia maxima, o que estabelece
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valores consideraveis de amplitude (Psw): 06 espécies; Pow): 09 espécies; Posw): 13

espécies; Pgso): 21 espécies) (Tabela 7 e Figura 17).

Figura

17:

Dominancia

relativa cumulativa nos sitios

selecionados

As espécies foram analisadas associadas aos sitios selecionados, de forma que

revelassem as caracteristicas dos sitios. Verifica-se que a maioria das espécies ocorrem

indistintamente nos diferentes sitios e, independente do efeito dos rios (Tabela 8).

Tabela 8 Numero de espécies presentes na combinacdo de niveis de altitude-declividade e
distancia mais préxima do rio.

Altitude-Declividade

Onde:

[11] [21] [22]
+

+
+

+ +
+ +
+ +

+ + +

Total

préxima do rio

Distancia do rio

+ + + + R
+ + + + R,
+ + o+ + R
XX Total
31 16 7 20 8 8 17 (107
7 8 5 2 1 23
2 4 1 7
3 1 24 17 9 65 (124
2 3 6 4 4 9 28
1 1 1 33
2 7 3 1 325338
52 31 14 60 34 22 417 630

[11] - “baixo plano”; [21] — “médio plano”;

[22] - “médio médio”; R; — niveis de distancia mais

No entanto, alguns grupos de espécies revelam preferéncias por determinados

ambientes. Os grupos de espécies que ocorrem exclusivamente em alguns sitios sdo formados

por espécies raras, com a dominancia relativa média entre 0,01-0,05% e, sdo poucas as

espécies de interesse comercial (madeireiro) registradas (Anexo 1) nesses grupos.
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O sitio “baixio-plano” [11] é representado por 54 espécies. A maioria (87%) destas
foram registradas nos sitios mais préximos dos rios [111]; neste grupo a familia Burseraceae €
mais representativa pelos taxons Protium (2 espécies) e Trattinnickia (2 espécies), assim
como, no sitio [112] Protium estd representado por trés espécies, na classe de dominancia
relativa média <0,01%. Das espécies de interesse madeireiro, registramos a ocorréncia de

Sextonia rubra e Euxylophora paraensis.

Os sitios de altitude média sdo representados por grupos com menor nimero de
espécies: 20 espécies em declividade plana [21] e sete espécies em declividade média [22].
No grupo [21], é registrada uma expressiva riqueza do género Guatteria em ambientes mais
distantes do rio, enquanto no grupo [22] Rheedia acuminata é a espécie com a maior
dominancia relativa média (Anexo 1). Espécies comuns a todos os sitios ([11], [21], [22])
independente da distancia do rio (R;, Rz, R3) formam o maior grupo (Anexo 2), representando
52% do total de espécies da &rea. Os maiores valores de dominéncia relativa média (1,0-6,0%)

também sdo registradas neste grupo, representadas principalmente por 25 espécies (Anexo 2).

As familias Araliaceae, Lacistemataceae, Loganiaceae, Siparunaceae, Styracaceae
com uma espécies cada uma e, ainda Elaeocarpaceae, Humiriaceae e Memecylaceae com 5

espécies cada sdo registradas apenas neste grupo.

Todas as espécies, de interesse comercial madeireiro e aquelas atualmente
comercializadas pela empresa, estdo incluidas neste grupo, exceto Bagassa guianensis que foi
registrada nos sitios [11] e [22] em distancias mais proxima do rio [R1, Rz]. Pouteria foi o
género mais abundante, com 23 espécies (57,5%) neste grupo, de um total de 40 espécies
registradas na area. Outras seis espécies deste género sdo registradas nos grupo “exclusivas”
(Anexo 1). Protium também registrou seis espécies no grupo “exclusivas” e oito especies
comuns a todos os sitios (Anexo 1 e Anexo 2). Vochysiaceae, representada na area de estudo
por quatro géneros, registrou 79% da sua riqueza comum a todos 0s sitios, sendo que somente
Vochysia apresenta espécies em sitios exclusivos (2 espécies) e, Vochysia eximia nos sitios
[111] e [112].

Goupia glabra, Licania membranacea, Manilkara bidentata ssp. surinamensis e
Vouacapoua americana sdo as espécies com as maiores dominancias relativas médias (4-6%)

da area de estudo.
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O sitio baixo plano [11] apesar de ter o maior nimero de parcelas inventariadas apresenta um

nimero baixo de espécies (

Anexo 3), associadas aos diferentes niveis de distancias do rio (Ri-3). Neste grupo,
destacam-se as morfoespécies de Goupia com dominancia relativa média <0,01% em R1-R;
(Goupia sp. “amazonica” e Goupia sp. “santarenense”) e de 0,01% em R; (Goupia sp.
“jariense”).

Nas &reas planas (D,) foi registrado um nimero representativo de espécies (Anexo 4).
Familias como Leguminosae (Caesalpinoideae, 8; Mimosoideae, 8; e Papilionoideae, 3
espécies), Sapotaceae (12), Euphorbiaceae (7), Clusiaceae (7), Burseraceae (6), Lecythidaceae
(6), Lauraceae (5 espécies) estdo bem representadas nestas areas. Tabebuia insignis (DM =
0,01-0,05%) tem destaque em &reas mais proximas do rio (R;.2) enquanto que T. impetiginosa

(DM = <0,01%) é registrada independente da distancia do rio nas areas planas (Anexo 4).

Espécies como Copaifera reticulata e Licania minutiflora foram registradas
independente da altitude e declividade, mas sempre em area bem proximas de rio [R1]. Nas
distancias [Ri2] Inga panamensis foi registrada com dominéncia relativa média <0,01%,
enquanto que, Clarisia racemosa, Dussia discolor, Licania laevigata, Pouteria bilocularis,
Protium morii e Virola surinamensis foram assinaladas na classe de dominancia relativa
média de 0,01%.

Os valores de similaridade binaria, indicados pelo coeficiente de Jaccard, foram
elevados, variando entre 0,49 e 0,76, centrados em um valor médio de 0,64 (Tabela 9).
Observando-se a matriz de similaridade binaria (Tabela 9) e o dendrograma (Figura 18.a),
tem-se a definicdo de um arranjo centrado nos sitios em funcéo da altitude e declividade, onde
0s menores valores ou intermediarios de distancia mais proxima do rio apresentaram maior

similaridade do que os que apresentaram maior distancia do rio.
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Tabela 9 Matrizes de similaridade binaria e quantitativa entre os sitios avaliados

[111] [112] [113] [211] [212] [213] [221] [222] [223]
[111] 17,08 18,79 16,18 19,45 19,38 19,65 21,77 23,98
[112] 0,76 ~ 15 02 21,72 20,26 19,79 23,52 22,64 25,63
[113] 0,70 0,74 22,83 21,68 21,86 25,37 24,45 26,22
[211] 0,68 0,67 0,68 ~ 18,72 18,55 16,85 21,98 22,55
[212] 0,63 065 0,67 072 ~ 19,78 23,17 24,67 2557
[213] 0,62 065 066 0,66 0,69 ~ 22,24 25,15 24,5
[221] 0,54 057 06 066 068 066 -~ 22,81 24,13
[222] 0,54 057 061 063 065 066 0,72 -~ 26,79
[223] 0,49 053 057 06 063 061 0,7 0,67 -~
Onde: Tridngulo inferior — coeficiente de similaridade Jaccard; Triangulo superior — distancia euclidiana

padronizada

A auto-similaridade entre sitios com a mesma classe de altitude e declividade foi
elevada (S;=0,69+0,02-0,73+0,03). Avaliando-se a similaridade entre estes sitios, tem-se uma
maior afinidade entre os sitios [11] e [21] (S,=0,66+0,02) e uma menor similaridade entre [11]
e [22] (S,=0,56+0,04). Os sitios [21] apresentaram um grau de similaridade intermediaria com
os sitios [22] (S;=0,64+0,03) (Tabela 9).

(@) (b)

Figura 18 Dendrograma de (a) similaridade binéaria e (b) dissimilaridade

A topologia da matriz de similaridade binaria, corroborou a afinidade entre os sitios de
mesma classe de altitude e declividade, definindo um grupo coeso representado em todas as
distancias de rio em [11]. Nos outros sitios, das classes [21] e [22], foram definidas maiores
afinidades nos pontos de menor distancia ou distancia intermediaria do rio (Figura 19).

44



Figura 19 Topologia da matriz de similaridade binaria dos sitios, obtida por meio da

aplicagdo de Multidimensional Scaling (MDS)

Com relagdo a similaridade quantitativa, foi detectado um arranjo com separagdo
primaria devida a (i) distancia mais préxima do rio e, secundaria em funcéao da (ii) interacdo
altitude e declividade (Figura 18.b).

Deste modo, foram definidos os agrupamentos: (i) sitios mais préximos do rio,
independentes da altitude e declividade ([11], [21], [22]) (ii) areas intermediarias ou mais
distantes do rio, em (ii.a) platd [21], (ii.b) baixio [11] e (ii.c) encosta [22] (Figura 18.b).

Avaliando-se a topologia, tem-se que a distancia mais proxima do rio, quando
associada aos diferentes niveis de altitude e declividade conferem forte relacdo entre grupos
de sitios: (i) proximo de rio, sendo que (i.a) em areas planas de baixio [111]e platd [211] e,
(i.b) encosta [221]; (ii) &reas mais distantes do rio ou em distancias intermediérias sendo (ii.a)
areas de platd [212] e [213], (ii.b) areas de baixio [112] e [113]; (iii) representado por areas de
encostas: (iii.a) com distancias intermediarias [222]e (iii.b) na maior distancia do rio [223]
(Figura 20).
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Figura 20 Topologia da matriz de dissimilaridade quantitativa dos sitios, obtida por meio da

aplicacdo de Multidimensional Scaling (MDS)

A ordenacdo fatorial (Factor Analysis, PCA), reduziu as espécies a quatro
componentes principais, 0s quais representaram mais de 78% da variacdo total dos dados
(Tabela 10). O PCA I, representou 52% da variagdo total e apresentou autovetores
significativos somente os com (i.b) orientacdo positiva: Vouacapoua americana, Manilkara
bidentata ssp. surinamensis, Goupia glabra, Licania membranacea, Parinari excelsa, Qualea
paraensis, Tachigali myrmecophila, Dinizia excelsa, Manilkara huberi, Vochysia obscura,
Ruizterania albiflora, Minquartia guianensis, Vantanea parviflora, Tachigali paniculata,
Chimarris turbinata, Mezilaurus lindaviana, Brosium parinarioides. Ja o PCA 1l (cerca de
18% da variagdo global) apresentou autovetores com (ii.a) orientacdo negativa para as
espécies: Goupia glabra, Vochysia obscura, Manilkara bidentata ssp. surinamensis, Qualea
paraensis, Licania membranacea, Vantanea parviflora, e com (ii.b) orientacdo positiva
somente: Vouacapoua americana (Tabela 10). Os outros PCA Il (cerca de 4% da variacdo
global) e IV (cerca de 3% da variacao global) apresentaram valores inferior e foram excluidos

da analise.
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Tabela 10 Auto-valores e auto-vetores das espécies significativamente assinaladas entre os
componentes obtidos na analise fatorial.

Espécies PCA1l PCAIl PCAIIl PCAIV
Brosimum parinarioides 0,101 -0,043 0,034 -0,045
Chimarris turbinata 0,112 0,023 -0,045 -0,086
Dinizia excelsa 0,209 -0,075 -0,604 0,274
Eschweilera coriacea 0,051 0,040 -0,211 -0,132
Goupia glabra 0,328 -0,246 0,227 -0,384
Licania membranacea 0,318 -0,154 0,229 -0,147
Manilkara bidentata ssp. surinamensis 0,334 -0,178 0,175 0,731
Manilkara huberi 0,157 0,029 -0,249 -0,121
Mezilaurus lindaviana 0,111 -0,096 -0,009 0,152
Minquartia guianensis 0,144 -0,047 0,019  -0,105
Mouriri brachyanthera 0,076 -0,058 -0,250  -0,065
Parinari excelsa 0,269 -0,035 -0,394 -0,087
Qualea paraensis 0,222 -0,165 0,175 -0,098
Ruizterania albiflora 0,146 -0,092 0,010 -0,127
Tachigali myrmecophila 0,218 -0,001 -0,193  -0,146
Tachigali paniculata 0,117 -0,052 0,079 -0,012
Vantanea parviflora 0,122 -0,127 0,029 0,053
Vochysia obscura 0,148 -0,202 0,092 0,174
Vouacapoua americana 0,435 0,853 0,167 0,057
Variagéo global (%) 52,23 18,55 4,04 3,49
Variacéo global (%) cum. 52,23 70,78 74,81 78,30

Onde: Valores em negrito - || [=0,10

Avaliando-se os escores obtidos na andlise fatorial, por meio do modelo linear geral
(GLM), considerando-se os efeitos da associacdo altitude/declividade e a distancia mais
préoxima do rio, tem-se para 0 PCA |, efeito significativo exclusivo da distancia do rio
(F2:665=6,57; p<0,001). J& no caso do PCA Il, o efeito da associacdo altitude/declividade
(F2:665=66,32; p<0,001) e da distancia do rio (F:es5=12,77; p<0,001), sendo descartado o

efeito da interacéo entre estes fatores.

Os valores médios dos escores do PCA | foram superiores nas classes de distancia R;
(2,46x0,81), enquanto que a classe Ry (2,10+0,96) apresentou menores valores. A classe de
distancia Rz apresentou valores intermediarios (2,25+1,02). Ja com relagdo aos valores do
PCA Il, tem-se que a classe de distancia do rio Ry (0,24+1,41) foi superior, enquanto que
valores menores e equivalentes foram obtidos para R, (-0,49+1,32) e R; (-0,46£1,49) (Figura
21).
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Figura 21 Valores médios e
erro padrdo da média das
classes de distancia mais
préxima do rio e auto-vetores

significativos.

Ja o efeito da altitude/declividade sobre o PCA Il, assinalou maiores valores nos sitios
[21] (0,65+1,52) e [22] (0,61£1,29) em oposicdo aos valores negativos em [11] (-0,64+1,21)

(Figura 22).

Figura 22 Valores médios e
erro padrdo da média das
classes de associagéo
altitude/declividade e auto-

vetores significativos.

Na analise dos grupos de espécies formados a partir da associacdo com os fatores

topograficos analisados, sdo reveladas fitofisionomias caracteristicas dos sitios analisados

relacionadas com a dominéancia de pelo menos nove especies (Tabela 11).
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Vouacapoua americana domina a fitofisionomia nos sitios de encostas com
declividade plana [21] e juntamente com Parinari excelsa dominam as areas de declividade
média [22]. No sitio [212] forma a fitofisionomia com Goupia glabra, Licania membranacea
e Manilkara bidentata ssp. surinamensis de dominancias secundarias. No sitio [222] a

predominancia de V. americana é dividida com L. membranacea e G. glabra.

Tabela 11 Classificacdo da dominancia de espécies nos sitios avaliados

Espécies [111] [112] [113]{[211] [212] [213] [221] [222] [223]
Goupia glabra 1 1 1 2 2 2
Manilkara bidentata ssp. surinamensis 1 1 1 2 2
Licania membranacea 1 2 2 2 1 2
Qualea paraensis 2 2
Vochysia obscura 2

Parinari excelsa 1 1 1

Vouacapoua americana 2 1 1 1 1 1 1

Dinizia excelsa 2 2

Manilkara huberi 2
Onde: [1] - Dominancia principal; [2] — dominancia secundaria

Goupia glabra e M. bidentata ssp. surinamensis caracterizam a fitofisionomia nos
sitios de baixios [11]. Estdo associadas, nas areas mais proxima do rio [111], com L.
membranacea também de dominancia principal e, com V. americana de dominancia
secundaria. Nas areas um pouco mais distantes do rio [112] estdo associadas com Dinizia
excelsa, L. membranacea, Qualea paraensis e em [113] excetuando-se D. excelsa das listadas

acima e incluindo Vochysia obscura.

Manilkara huberi juntamente com L. membranacea e M. bidentata ssp. surinamensis,
de dominancias secundarias, compdem a fitofisionomia do sitio [223] dominado por V.

americana.
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Padrdes de diversidade a e estimativa de riqueza de espécies arbdreas com dados
de inventarios florestais madeireiros no Vale do Jari

Nas 674 parcelas avaliadas nas UPAs 01 e 02, a abundancia média de individuos entre
as parcelas apresentou um intervalo de confianca de 407-431 individuos.parcela™
(médiatdesvio  padrdo:  419,30+157,28 individuos.parcela'l; extremos:  24-755
individuos.parcela®). Enquanto que a riqueza média das parcelas teve um intervalo de
confianca de 92-95 espécies (média+desvio padréo: 93,23+22,70 espécies.parcela™; extremos:
14-144 espécies.parcela™) (Tabela 12 e Tabela 13).

Em niveis taxondmicos superiores, 0s valores médios nas parcelas apresentaram um
grau de variacdo mais estreito. Onde o nimero médio de familias nas parcelas situou-se em
um intervalo de confianca de 30-31 familias.parcela™ (média+desvio padrdo: 30,65+6,02
familias.parcela™; extremos: 8-51 espécies.parcela™) e o nimero de géneros entre 64-66
géneros.parcela™ (médiatdesvio padrdo: 64,80+14,08 géneros.parcela”; extremos: 12-97

géneros.parcela™) (Tabela 12).

Tabela 12 Valores médios e desvio padrdo do nimero de familias e géneros, razéo
espécies:familia, espécies:géneros e nimero de singletons nos sitios avaliados

[A-D] [R] NP Familias SIF Géneros S:G Singletons
[11] Ri 175 31,25+6,86 2,92+0,38 64,06+14,25  1,43+0,10 38,50+8,94
R, 146 31,66+4,63 3,03+0,38 67,14+11,16  1,43+0,10 38,12+8,19
Rs 98 29,91+6,31  3,02+0,41 63,77#1536  1,42+0,10 36,60+10,11
[21] Ry 95 2954+583  3,08£0,50 63,62+15,01  1,43+0,11 38,65%9,34
R, 48 31,13+4,97 3,24+0,38 69,10+11,20  1,46+0,08 38,90+7,25
Ry 42 29,95#581  3,02+0,44 63,10+14,07 1,43+0,11 37,71+8,53
[22] Ri 32 28,06£6,34 2,96+0,48 58,97+16,40 1,42+0,11 36,56+9,03
R, 21 31,9+5,66 3,06+0,38 68,43+1426  1,43+0,08 40,05+8,52
Rs 17 30,35+7,75 2,87+0,42 63,41+1945 1,40+0,10 36,29+8,98

Total 674 30,66+6,02 3,02+0,42 64,80+14,08 1,43+0,10 38,04+8,87

Onde: [A-D] - efeito de altitude e declividade; [R] — efeito da distancia mais proxima do rio; NP — nimero de
parcelas; S:F — nimero de espécies: nimero de familias; S:G — nimero de espécies: nimero de géneros

Respostas distintas, quanto a (i) raridade de espécies, inferida com base no niumero de
singletons e percentual destes nas parcelas e (ii) dominancia, inferida com base no indice de
Berger-Parker, foram observadas no grau de variacdo destes indicadores. Os valores de
numero de singletons (I.C.igs%): 37-39 singletons; médiatdesvio padrdo: 38,04+8,87
singletons; extremos: 08-71 singletons) e percentual de singletons (I.C.g50): 41-43%;

médiatdesvio padrdo: 42,00+8,58%; extremos: 26-96%) apresentaram menor variagao,
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quando comparados aos Vvalores do indice de Berger-Parker (I.C..gs%): 0,11-0,13;
médiatdesvio padrdo: 0,12+0,05; extremos: 0,04-0,36) (Tabela 12 e Tabela 13).

Tabela 13 Valores médios e desvio padrdo da abundancia, nimero de familias e géneros,
razdo especies:familia, espécies:géneros e numero de singletons nos sitios avaliados das
UPAs1e?2.

[A-D] [R] NP N S Singleton(%o) BP N(max) H'

[11] R:; 175 387,28+149,33 91,77+22,18 0,43+0,08 0,12+0,05 45,38+29,95 3,87+0,26
R, 146 461,12+126,32 96,35+18,43 0,40+0,07 0,11+0,04 48,83+23,05 3,88+0,24
Rs 98 447,34+175,72 91,58+25,43 0,42+0,10  0,12+0,05 48,98+28,56 3,79+0,31

[21] R:; 95 387,28+152,05 92,14+24,19 0,43+0,07 0,15+0,06 54,81+34,91 3,81+0,31
R, 48 488,46+133,87 101,1+18,88 0,39+0,07 0,13+0,05 58,90+28,60 3,91+0,23
Rs 42 406,00+174,25 91,45+23,71 0,43+0,10  0,12+0,05 48,57+35,49 3,86+0,23

[22] R: 32 339,81+180,89 84,56+26,19 0,46+0,13 0,15+0,06 47,06+28,27 3,76%0,28
R, 21 431,67+157,56 98,52+23,03 0,42+0,07 0,12+0,07 49,67+28,41 3,91+0,27
Rs 17 379,06+195,12 89,00+29,61 0,43+0,10  0,14+0,07 48,00+32,17 3,81+0,40

Total 674 419,30+157,28 93,23+22,70 0,42+0,09 0,12+0,05 49,42+29,48 3,85+0,27

Onde: [A-D] - efeito de altitude e declividade; [R] — efeito da distancia mais proxima do rio; NP — nimero de
parcelas; N — abundancia; S — espécies

O nimero médio de familias e géneros nas parcelas foi influenciado exclusivamente
pelo efeito da distancia mais préxima do rio (p<0,001). Tanto para o nivel R; (30,37+6,57
familias.parcela™;  63,38+14,75 géneros.parcela’) quanto para Rs; (29,96+6,31
familias.parcela™; 63,54+15,41 géneros.parcela®) apresentaram valores inferiores R
(31,56+4,79 familias.parcela™; 67,70+11,47 géneros.parcela™) (Tabela 12 e Figura 23.a).

No caso da proporc¢do de espécies por género (S:G) ndo foi assinalada influéncia de
nenhum dos fatores utilizados na analises, situando-se um intervalo de confianca de 1,42-1,43

espécies.género™ (Tabela 12 e Figura 23.b).

Entretanto, no caso da proporcéo de espécies por familia (S:F) foi assinalado, tanto o
efeito da associagédo altitude/declividade (F.674)=5,92; p<0,001), quanto de distancia do rio
(F2674=4,42; p<0,05). Entre as distancia de rio, Ry (2,98+0,44 espécies.familia™) apresentou
os menores valores médios, enquanto que R (3,08+0,39 espécies.familia™) apresentou os
maiores valores médios, Rz (3,00+0,42 espécies.faml'lia'l) registrou valores intermediarios
(Tabela 12 e Figura 23.b).
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Figura 23 (a) Valores médios e erro padrdo do nimero de familias e géneros/parcela; (b)
valores razdo espécies:familias (S:F) e espécies:géneros (S:G), em funcdo das classes de

distancia mais proxima do rio nas UPAs 1 e 2.

J& o efeito da associacdo altitude/declividade apresentou valores superiores nos sitios
[21] (3,1120,46 espécies.familia™), quando comparados aos inferiores e equivalentes [11]
(2,98+0,39 espécies.familia™) e [22] (2,97+0,44 espécies.familia™) (Tabela 12 e Figura 23.b).

O ntmero de singletons foi constante, oscilando num intervalo de confianca de 95%
entre 37-39 espécies (Figura 24.a). Enquanto que a proporg¢do de singletons foi influenciada
pela distancia do rio (F(.674=6,45; p<0,001), em que R, (0,40+0,07 propor¢éo de singletons)
apresentou os menores valores, quando comparado aos equivalentes R; (0,43+0,08 proporgéo

de singletons) e R; (0,42+0,10 proporc¢éo de singletons) (Figura 24.a).
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Figura 24 Valores médios e erro padréo
do namero de singletons e proporcao de
singletons, em fungdo das classes de

distancia do rio nas UPAs 1 e 2.

A abundancia foi influenciada, tanto pela distancia mais préxima do rio
(F:665=12,42; p<0,001) quanto pela associacdo altitude/declividade (F.665=3,71; p<0,05).
Entretanto, a interacdo entre estes fatores ndo foi assinalada como significativa (p<0,50). Com
relacdo as classes de distancia do rio, as menores abundancia foram observadas em R;
(382+154 individuos.parcela™), quando comparadas as equivalentes e superiores R, (464+132
individuos.parcela®) e R; (429+178 individuos.parcela®) (Figura 25). J& com relacdo a
associacgdo altitude/declividade os menores valores de abundancia foram assinalados nos sitios
[22] (377+180 individuos.parcela™), quando comparados aos equivalentes [11] (427+152
individuos.parcela™) e [21] (418+158 individuos.parcela™) (Figura 25).

Figura 25 Valores médios, erro padréo
e intervalo de confianga de 95% para os
valores de abundancia, em fungdo dos

sitios avaliados nas UPAs 1 e 2.

O ndmero de espécies por parcela foi influenciado exclusivamente pela classe de
distancia do rio (F2674=6,45; p<0,01), onde a classe R, (98+19 espécies.parcela’l) apresentou
a maior riqueza, em comparacio as equivalentes Ry (91+23 espécies.parcela™) e Rs (9125

espécies.parcela™).
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A dominancia de uma espécie inferida a partir do indice de Berger-Parker (1(BP))
apresentou-se influenciada, tanto pela associagéo altitude/declividade (F(2665=8,33; p<0,001)
quanto pela distancia do rio (F(:e65=5,03; p<0,01). Deste modo, tem-se que a maior
dominancia foi assinalada em R; (0,13£0,06), enquanto que a menor foi assinalada em R;
(0,11+0,05), em uma posic¢do intermediaria ficou situada a classe de distancia Rz (0,12+0,06).
Entre os sitios, [11] (0,11+0,05) foi o que apresentou menor dominancia, quando comparado
aos equivalentes e superiores [21] (0,14+0,06) e [22] (0,14+0,06) (Figura 26).

Figura 26 Valores médios,
erro padrdo e intervalo de
confianga de 95% para 0s
valores do indice de
domindncia de Berger-
Parker, em funcdo dos
sitios avaliados nas UPAs
le2.

A diversidade, inferida com base no indice de Shannon (H’) apresentou-se
influenciada, exclusivamente pelo efeito da distancia do rio (F(.672=3,98; p<0,05), onde a
menor diversidade média foi observada em R3 (3,81+0,30 bits.ind'l), enquanto que a maior
diversidade média foi observada em R, (3,89+0,24 bits.ind'l), a classe de distancia R;

apresentou valores intermediarios (3,84+0,28 bits.ind™).

Os valores observados de riqueza acumulada entre os sitios apresentou uma nitida
influéncia do tamanho amostral, onde sitios com maior amostragem, como o caso dos sitios
[11] o nimero de espécies, oscilou entre 437 e 527 espécies quando comparados aos sitios

[22], com riqueza oscilando entre 269 e 301 espécies (Tabela 14 e Figura 27.a-c).

o4



(@) (b)

(©)

Figura 27 Riqueza acumulada e valores de
desvio obtido a partir de reamostragem nos
sitios (a) baixio plano [11], (b) platd médio
[21] e (c) encostas [22] nas UPAs 1 e 2.

Em todos os sitios os estimadores | e Il de Jackknife, apresentaram valores muito
superiores de riqueza em comparacdo aos valores observados. Entretanto os valores de

Michaelis-Menton em todos os casos foram inferiores aos observados (Tabela 14).

No caso de Chao | os valores de representatividade situaram-se entre 76 e 889%,
centrados em 81% de representatividade. Um padrdo semelhante para os valores centrais

(80%) foi observado em Chao I, entretanto uma maior amplitude (67-87%) foi assinalada.

O estimador Bootstrap situou-se em um intervalo bastante estreito (91-92%). Em
0posi¢éo a esta situagdo, os estimadores Jackknife | (79-84%) e, especialmente, Jackknife 11
(69-80%) apresentaram uma maior amplitude. Uma excecdo € observada no caso de
Michaelis-Menton, onde os valores de riqueza estimados foram bastante superiores aos

observados, 0s quais representaram entre 104-112% dos valores estimados (Tabela 14).
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Tabela 14  Valores de riqueza observados e esperados, segundo estimadores nao

paramétricos, entre os sitios avaliados

Sitios  Observado CH(1) CH(2) JA(1) JA(Q2 BO MM UGE

[111] 527 598 604 627 662 575 472 527
[112] 485 579 581 582 630 530 434 485
[113] 437 523 541 538 589 483 392 437
[211] 405 502 498 489 535 443 367 405
[212] 366 482 543 460 528 405 334 366
[213] 354 459 479 447 504 394 325 354
[221] 301 376 362 367 396 332 283 301
[222] 302 385 365 372 401 334 286 302
[223] 269 332 325 330 356 298 258 269

Onde: CH(i) — estimador de Chao | e Il; JA(i) — estimador Jackknife | e 11; BO — Bootstrap; MM- Michaelis-

Menton

Os valores observados de riqueza de um modo global entre os estimadores, tiveram
uma representatividade de 88%. Entretanto, os sitios [11] apresentaram uma
representatividade média global superior (89-92%) quando comparados aos outros sitios
([21]: 85-89%; [22]: 88% ) (Tabela 14).

56



Estrutura espacial e populacional de 10 espécies mais abundantes no Vale do Jari,
Almeirim, Para

As dez espécies com 0s maiores valores de abundancia absoluta tiveram suas

distribuicdes espaciais analisadas.

Correlagbes entre as ocorréncias dessas espécies foram estabelecidas com base nos
valores de abundéncia entre as parcelas (Tabela 15). Dessa forma tem-se que: V. americana
apresenta valores positivos de correlagdo com P. excelsa, T. myrmecophila e M. huberi e
valores negativos com as demais espécies. T. myrmecophila registrou valores de correlacdo
positivos com todas as nove espécies analisadas. M. bidentata ssp. surinamensis somente
apresentou valores negativos de correlagdo com M. huberi, enquanto que M. huberi registrou

valores negativos também com G. glabra, L. membranacea e Q. paraensis.

Licania membranacea, registrou correlacdo positiva com P. excelsa. Valores de
correlacdo negativa de L. membranacea foram registrados com M huberi e de P. excelsa com
Q. paraensis e V. obscura. Valores de correlagdo positiva de G. glabra foram obtidos para
quase todas as espécies, exceto D. excelsa e M. huberi. Da mesma forma, D. excelsa so
registra correlacdo negativa com G. glabra e V. americana. V. obscura registrou valores
negativos de correlagio com V. americana, P. excelsa, T. myrmecophila e M. huberi.
Enquanto que Q. paraensis registrou valores positivos com G. glabra, M. bidentata ssp.

surinamensis e L. membranacea.

Tabela 15 Coeficientes de correlacdo entre as ocorréncias das espécies

Espécies [01] [02] [03] [04] [05] [06] [07] [08] [09] [10]
voua_amer  [01] ** n.s. * * ** ** ns. ** **
goup_glab [02] | -0.25 *x **x n.s. *x n.s. ns. n.s. *x
mani(s)bide [03] | -0.07 0.2 ** **x *x n.s. *x n.s. *x
lica_memb [04] | -0.08 0.33 0.23 ** ** ** ns. * **
pari_exce [05] | 0.09 0.05 0.17 0.09 n.s. *x *x *x n.s.
gual_para [06] | -0.24 0.63 0.3 046 -0.02 n.s. ns. ** *x
tach_myrm [07] | 0.19 0.02 0.06 011 0.33 0.01 * ** **
dini_exce [08] | -0.02 -0.02 0.12 0.05 013 0.05 0.08 ** faled
mani_hube  [09] | 0.24 -0.04 -0.05 -0.13 0.29 -0.12 041 0.17 faled
voch_obsc  [10] | -0.39 048 044 027 -0.04 056 -0.11 0.24 -0.18

Os resultados das analises dos indices de Dispersdo (ID), Index of Cluster Size (ICS) e
indice de Morisita indicaram quais fatores topograficos analisados (altitude, declividade e
distancia do rio mais proximo) contribuem para explicar a distribuicdo das 10 espécies nas

parcelas em que estas foram registradas.
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Estrutura espacial e populacional de Licania membranacea Laness. ex Sagot

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Licania membranacea Laness. ex Sagot (Chrysobalanaceae) — Cariperana. Em geral
sdo arvores com até 35 m altura com a base do tronco reta ou digitada (Figura 28c), ritidoma
acinzentado, estriado e as vezes com desprendimento em pequenas placas, a casca viva é
avermelhada. As folhas sdo simples, glabras quando maduras com superficie abaxial
pulverulenta ou estrigosa (Figura 28a.b). Peciolos com duas glandulas. Bracteas e bractéolas
normalmente glandulares, geralmente pequenas. Inflorescéncias em paniculas de rdcemo. As
flores sdo hermafroditas com célice lobado. Fruto drupa carnuda, pulverulenta. Semente

grande.

Coletas da espécie sdo registradas pelo acervo dos herbarios IAN e MG para o Para
nos arredores de Belém (Benevides e Mosqueiro), em trechos da rodovia Belém-Brasilia e em
Almeirim, no projeto Jari. No Amapa, nos municipios de Mazagao e Serra do Navio. As
coletas foram realizadas em florestas de terra firme, em solos argilosos e glei-humico e, uma
coleta em Turiagu, Maranhdo cita que o terreno era suavemente ondulado, com solo arenoso.
As épocas de floragdo registradas sdo de novembro a maio e para frutificacdo de janeiro a

julho.

Nas areas das UPA 1 e 2, L. membranacea apresenta dominancia relativa média entre
4-5%, junto com G. glabra e M. bidentata ssp. surinamensis. Esta presente em todos 0s sitios
de altitude e declividade estudados e, sua dominancia é independente da distancia do rio. E
uma espécie de dominancia principal no sitio de baixio-plano, nas menores distancias de rio
[111] e no sitio de encostas, em distancias intermediarias do rio [222]. Nos sitios [112], [113],
[212] e [223] apresenta dominancia secundaria (Tabela 11). Nos sitios de baixio-plano ([112]
e [113]) sua dominancia estd associada a G. glabra e M. bidentata ssp. surinamensis,
enquanto que nos sitios de platd [212] estd associada a P. excelsa e V. americana com
dominancia principal das duas Gltimas. Nos sitios de encostas [222] tem dominancia primaria
junto V. americana e G. glabra de dominadncia secundéaria enquanto, que em [223] sua
dominancia é secundéria juntamente com M. bidentata ssp. surinamensis e M. huberi, neste

sitio V.americana tem dominéncia principal (Tabela 11).

Informacdes ecoldgicas da espécie sdo escassas ou quase inexistentes na literatura e,

por isso as informag0des apresentadas sdo oriundas de acervos de colecOes botanicas.
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Figura 28  Estruturas vegetativas de L.

membranacea. (a) detalhe da face adaxial da

folha; (b) detalhe da face abaxial, evidenciando

indumentos; (c) base do tronco. Fotos:
(© a Petroneli Pascal.

Fatores influentes na ocorréncia e abundancia de Licania membranacea

Com base no modelo completo de regressdo linear multipla, foram definidos como
influentes os efeitos de altitude (p<0,01), com coeficiente negativo, e a distancia mais
proxima do rio (p<0,001), com coeficiente positivo. As formas quadraticas, tanto de altitude
(p<0,001), quanto de distancia mais proxima do rio também (p<0,001) foram assinaladas
como significativas. Somente a interagdo altitude e declividade (p<0,001) foi assinalada como
significativa. A adequacéo deste modelo, foi assegurada, por um coeficiente de determinagdo

ajustada muito baixo (R%;=0,09), mas significativo (Tabela 16).
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Tabela 16 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagdo e significAncia do modelo de abundancia de Licania

membranacea
Parametros Coeficientes
Bi SE@j p Bicosws)  Biposo) b SEpi  bigso  Diroses)
bo 3,669 7,593 n.s. -11,240 18,577
{A} 0,573 0,220 ol 0,140 1,006 0,679 0,261 0,166 1,192
{D}
{R} 0,038 0,011 **x 0,017 0,059 0,401 0,113 0,178 0,623
{Az} -0,007 0,002 **x-0,010 -0,003 -1,165 0,302 -1,758 -0,572
{D’}
{RZ} -0,0001 0,00002 ***  -0,0001 -0,00004 -0,490 0,114 -0,714  -0,266
{A*D} 0,010 0,003 *** 0,005 0,016 0,353 0,094 0,168 0,537
{A*R}
{D*R} 0,001 0,001 n.s. -0,001 0,002 0,089 0,078 -0,065 0,242
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F
0,31 0,09 0,09 (6;667) 2175,7 186,6 11,66 falalel 0,31
Onde: by — intercepto; {A} - altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

Desdobrando-se o efeito da altitude, ao tomar valores médios de abundancia nas

parcelas, em classes de altitude foi aplicado um modelo quadratico, o qual apresentou

significancia (p<0,001) e aderéncia (R?=0,39) (Figura 29.a). Derivando-se os valores tem-se

um valor de maximo de abundancia descritos pela funcdo y=18,3348+0,0853*A-

0,001088*A?, tem-se um mAaximo equivalente a 20 individuos.parcela’1 em uma altitude de

39,38 m (Figura 29.a).
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(a) (b)
Figura 29 Valores médios e erro padrdo da abundancia de individuos de L. membranacea, em

funcdo das classes intervalares de (a) altitude e (b) distancia mais proxima do rio, ajustados

segundo o modelo polinomial quadratico.

O efeito da distancia mais proxima do rio, também apresentou significancia elevada
(p<0,001) e aderéncia (R?=0,26) (Figura 29.a). Derivando-se os valores tem-se um valor de
maximo de abundancia descritos pela fungdo y:10,1164+0,0886*—0,000161Rz, tem-se um
méximo equivalente a 22,34 individuos.parcela® em uma distancia mais préxima do rio de
275,75 m (Figura 29.b).

A interacdo altitude e declividade, assinalou significancia (p<0,01) com relacdo a
abundancia de Licania membranacea. Derivando os valores definidos pelo modelo
y=10,852+0,552871*A-0,694*D-0,007*A%*+0,027*(D*A)-0,031*D?, 0 qual apresentou baixa
determinagdo (R?=0,07) foi obtido um ponto de maxima equivalente a 25,36
individuos.parcela® em uma altitude de 84,74m e uma declividade de 25,68% (Figura 30).
Deste modo, tem-se um perfil de cenario de maior abundancia da L. membranacea nas areas

de encosta.
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Figura 30 Valores de médios de
abundancia de individuos de
Licania  membranacea, em
funcdo das classes intervalares
de (a) altitude e (b) declividade.

Distribuicéo espacial

Analisando-se o efeito da altitude [A] na distribuicdo espacial de L. membranacea
pelo ID, verifica-se que o padrdo ndo agregado prevalece nas parcelas analisadas ([A1] =52%
e [A2] = 63,1%) mas com valores ndo significativos (c1)=1,61; n.s.). A andlise realizada pelo
ICS registrou o padréo agregado, na maioria das parcelas ([Ai] =74,3% e [A;] = 69,3%),
também com valores néo significativos (c2=1,95; n.s.). Para o indice de Morisita foi obtido
também o padrdo agregado para a maioria das parcelas ([A1]=1,92+0,10; [A;]=2,38+0,28)

com valores n&o significativos (F.639=3,35; n.s.).
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Figura 31 Registros de ocorréncia de Licania membranacea nas areas das UPA 1 e 2 da area

de manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Para o efeito da declividade, na distribui¢do espacial de L. membranacea foi obtido o
padrédo ndo agregado pelo ID ([Di1] =60,0% e [D,] = 58,5%; c?1)=0,06; n.s.) e o padréo
agregado ([Di] =72,3% e [D.] = 73,8%; c?%#=0,18; n.s.) pelos ICS e Morisita ([D1]
=2,04+0,11; [D,]=2,53+0,67; F(1.639=1,51; n.s.) para a maioria das parcelas analisadas, com
efeito ndo significativo para todos os indices.

Valores significativos foram obtidos pelo ICS para o efeito da distancia mais proxima
do rio [R] (c%4=15,15; ***). Neste indice o padréo de distribui¢do que se manteve na maioria
das parcelas, foi 0 agregado em todos os niveis do fator analisado ([R1]=77,0%; [R2]=74,5%;
[Rs]=61,3%). O mesmo padrdo de distribuicdo foi obtido pelo indice de Morisita
([R1]72,24+0,22; [R2]=1,72+0,10; [R3]= 2,31+0,25), mas com valores ndo significativos
(F2:638=2,29; n.s.). Pelo indice ID o padrdo obtido foi o ndo agregado em todos os niveis do
efeito ([R1]=58,8%; [R2]=60,8%; [R3]=60,6%) com valores ndo signficativos (c?p=0,27;
n.s.).

Da interagdo dos fatores, somente foram obtidos valores significativos para as
interagdes [D-R] (c?10=21,53; **) e [A-D-R] (c?16=27,16; **) pelo ICS para a distribuicéo
agregada para a maioria dos niveis das interacdes. Nos niveis [D2-R3] e [A2-D,-R3] verifica-se
que 40% das parcelas tendem a um padréo regular (Tabela 17).

Para L. membranacea foram registrados 12.922 individuos nas UPA 1 e 2, em 94,9%

do total das parcelas analisadas, com uma média de 19,17 individuos por parcela (Figura 31).
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Tabela 17 Valores de frequéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Licania membranacea segundo os indices ID, ICS e Morisita, em
funcdo dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais préxima do rio [R] e suas

interagoes.
ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
A, 175 (42,0) 242(580) c’»=1,61 310(743) 10(24) 97 (233)  c’»=1,95 192401  F639=3,35
A, 89(36,9)  152(63,1) ns. 167(69,3) 7 (2,9) 67(27,8)  ns. 2,38+0,28  ns.
D, 237 (40,0) 356 (60,0) c’=0,06 429 (723) 15(25) 149 (251) c%4=0,18 2,04£0,11  Fe39=151
D, 27(415)  38(585)  ns. 48(738) 23,1 15(23,1)  ns. 2,53+0,67  n.s.
R, 120 (41,2) 171(588) c’»=0,27 224(770) 5(L,7) 62(21,3)  C’w=1515 224022  Fiy635=229
R, 83(39,2)  129(60,8) n.s. 158 (74,5) 4 (1,9) 50 (23,6)  *** 1,72¢0,1  ns.
Rs 61(39,4) 94 (60,6) 95(613) 8(52) 52 (33,5) 2,31+0,25
A,-D; 175 (42,0) 242(580) c’»=24  310(743) 10(24) 97 (233)  c%y=3,01 192401  Fie=179
A,-D; 62(352)  114(64,8) ns. 119(67,6) 5(2,8) 52(295)  ns. 2,32+0,29  ns.
A,-D, 27(41,5)  38(58,5) 48(738) 23,1 15 (23,1) 2,530,67
AR, 79(454)  95(546) c’g=342 138(793) 3(L7) 33(1900  C%ug7l7,66  1,9240,1  Fis3=1,93
AR, 57(39,3) 88(60,7)  ns. 110(75,9) 2 (L1,4) 33(228)  ns. 1,74+0,13  ns.
As-Rs 39(39,8) 59 (60,2) 62(633) 5(51) 31(31,6) 2,22+0,32
AR, 41(350) 76 (65,0) 86(735)  2(L1,7) 29 (24,8) 2,71+0,53
AR, 26(38,8)  41(61,2) 48(716)  2(3,0) 17 (25,4) 1,7+0,16
ArR; 22(38,6)  35(61,4) 33(579) 3(53) 21(36,8) 2,47+0,4
DR, 109 (41,8) 152(58,2) c’5=192 200(76,6) 3(L1) 58(222)  c’1)=2153  2,1%0,19 Fis:635=2,08
DR, 75(39,1)  117(60,9) ns. 143 (745)  4(2,1) 45(234)  ** 1,7620,11  ns.
DR, 53(37,9)  87(621) 86(614) 8(57) 46 (32,9) 2,330,27
D, R, 11(36,7) 19 (63,3) 24(80,0) 2(6,7) 4(13,3) 3,51+1,48
D,R, 8 (40,0 12 (60,0) 15(750)  (0) 5 (25,0) 1,43+0,16
D,Rs 8 (53,3) 7 (46,7) 9 (60,0) (0) 6 (40,0) 2,17+0,61
A-Di-R;, 79(454)  95(546) c*p=532 138(793) 3(17) 33(19,00  C%u6=27,16  1,9240,1  Fge3)=1,58
A;-D;R, 57(393)  88(60,7) ns. 110(75,9) 2 (1,4) 33(228)  ** 1,74+0,13  ns.
A-DiR; 39(39,8)  59(60,2) 62(633) 5(51) 31(31,6) 2,22+0,32
A,Di-R, 30(345)  57(655) 62(71,3)  (0) 25 (28,7) 2,4620,52
A-D;-R, 18(383)  29(617) 33(702)  2(4,3) 12 (25,5) 1,82+0,22
A-D;-R; 14(333)  28(66,7) 24(57,1)  3(7,1) 15 (35,7) 2,58+0,51
A,-D,R, 11(367)  19(633) 24(80,0) 2(6,7) 4(13,3) 3,51+1,48
A,-D,R, 8(40,0) 12 (60,0) 15(750)  (0) 5 (25,0) 1,43+0,16
AD,R; 8(533) 7 (46,7) 9 (60,0) 0) 6 (40,0) 2,17+0,61

Onde:  AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatorio; RE —regular

Estrutura espacial e populacional de Parinari excelsa Sabine

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Parinari excelsa Sabine (Chrysobalanaceae) — Parinai — E uma arvore perene, com

mais de 40 m de altura e até 4 m de circunferéncia; o tronco é reto e conico; no ritidoma sdo

encontradas numerosas lenticelas proeminentes, desprendimento em placas pequenas é
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evidenciado em individuos adultos; a casca morta é marrom-rosada e a casca viva amarelada;
exsuda seiva clara e translicida. Os ramos sdo glabros ou levemente pubescentes. Folhas
simples, alternas, ovadas ou oblongo-eliptica, com base arredondada a cuneada e o apice
acuminado; sdo glabras ou levemente tomentosas na face inferior (Figura 32a.b); peciolo
pubescente em individuos jovens, duas glandulas sésseis, medianas sdo visiveis na base do
peciolo em individuos jovens (freqlientemente imperceptivel nos adultos); estipulas
membranaceas visiveis ou caducas. Inflorescéncias em paniculas terminais, pubescentes.
Flores com pétalas brancas, receptaculo subcampanulado, tomentoso na parte externa. Fruto
baga elipsoide com epicarpo densamente verrugoso, mesocarpo carnudo e endocarpo duro e
espesso. O fruto e a semente sdo comestiveis (Coutinho e Pires 1996). A madeira é dura,
pesada e dificil de trabalhar, contem silica que dificulta seu processamento (Burkill 1985). E
uma madeira de importancia secundaria e por isso 0s estudos nessa area S0 €scassos,
entretanto foi comercializada na Costa do Marfim como “sugue” para a Europa, como
substituto para o “carvalho”. A madeira quando tratada pode ser usada em mobilias,

construcdo de casas e € excelente para dormentes (Burkill 1985).

A floracdo na area de estudo pode acontecer de maio a setembro. A frutificagdo é

irregular entre os anos, tendo sido registrada entre setembro e abril (Coutinho e Pires 1996).

Ocorre em florestas de terra firme na Costa Rica, Colombia amaz6nica e Venezuela
Oriental pelas Guianas e regido da Amaz6nia brasileira até o Brasil oriental-central, também
encontrada na Africa (Prance 2007). Sua ocorréncia ja foi registrada em florestas de planicie
em situacdes de montanhas de ate 1000m altitude no Senegal e Camar6es em florestas imidas
(Burkill 1985). Na Amazonia, Guianas, Brasil-central e Africa é frequente em platds (Ribeiro
et al. 1999)

Parinari excelsa é utilizada como sombreadora em plantacbes de Cinchona (Killian
1953) em Serra Leoa. Tem crescimento rapido, mas é dificil de controlar em areas de
silvicultura, com tendéncia a suprimir espécies desejaveis nesses sistemas (Savill e Fox 1967).
E freqiente na éarea de estudo, representando junto com T. myrmecophila de 3-4% da
dominancia relativa média nas areas das UPA 1 e 2 estudadas. Ocorre em todos o0s sitios
estudados, mas sua dominancia é principal nos sitios de platé [21] e de enconstas [22] nos
quais estd sempre associado com V. americana. Dentro desses sitios ndo apresenta
dominancia nas areas mais distancias de rio [213], [222] e [223] (Tabela 11). Sua ocorréncia,
com dominancia relativa média principal ou secundaria com L. membranacea também de

Chrysobalanaceae sé ocorre nos sitios [212] e [223]. Ndo é uma espécie comercializada pela
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empresa, principalmente pelo alto teor de silica presente na madeira, mas tem importancia

medicinal e comestivel (Coutinho & Pires 1996).

(@) (b)

Figura 32 Estruturas vegetativas de P. excelsa. (a) face adaxial da folha. (b) face abaxial da
folha. Fotos: & Petroneli Pascal.

Fatores influentes na abundancia de Parinari excelsa

O modelo completo de regressdo mdaltipla (p<0,001; Rzaj_ZO,OG), assinalou efeitos
significativos sobre a abundancia de Parinari excelsa, efetuados pela altitude (p<0,01), com
coeficiente positivo, e pela distancia mais préxima do rio (p<0,05), também com coeficiente
positivo. Somente a forma quadratica de altitude foi assinalada como significativa (p<0,01).
Dentre as interacdes, somente a declividade e distancia mais préxima do rio (p<0,05)

apresentou significancia (Tabela 18).
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Tabela 18 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e

coeficientes de determinacgéo e significincia do modelo de abundancia de Parinari excelsa.

Parametros Coeficientes

Bi SE i) p Bicossy  Biosw) bi SE@m)  bicesw)  binose
bo -4,944 7,947 ns. -20,547 10,660
{A} 0,733 0,223 faied 0,295 1,171 0,873 0,265 0,351 1,394
{D}
{R} -0,039 0,018 * -0,074 -0,005 -0,416 0,188  -0,785 -0,048
{A%} -0,005 0,002 faied -0,009 -0,002 -0,917 0,293  -1,491 -0,342
{D%} 0,016 0,011 ns.  -0,006 0,038 0,119 0,083  -0,045 0,283
{R*}
{A*D}

{A*R} 0,001 0,0003 ns. -0,0001 0,001 0,399 0,241 -0,074 0,873
{D*R} -0,002 0,001 * -0,004 -0,0001  -0,206 0,099 -0,401 -0,011
Modelo

R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo  Erro F p
0,26 0,07 0,06 (6;667) 1558,9 190,6 8,18 Fkk 0,26

Onde:

by — intercepto; {A} - altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

O desdobramento do efeito de altitude, apresentou uma elevada determinagdo

(R2=0,62; p<0,001). As diferenciacbes deste modelo, definido pela fungdo, y= -
7,1985+0,6056*A-0,0036*A2, determinaram um valor maximo de 18,09 individuos.parcela’l

em uma altitude de 83,55 m (Figura 33.a).

(@)

(b)

Figura 33 Valores médios e erro padrdo da abundancia de individuos de Parinari excelsa, em

funcdo das classes intervalares de (a) altitude e (b) distancia mais proxima do rio, ajustados

segundo o modelo polinomial quadratico e linear, respectivamente.

Com relagdo a distancia mais proxima do rio, foi assinalada, também uma

determinacéo elevada (R°=0,73). A derivacdo do modelo, definido pela fungdo y= 19,3332-
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0,0168*R, estabelece uma valor maximo de abundéncia de Parinari excelsa igual a 18,91

individuos.parcela™, a uma distancia de 25 m (Figura 33.b)

A interacdo declividade e distdncia mais proxima do rio, sob desdobramento,
apresentou uma baixa determinacio (R*=0,02) e uma significancia limitrofe (p=0,049). Sendo
que 0 modelo definido por y:20,1162+—0,029846*D—0,0165*R+O,0028*D2—
0,0007*(D*R)+0,00001*R?, demostrou comportamento erratico e sem possibilidade de

derivacdo adequada, estabelecendo pontos estacionarios negativos (Figura 34).

Figura 34 Valores de médios de
abundancia de individuos de
Parinari excelsa, em funcdo das
classes  intervalares de (a)

declividade e (b) distdncia mais

préxima do rio.

Distribuicéo espacial

Para P. excelsa foi obtido o padréo de distribuicdo espacial ndo agregado, em funcao
do efeito da altitude ([A1]=68,3%; [A,]=58,7%), pelo ID, com valores relativamente
significativos (c?1)=6,24; *). Porém, o padréo obtido pelo ICS, em fung¢do também da altitude,
foi o agregado([A:1]=60,5%; [A2]=65,5%) para a maioria das parcelas analisadas, mas com
valores néo signficativos (c?»»=1,76; n.s.). Da mesma forma, foi registrado o padréo agregado

pelo indice de Morisita e, também com valores ndo significativos (F.639=2,39; n.s.).

A declividade n&o registrou valores significativos na distribuicdo espacial de P.
excelsa por nenhum dos indices analisados. Para este fator, na maioria das parcelas
analisadas, foi registrado o padréo agregado, pelo ICS ([D1]=62,4%; [D2]=62,3%; c?4=0,07;
n.s.) e Morisita ([D1]=1,98+0,10; [D,]=2,35%0,34; F.639=1,39; n.s.). J& pelo indice ID o
padréo que prevaleceu foi 0 ndo agregado ([D1]=65,4%; [D,]=58,0%; c?1)=1,50; n.s.)
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O efeito da distancia mais préxima do rio registrou valores muito significativos pelo
ID (c?32=22,66; ***)e ICS (c%4=26,17; ***) e ndo significativos pelo indice de Morisita
(F2638=1,45; n.s.). O padréo de distribuicédo ndo agregado foi mais representativo na maioria
das parcelas ([R1]=55,2%; [R:]=70,1%; [R3]=75,8%) pelo ID, enquanto que o agregado
prevaleceu ([R1]=70,2%; [R2]=61,7%; [R3]=47,7%) pelo ICS e Morisita ([R1]=2,19+0,15;
[R.]=1,88+0,17; [R3]=1,84+0,20). Pelos valores obtidos pelo ICS, verifica-se no nivel [Rs]

uma tendéncia ao padrao regular em 44,3% das parcelas.

O efeito das interagdes entre os fatores analisados ([A-D], [A-R], [D-R], [A-D-R])
foram obtidos, pelo ID valores muito significativos para todas as interagdes, excetuando-se a
interagdo [A-D] que apresentou menor nivel de significancia. Neste indice o padrdo de
distribuicdo ndo agregado foi registrado na maioria das parcelas, no entanto, em alguns niveis
das interacOes ([Az2-Ri], [D2-R1], [A2-D1-R1], [A2-D2-R;] 0 padréo agregado € registrado em
cerca de 50-53% das parcelas nesses niveis (Tabela 19). Valores muito significativos, para o
padréo de distribuicdo obtidos pelo ICS, também foram obtidos para as intera¢des ([A-R], [D-
R], [A-D-R]), com predominéncia do padrdo agregado em mais de 50% das parcelas em todos

0s niveis dessas interacdes (Tabela 19).

Figura 35 Registros de ocorréncia de Parinari excelsa nas areas das UPA 1 e 2 da érea de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

P. excelsa foi registrada na &rea das UPA 1 e 2 em 95,5% das parcelas analisadas, com

uma média de 16,09 individuos por parcela de um total de 10.844 individuos (Figura 35).
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Tabela 19 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Parinari excelsa segundo os indices ID, ICS e Morisita, em funcéo
dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas
interagdes.

ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
A 130 (31,7) 280 (68,3) c%y)=6,24 248 (60,5) 17 (4,1) 145 (35,4) c’»=1,76 1,9+0,12 F1639=2,39
A, 104 (41,3) 148(%8,7) * 165(65,5) 8(3,2) 79 (31,3) ns. 2,240,17 n.s.
D, 205 (34,6) 388(654) C’1=1,50 370(62,4) 22(3,7) 201(33,9) c%4=0,07 1,98+0,1 F(1:639=1,39
D, 29 (42) 40 (58) n.s. 43 (62,3) 3(4,3) 23(33,3) ns. 2,35+0,34  n.s.
R: 134 (44,8) 165 (55,2) c’»=22,66 210 (70,2)  6(2) 83(27,8) c’4=26,17 2,1940,15  F2639=1,45
R 64 (29,9) 150 (70,1)  *** 132(61,7)  7(3,3) 75 (35) e 1,88+0,17  n.s.
R3 36 (24,2) 113 (75,8) 71 (47,7) 12 (8,1) 66 (44,3) 1,84+0,2
A;-Dy 130 (31,7) 280 (68,3) c’»=6,27 248 (60,5) 17 (4,1) 145 (35,4) c’y=2,37 1,9+0,12 F(2:638=1,36
A-D; 75 (41) 108 (59) * 122 (66,7) 5(2,7) 56 (30,6) ns. 2,1510,2 n.s.
A-D, 29 (42) 40 (58) 43 (62,3) 3(4,3) 23(333) 2,35+0,34
ARy 69 (39,7) 105 (60,3) C°5=2852 121(69,5) 4(2,3) 49 (28,2) c’10)=28,23  2,07#0,16  F(s;635=1,00
AR, 41 (28,3) 104 (71,7) *** 86 (59,3) 5(34) 54 (37,2) ol 1,840,21 n.s.
A;-R; 20 (22) 71 (78) 41 (45,1) 8(8,8) 42 (46,2) 1,71+0,26
Ax-R; 65 (52) 60 (48) 89 (71,2) 2(1,6) 34(27,2) 2,37+0,27
AR, 23 (33,3) 46 (66,7) 46 (66,7) 2(2,9) 21(30,4) 2,04+0,29
Ax-R; 16 (27,6) 42 (72,4) 30(5L,7) 4(6,9) 24 (41,4) 2,03+0,33
D;-R; 118 (44,2) 149 (55,8) c’5=24,16 189 (70,8) 5(1,9) 73(27,3) C’u=27.23  2,2240,16  Fis:635=1,46
D;-R; 56 (29) 137 (71) ol 118(61,1) 6(3,1) 69 (35,8) ol 1,79+0,17  n.s.
D;-R3 31(23,3) 102 (76,7) 63 (47,4) 11 (8,3) 59 (44,4) 1,74+0,19
D,-R; 16 (50) 16 (50) 21 (65,6) 1(31) 10 (31,3) 240,26
D,-R; 8(38,1) 13(61,9) 14 (66,7) 1(4,8) 6 (28,6) 2,68+0,77
D,-R3 5(31,3) 11 (68,8) 8 (50) 1(6,3) 7 (43,8) 2,64+1
A;-Di-R; 69 (39,7) 105 (60,3) c’9=2903 121 (69,5) 4(23) 49 (28,2) c’16=29,3 2,0720,16  Fee=1,14
A;-Di-R,  41(28,3) 104 (71,7) *** 86 (59,3) 5(34) 54 (37,2) ** 1,840,21 n.s.
A;-Di-R; 20 (22) 71 (78) 41 (45,1) 8(8,8) 42 (46,2) 1,71+0,26
A-Di-R; 49 (52,7) 44 (47,3) 68 (73,1) 1(1,1) 24 (25,8) 2,49+0,35
A,-D;-R,  15(31,3) 33(68,8) 32(66,7) 1(21) 15(31,3) 1,77+0,27
A-Di-R;  11(26,2) 31(73,8) 22 (52,4) 3(7,1) 17 (40,5) 1,840,26
Ax-D-R; 16 (50) 16 (50) 21 (65,6) 131 10 (31,3) 240,26
A-D-R,  8(38,1) 13(61,9) 14 (66,7) 1(4,8) 6 (28,6) 2,68+0,77
A-D-R;  5(31,3) 11 (68,8) 8 (50) 1(6,3) 7 (43,8) 2,64+1

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Goupia glabra Aubl.

Caracteristicas boténicas e ecolégicas
Goupia glabra Aubl. (Goupiaceae) — cupiliba. E uma espécie emergente, de dossel,
atingindo geralmente 25-30 m de altura e 80-120 cm de diametro (Hirai et al. 2007); a base do

tronco é acanalada ou com sapopemas ((Figura 36.€) e o fuste reto. Facilmente reconhecida
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no campo pelo tronco, em geral com ritidoma marrom-claro, com lenticelas, com leves estrias
em linhas verticais e desprendimento em placas coridceas pequenas e irregulares (Figura
36.f). A casca morta é marrom-escura com aspecto de cortica, farinhenta, casca viva
alaranjada fibrosa, com poros brancos (Figura 36.g). Alburno creme, com seiva transparente
exsudando medianamente e cheiro agradavel adocicado. A copa grande e aberta com ramos
ascendentes e freqlientemente nodosos. As folhas sdo simples, alternas, coriaceas e glabras,
com 2-3 nervuras secundarias obliquas (Figura 36.a-c). Botdes florais jovens aglomerados;
quando maduros sdo pedunculados, glabros. Flores com pedinculo verde-claro, corola com
base vermelha e pétalas amarelas (Figura 36.d). O fruto é uma baga globosa de cor vermelha e
depois atro-purplrea. Fruto baga com 3 a 5 sementes. Madeira pesada (0,80 a 0,88g/cm’);
cerne castanho ou castanho levemente avermelhado; alburno rdseo-claro; gra irregular a
revessa; textura meédia; superficie sem brilho, medianamente aspera ao tato; cheiro
caracteristico desagradavel (Mainieri & Chimelo 1989). E uma das madeiras mais importantes

do comércio paraense, principalmente para exportacdo (Coutinho & Pires 1996).

A floragdo ocorre entre 0s meses de outubro e novembro, mas com registros também
de junho a setembro (Xaud et al. 2002). Santos & Amaral (2003) reportam um padrdo
assincronico de florescimento e uma auséncia de padrdo definido para o sistema de
cruzamento. A frutificacdo pode ocorrer de outubro a Janeiro com alteragdes entre 0s anos
(Lorenzi 1998; Xaud et al. 2002). Na area da Orsa Florestal, Coutinho & Pires (1996)

registram os meses de maio e junho para floragdo e agosto para frutificagéo.

A dispersdo das sementes é anemocdrica ou zoocoérica (Rankin-de-Merona & Ackerly
1987); as sementes, que de acordo com seu comportamento fisioldgico, podem ser ortodoxa

ou intermediaria (Ledo et al. 2001), tém a capacidade de permanecer dormentes no solo.

A planta é semidecidua, cidfita até heliofita, caracteristica e exclusiva da mata pluvial
amazonica de terra firme, onde é muito freqliente, porém de distribuicdo descontinua e
irregular (Hirai et al. 2007). E a Unica representante arborea da familia na floresta de terra
firme da Amazonia (Rankin-de-Merona & Ackerly 1987). Ocorre preferencialmente no
interior da mata primaria de terra firme, em aclives suaves de solos argilosos ou arenosos bem
drenados, de textura leve e, baixo teor de matéria organica, podendo ocupar o dossel nas
florestas primarias (Hirai et al. 2007). E uma espécie intolerante & sombra e de rapido
crescimento e, segundo Whitmore (1990), as plantulas ndo podem sobreviver sob o dossel, na
sombra. O autor acrescenta ainda, que o crescimento da planta em altura é rapido, com folhas

susceptiveis, macias e com pouca defesa quimica ao ataque de herbivoros. Sua regeneracdo
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natural pode ser considerada como excelente, desde que haja luz em abundancia (Loureiro et
al. 1979).

(@ (b) (©

(d)

(€) (f) (9)

Figura 36 Estruturas morfolégicas de Goupia glabra. (a) ramos com folhas alternadas; (b)
face adaxial da folha; (c) face abaxial da folha; (d) flores (e) base do tronco; (f) ritidoma; ()

corte no tronco evidenciando casca morta, casca viva e alburno.

As sementes podem permanecer no solo, até ocorrer uma abertura no dossel da
floresta, para favorecer a germinacao, pois € uma espécie que requer muita luz para germinar,
se estabelecer e crescer. Hirai et al. (2007) observaram que as arvores sdo bem distribuidas
nas classes diamétricas a partir de 45 cm de diametro, entretanto, apenas 54% dessas arvores

apresentam fustes com excelente qualidade para producéo de madeira.

G. glabra junto com L. membranacea e M. bidentata ssp. surinamensis representam
de 4-5% da dominancia relativa média em todos os sitios analisados (Anexo 2), independente
da distancia do rio e juntamente com essas duas espécies dominam o sitio baixio [11]. A
espécie é ainda registrada com dominancia relativa secundaria nos sitios de platd [21] e
encostas [22] nas distancias de rio [R1] e [R2]. Nestes sitios a espécie de dominancia primaria
é principalmente V. americana com P. excelsa em [212] e com L. membranacea em [222]
(Tabela 11).
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Fatores influentes na abundancia de Goupia glabra

A abundancia de Goupia glabra, avaliada pelo modelo completo de regressdo multipla
(R%;=0,20; p<0,001), mostrou-se influenciada pela altitude (p<0,05) e declividade (p<0,01),
ambas com coeficientes negativos e pela distancia mais préxima do rio (p<0,001), com
coeficiente positivo. As formas quadraticas de declividade (p<0,001) de distancia mais
préxima do rio (p<0,05) também foram assinaladas como significativas. Somente a interagéo,
altitude e distancia mais proxima do rio (p<0,01) foi assinalada como significativa (Tabela
20).

Tabela 20 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagéo e significincia do modelo de abundancia de Goupia glabra.

Parametros Coeficientes
Bi SE@j p Bi(.o50) Bi(95%) bi SEwm)  Dicosw)  Digosos)
bo 25,587 4,497 *** 16,757 34,417
{A} -0,126 0,061 * -0,246  -0,007 -0,141 0,068 -0,274 -0,007
{D} -1,392 0,459 wx -2,292 -0,491 -0,380 0,125 -0,627 -0,134
{R; 0,105 0,017 *** 0,072 0,138 1,038 0,168 0,709 1,368
{A}
{D} 0,065 0,018 *** 0,030 0,100 0,447 0,123 0,207 0,688
{R%} -0,00004 0,00002 * -0,0001 -0,000004 -0,239 0,107 -0,449 -0,029
{A*D}
{A*R} -0,001 0,0002 ***  .0,001 -0,0004 -0,629 0,170 -0,962 -0,295
{D*R}
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,45 0,20 0,20 (6;667) 52549 186,4 28,19 il

Onde:

by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

Desdobrando-se o efeito da altitude, definido pela fungdo y=37,5174-0,2415*A,
apresentou uma muito elevada determinacéo (R°=0,96), assinalando um ponto de maxima de
32,68 individuos.parcela'l, na altitude de 20 m.Uma inflexao na funcéo foi assinalada aos 75

m, com uma correspondéncia de 17,00 individuos.parcela™ (Figura 37.a).

O desdobramento da declividade, apresentou uma menor determinacdo (R°=0,22),
definida pelo modelo y= 28,1079-1,79001*D+0,0536097*D?, quando derivada definiu um
ponto de minima com 13,16 individuos.parcela™, em uma declividade de 13,16% (Figura
37.b).
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Figura 37 Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Goupia glabra, em
funcdo das classes intervalares de (a) altitude,
(b) declividade e (c) distancia mais préxima do
rio, ajustados segundo o modelos linear e
quadraticos.
(©)
A relacdo entre a distancia mais proxima do rio e a abundancia de Goupia glabra, foi
estabelecida por um modelo com determinacdo, também elevada (R?=0,77), expressa pela
funcdo y=11,7792+0,0607*R-0,0001*R? a qual sob diferenciacéo apresentou um valor de

méxima igual a 24,23 individuos.parcela™ em uma distancia do rio de 409,5 m (Figura 37.b).

A interacdo entre a altitude e distancia mais préxima do rio, apresentou um coeficiente
de determinacio de R®=0,19, sendo definida pela funcdo  y=27,205-
0,381*A+0,116*R+0,002*A%-0,001*(A*R)+-0,00004*R?. Derivando-se os valores, foi
definido um ponto estacionario correspondente a 11,95 individuos.parcela™, na combinacéo
de altitude 108,16 m e 92,76 m de distancia do rio, entretanto trata-se de um «ponto de sela»,

0 que ndo estabelece valores centrados de predicdo (Figura 38).
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Figura 38 Valores de médios de
abundancia de individuos de Goupia
glabra, em funcdo das classes
intervalares de (a) altitude e (b)

distancia mais préxima do rio.

A inspecdo visual da relacdo entre a altitude e a distdncia mais proxima do rio,
assinala maiores concentragcdes de Goupia glabra numa faixa de 40-80 m de altitude e dois
pontos de maior concentragcdo em cerca de 250 m de distancia do rio e entre 600 e 800 m de

distancia do rio (Figura 38).

Distribuicéo espacial

A analise, dos valores de frequéncia absoluta e relativa nas parcelas das UPA 1 e 2
indica que a altitude teve efeitos significativos pelos indices de agregacéo 1D (c?1)=6,04; *) e
ICS (c?»=10,34; **) e a distancia mais proxima do rio pelo indice ID (c?=5,81; *), nos
padrdes de distribuicdo espacial obtidos para a espécie, por estes indices.

Para o efeito da altitude foi obtido o padréo néo agregado ([A1]=64,4%; [A2]=73,6%),
pelo indice ID e, agregado ([A;]=70,2%; [A;]=58,0%) pelo ICS, para a maioria das parcelas.
Para o indice de Morisita, os valores ndo sdo significativos (F(1.635=0,02; n.s.) e o padréo
mantido, na maioria das parcelas foi 0 agregado ([A;]=1,99+0,15; [A,]=1,95%0,20).

A declividade ndo registrou valores significativos para os indices analisados (ID -
c%1)=0,74; n.s.; ICS - c%4=4,19; n.s.; Morisita - F(1.638=1,66; n.s.). O padréo de distribuicéo
espacial, obtido para G. glabra, por estes indices foi: ndo agregado ([D1]=67,3%;
[D2]=72,5%) pelo ID e, agregado pelo ICS ([D:]=66,8%; [D2]=55,1%) e Morisita
([D4]71,9240,11; [D,]=2,43+0,67).
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O padrdo agregado foi registrado, na maioria das parcelas, para o efeito da distancia
mais proxima do rio pelo ICS ([R.]=64,9%; [R;]=70,6%; [R3]=60,1%) e Morisita
([R1]=2,11+0,15; [R2]=1,85%0,22; [R3]=1,87+0,31), mas com valores néo significativos (ICS
- C%4=6,99; n.s; Morisita - F387=0,56; n.s.). Pelo ID o padrdo agregado ([R1]=65,9%;
[R2]=64,9%; [R3]=75,8%) foi 0 mais representativo nas parcelas analisadas.

O efeito da interagéo dos fatores sobre a distribuigdo espacial de G. glabra apresentou
mais valores significativos pelo ICS para as interagcbes [A-D] (c%»=11,07;, **), [A-R]
(c?10=22,30; **), [A-D-R] (c%16=34,49; ***) prevalencendo na maioria das parcelas o
padréo agregado, excetuando-se os niveis [D2-Ri1] e [A2-D2-R:] que registraram em 50% das
parcelas o padréo regular (Tabela 21). Pelo ID foram obtidos valores significativos para as
interagdes [A-D] (c3»=6,09; *) e [A-R] (c?15=12,28; *), prevalecendo o padrdo néo

agregado para mais de 60% das parcelas em todos os niveis dessas interacdes (Tabela 21).

Figura 39 Registros de ocorréncia de Goupia glabra nas areas das UPA 1 e 2 da &rea de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Os registros da ocorréncia de G. glabra na area das UPA 1 e 2 sdo de 13.472
individuos, que ocorreram em 95,7% das parcelas com uma média de 19,99 individuos por

parcela.
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Tabela 21 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagédo de
distribuicdo espacial de Goupia glabra segundo os indices ID, ICS e Morisita, em funcdo dos
efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas interagdes.

ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
Ay 147 (35,6) 266 (64,4)  C1=6,04 290(70,2) 12(2,9) 111 (26,9) c’»=10,34 1,99+0,15  F1:638=0,02
A, 66 (26,4) 184 (736) * 145(58,0) 11 (4,4) 94 (37,6) ** 1,9540,2 n.s.
D; 194 (32,7) 400 (67,3) c’y=0,74 397 (66,8) 19(3,2) 178 (30) c’4=4,19 1,9240,11  F(1,639=1,66
D, 19 (27,5) 50 (72,5) n.s. 38 (55,1) 4 (5,8) 27 (39,1) n.s. 2,4340,67 ns.
Ry 102 (34,1) 197 (659) C’»=581 194 (64,9) 12 (4) 93 (31,1 c’4=6,99 2,11+0,15  F2:637=0,56
R, 74 (35,1) 137 (64,9) * 149 (70,6) 3(1,4) 59 (28,0) n.s. 1,85¢0,22  nsS.
R3 37(24,2) 116 (75,8) 92 (60,1) 8(5,2) 53 (34,6) 1,8740,31
A;-D, 147 (35,6) 266 (64,4)  C’»=6,09 290(70,2) 12(2,9) 111 (26,9)  Cc’4=11,07 1,99+0,15  Fre3n=1,13
A,-D, 47 (26,0) 134 (740) * 107 (59,1) 7(3,9 67 (37,0) *x 1,7740,13  ns.
A,-D, 19 (27,5) 50 (72,5) 38 (55,1) 4 (5,8) 27 (39,1) 2,4340,67
As-R; 67 (38,7) 106 (61,3) c’5=1228 118 (68,2 4(2,3) 51 (29,5) C’up=22,30  2,19+0,21  Fs;639=0,73
AR, 53 (36,8) 91 (63,2) * 108 (75) 3(2,1) 33(22,9) ** 1,69+0,12  ns.
A1-R3 27 (28,1) 69 (71,9) 64 (66,7) 5(5,2) 27 (28,1) 2,06+0,48
AR, 35(27,8) 91 (72,2) 76 (60,3) 8 (6,3) 42 (33,3) 2+0,2
AR, 21(31,3) 46 (68,7) 41 (61,2) 0) 26 (38,8) 2,1940,63
A-R3 10 (17,5) 47 (82,5) 28 (49,1) 3(5,3) 26 (45,6) 1,5540,2
D;-R; 92 (34,5) 175 (65,5) c’5=8,68 180(67,4) 10(3,7) 77 (28,8) C’uy=17.05 2124015  Fis;639=1,98
D;-R; 66 (34,7) 124 (65,3) n.s. 134(70,5) 3(1,6) 53(27,9) n.s. 1,6540,1 n.s.
D;-R3 36 (26,3) 101 (73,7) 83 (60,6) 6 (4,4) 48 (35,0) 1,9240,34
DR, 10 (31,3) 22 (68,8) 14 (43,8) 2(6,3) 16 (50,0) 2,06+0,48
DR, 8(38,1) 13 (61,9) 15(71,4) 0) 6 (28,6) 3,64+2
D,-R3 1(6,3) 15 (93,8) 9 (56,3) 2(12,5) 5 (31,3) 1,3940,21
A;-Di-R; 67 (38,7) 106 (61,3) C'=1446 118(682) 4(2,3) 51 (29,5) c’16=34,49  2,19+021  Fgeen=1,36
A;-D;-R,  53(36,8) 91 (63,2) n.s. 108 (75) 3(2,1) 33(22,9) ol 1,69+0,12  n.s.
A-Di-R; 27 (28,1) 69 (71,9) 64 (66,7) 5(5,2) 27 (28,1) 2,06+0,48
A-Di-R;  25(26,6) 69 (73,4) 62 (66,0) 6 (6,4) 26 (27,7) 1,9740,21
A-Di-R,  13(28,3) 33(7.,7) 26 (56,5) 0) 20 (43,5) 1,5340,17
A,-Di-R;  9(22,0) 32 (78,0 19 (46,3) 1(24) 21(51,2) 1,6140,26
A,-D,-R; 10 (31,3) 22 (68,8) 14 (43,8) 2(6,3) 16 (50,0) 2,06+0,48
A,-D,-R,  8(38,1) 13 (61,9) 15(71,4) 0) 6 (28,6) 3,64+2
A;-D-R;  1(6,3) 15 (93,8) 9 (56,3) 2(12,5) 5 (31,3) 1,3940,21

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Dinizia excelsa Ducke

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Dinizia excelsa Ducke (Leguminosae-Mimosoideae) — angelim-vermelho. E uma

arvore emergente, medindo de 28-50m alt., 79-575cm DAP (Figura 40.a); tronco reto e

cilindrico; base do tronco com sapopemas até 1-2m do solo; copa bem distribuida a muito

larga (Figura 40.¢); ritidoma com desprendimento em grandes placas vermelhas, com até 5cm
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espess., dando ao tronco aspecto escamoso (Figura 40.f), a parte interna de cor branco-
amarelada, presenca de resina incolor e inodora; casca morta grossa, vermelha, casca viva
laranja-escuro com marcas de “chama” porosa; alburno amarelo-escuro com linhas verticais,
fibroso e com cheiro de legumes (Ferreira & Hopkins 2004). Folhas compostas, alternas,
estipuladas, pecioladas, bipinadas, imparipinadas, raquis foliar canaliculada, foliolos alternos,
curto-peciolados, raquis foliar canaliculada, foliolos de segunda ordem sésseis, alternos,
oblongos, base assimétrica, apice mucronado. Botbes florais verdes, flores com estames
brancos, corola e calice verde-amarelado; as flores sdo polinizadas por abelhas (Figura 40.c-
d). Fruto legume samardide (Figura 40. b), oblongo, achatado, glabro, indeiscente, quando
imaturo € marrom-avermelhado e preto quando maduro, polispérmico. A arvore quando
madura, é dificil de ser confundida com qualquer espécie, pelo porte e pelo desprendimento e
acumulacdo de cascas, grandes e coridceas, em volta da sua base (Ferreira et al. 2004).
Madeira muito pesada (0,95 a 1,009/0m3); cerne marrom avermelhado; gra revessa; textura
média; brilho moderado; cheiro desagradavel; duravel em contato com o solo; gosto
indistinto; pouco lustrosa; dificil de trabalhar, porém recebe acabamento esmerado (Souza et
al. 1997). Muito utilizada na construcéo civil.

A floragéo tem seu pico, principalmente em julho e agosto mas, pode ocorrer de abril a
outubro. A frutificacdo é irregular (Ferraz et al. 2004) com registros de ocorréncia de frutos
de outubro a margco e ficam evidentes na copa por ate seis meses com dispersao
principalmente em janeiro e fevereiro (Embrapa Amazonia Oriental 2004a; Ferreira et al.
2004).

A disseminacdo é anemocorica (Ferraz et al. 2004), provavelmente & curta distancia.
As sementes de D. excelsa sdo dormentes devido a impermeabilidade do tegumento (Vastano

Junior et al., 1983) e podem permanecer por longo tempo no solo (Vieira 1996).

Ocorre com uma densidade de 1 individuo para 1 até 4 ha em florestas de plato.
Cresce rapidamente, principalmente em clareiras (Embrapa Amazoénia Oriental 2004a) nao
suportando mais que 50% de sombreamento na fase juvenil em experimentos na regido de
Manaus (Varela & Santos 1992).

Ocorre na regido Amazonica, principalmente no Amazonas, Para, Acre, Rondobnia,
Roraima e Amapa. E uma das maiores arvores da floresta amazonica, e por seu tamanho e
freqiiéncia, contribui consideravelmente para a biomassa da floresta, sendo considerada

espécie-chave (Mesquita et al. 2007) nos ambientes onde esta presente.
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Figura 40 Estruturas morfoldgicas de Dinizia excelsa. (a) habito; (b) ramos com fruto; (c)
ramo evidenciando inflorescéncia; (d) detalhe da inflorescéncia; (e) base do tronco; (f)

ritidoma.

Na area de estudo esta espécie é muito frequente em todos os ambiente, mas sua
abundancia é maior nas areas mais altas (platd). Nas areas de maior dominancia a espécie
chega a representar 4,8% das espécies com DAP 3 20cm (Coutinho & Pires 1996). Os dados
analisados das UPA 1 e 2 mostram que, assim como as outras nove espécies analisadas, D.
excelsa também ocorre em todos os sitios estudados com dominancia relativa média entre 2-

3% junto com M. huberi, Minquartia guianensis e Q. paraensis (Anexo 2).

A espécie ndo apresentou dominancia primaria em nenhum dos nove sitios analisados,
mas com dominancia secundaria foi registrada em area de baixio, na distancia de rio
intermedidria [112] e em éareas de platd na maior distancia de rio [213] (Tabela 11). No sitio
[112] a dominancia principal é das espécies G. glabra e M. bidentata ssp. surinamensis,

enquanto que no [213] é de V. americana (Tabela 11).
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Fatores influentes na abundancia de Dinizia excelsa

A abundancia de Dinizia excelsa, segundo o modelo completo de regressdo multipla
(Rza,-_:0,0G; p<0,001), assinalou-se influenciada pela altitude (p<0,001) e declividade
(p<0,01), ambas com coeficientes positivos. As formas quadraticas de altitude (p<0,001),
declividade (p<0,05) e distancia mais proxima do rio (p<0,001) também foram assinaladas
como significativas. Dentre as interacfes, somente altitude e distancia mais proxima do rio

(p<0,01) foi assinalada como significativa (Tabela 22).

Tabela 22 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagéo e significincia do modelo de abundancia de Dinizia excelsa.

Parametros Coeficientes
Bi SE@j p Bi.g500) Bi:959%) bi SEwmi) Dicosos  Disoses)
bo -9,000 8,041 n.s. -24,789 6,788
{A} 0,800 0,240 **x 0,329 1,272 0,879 0,264 0,361 1,397
{D} -1,456 0,495 ol -2,429 -0,484 -0,393 0,134 -0,655 -0,130
{R}
{AZ} -0,006 0,002 **x -0,010 -0,003 -1,040 0,293 -1,614 -0,465
{DZ} 0,051 0,021 * 0,011 0,092 0,349 0,140 0,073 0,625
{Rz} -0,00008 0,00002 *** -0,0001 -0,00005 -0,507 0,108 -0,720 -0,295
{A*D}
{A*R} 0,001 0,0002 *** 0,0004 0,001 0,536 0,114 0,313 0,760
{D*R}
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,27 0,07 0,06 (6;667) 19474 222,5 8,75 ilalel
Onde: by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

O efeito de altitude, sob desdobramento, apresentou um valor muito elevado de
determinacéo (R®=0,85), sendo este expresso pela funcéo y=-13,2851+0,7202*A-0,0048*A%.
A derivada desta fungdo forneceu um valor de méxima de 13,50 individuos.parcela™ em um
valor de altitude de 74,34 m (Figura 41.a).

A declividade, também apresentou uma valor elevado de determinagdo (R°=0,57),
expresso pela funcdo y=15,0535-0,6967*D+0,0111*D% Um valor de minima, apds a
diferenciacdo, foi estabelecido, correspondendo a 6,91 individuos.parcelafl em 15,5% de

declividade (Figura 41.b).
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Figura 41  Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Dinizia excelsa, em
funcdo das classes intervalares de (a) altitude, (b)
declividade e (c) distancia mais préxima do rio,
ajustados segundo o modelos  polinomiais

quadraticos.

A distdncia mais proxima do rio, apresentou também um elevado coeficiente de
determinacdo (R?=0,42). A expressdo da relacdo entre a densidade de Dinizia excelsa e a
distancia mais proxima do rio é dada pela fungéo y=12,8419+0,0037*R-0,00002*R? a qual
sob derivagdo define um valor de méxima de 13,06 individuos.parcela’ em 121,5 m de

distancia do rio (Figura 41.c).

A interacdo ente a altitude e a distancia mais préxima do rio, apresentou um baixo
coeficiente de  determinacdo  (R®=0,06), sendo definida pela funcdo y=-
16,165+0,804*A+0,019*R-0,006*A%+0,001*(A*R)-0,0001*R*> .A derivagdo da funcdo
indicou um ponto estacionario de maxima de 18,00 individuos.parcela™, na combinacéo
altitude 76,94 m e 349,36 m de distancia do rio (Figura 42).
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Figura 42 Valores de médios de abundancia
de individuos de Dinizia excelsa, em fungdo
das classes intervalares de (a) altitude e (b)

distancia mais préxima do rio.

Distribuicéo espacial
A andlise da distribuicdo espacial de D. excelsa nas parcelas das UPA 1 e 2 indica
valores néo significativos para o efeito de nenhum dos trés fatores analisados ([A], [D], [R]),

mas revelou alguns padrfes para os indices aplicados.

O padrdo ndo agregado foi registrado pelo ID para a maioria das parcelas, com
percentuais bem maiores do que quando foi registrado o padréo agregado pelo ICS. O padréo
nao agregado aparece em mais de 70% das parcelas ([A1]=70,7%; [A2]=76,3%; c?1)=2,21;

n.s.) pelo ID, nos dois niveis de altitude analisados.

Os resultados obtidos com a anélise do ICS indicam que o efeito da altitude na
distribuicdo espacial de D. excelsa, nas UPA 1 e 2, conferem no nivel [A1], em 48,4% das
parcelas o padrdo agregado e em, 43,1% o padrdo regular, enquanto que no nivel [Az], em
51,7% das parcelas o padrdo mantido é o agregado e em 41,9% é regular com valores nao
significativos (c?2=1,20; n.s.). Pelo indice de Morisita 0 padréo é agregado, com valores ndo
significativos (F(;531)=0,09; n.s.)

O efeito da declividade sobre a distribuicdo de D. excelsa revelou o padrdo ndo
agregado ([D1]=72,0%; [D,]=81,0%; c?1)=2,29; n.s.) pelo ID. Pelo ICS foi registrado o
padrdo agregado em 50,8% das parcelas no nivel [D1], enquanto que no nivel [D2]=47,6% o
padréo regular, com valores ndo significativos para o efeito deste fator (c2#=2,56; n.s.).
Enquanto, que pelo indice de Morisita o padrdo agregado prevalece nos dois niveis do efeito
([D1)=1,98+0,16; [D2]=2,46%0,78; F(1:531)=0,82; n.s.).

Pelo ICS foram obtidos os padrdes agregado [R1]=51,2%; [R,]=49,7%; [R3]=47,0%)e
regular [R1]=41,7%; [R:]=43,4%; [R3]=43,3%), em funcdo do efeito da distdncia mais
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préxima do rio, sendo que o padrdo agregado foi registrado na maioria das parcelas com
significancia c?4=1,39; n.s. Pelo indice de Morisita, o padrdo agregado também foi registrado
na maioria das parcelas (F(:530=1,61; n.s.). Pelo ID o padrdo mais evidenciado foi o nédo
agregado para o efeito da distancia do rio ([R1]=74,4%; [R2]=70,9%; [R3]=73,1%; c%»=0,68;
n.s.) (Tabela 23).

Da mesma forma que os indices utilizados, para analise da distribui¢do espacial de D.
excelsa, indicaram valores nédo significativos, para os efeitos diretos dos fatores analisados, as
interagdes entre os fatores também apresentaram valores ndo significativos pelos trés indices.
No entanto, houve maior tendéncia a distribuicdo regular pelo ICS no nivel [A,-R3] em 50,6%
das parcelas e em 50% das parcelas no nivel [A;-R;]. Da interacdo [D-R] os niveis [D,-R;] e
[D2-R2] tiveram o padrdo regular em 50% e 52,6% das parcelas, respectivamente. Na
interagdo [A-D-R] o padréo regular foi registrado nos niveis [A1-D1-Rs], [A2-D2-R1] e [Az-D»-
R,] com 50,6%, 50% e 52,6% respectivamente (Tabela 23).

Figura 43 Registros de ocorréncia de Dinizia excelsa nas UPA 1 e 2 da area de manejo da

Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

D. excelsa foi registrada em 83,3% das parcelas analisadas, com uma média de 12,76

individuos por parcelas de um total de 8.601 individuos nas UPA 1 e 2 (Figura 43).
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Tabela 23 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagédo de
distribuicdo espacial de Dinizia excelsa segundo os indices ID, ICS e Morisita, em funcdo dos

efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas interagdes.

ID ICS
Efeito indice de
Niveis AG N p AG AL RE p Morisita P
A 100 (29,3)  241(70,7) c’w=2,21 165(48,4) 29 (8,5) 147 (43,1)  c’»=1,20 2,08+0,22 F(1;53=0,09
A, 56 (23,7) 180(76,3) ns. 122(51,7) 15(6,4) 99 (41,9) n.s. 1,98+0,23 n.s.
D, 144 (28) 370(72) c’w=2,29 261(50,8) 37(7,2) 216 (42) c’4=2,56 1,98+0,16 F(15531)=0,82
D, 12 (19) 51 (81) n.s. 26 (41,3) 7(11,1) 30 (47,6) n.s. 2,460,78 n.s.
R, 65 (25,6) 189 (74,4)  c’»=0,68 130(51,2) 18(7,1) 106 (41,7)  c’»=139 2,24+0,29 F2i530=1,61
R 55 (29,1) 134(70,9) ns. 94 (49,7) 13(6,9) 82 (43,4) n.s. 1,6240,13 n.s.
R3 36 (26,9) 98 (73,1) 63 (47) 13(9,7) 58 (43,3) 2,23+0,4
A;-D,y 100 (29,3)  241(70,7) C’2=3,17 165(48,4) 29 (8,5) 147 (43,1)  c%4=6,27 2,08+0,22 F(2:530=0,68
A,-Dy 44 (25,4) 129 (74,6) ns. 96 (55,5) 8 (4,6) 69 (39,9) n.s. 1,81+0,16 n.s.
A,-D, 12 (19) 51 (81) 26 (41,3) 7(11,1) 30 (47,6) 2,4610,78
Ai-R; 38(28,1) 97 (71,9) c’=591 70 (51,9) 9(6,7) 56 (41,5) c’u=10,69  2,12+0,37 F(s:521=0,97
Ai-R; 42 (33,6) 83 (66,4) ns. 64 (51,2) 11 (8,8) 50 (40) n.s. 1,75+0,19 n.s.
As-R; 20 (24,7) 61 (75,3) 31(38,3) 9(11,1) 41 (50,6) 2,51+0,66
ARy 27 (22,7) 92 (77,3) 60 (50,4) 9(7,6) 50 (42) 2,38+0,44
ArR, 13 (20,3) 51 (79,7) 30 (46,9) 2(31) 32 (50) 1,380,14
AR, 16 (30,2) 37 (69,8) 32(60,4) 4 (7,5) 17 (32,1) 1,83+0,24
D;-R; 60 (26,8) 164 (73,2) c’5=6,37 119(53,1) 14 (6,3) 91 (40,6) C%10)=6,52 2,09+0,25 F(s:527=1,32
D;-R; 53 (31,2 117 (68,8) n.s. 86 (50,6) 12 (7,1) 72 (42,4) n.s. 1,62+0,15 n.s.
D;-R3 31(25,8) 89 (74,2) 56 (46,7) 11(9,2) 53 (44,2) 2,31+0,45
D,-R; 5 (16,7) 25(83,3) 11 (36,7) 4 (13,3) 15 (50) 3,43+1,67
DR, 2 (10,5) 17 (89,5) 8(42,1) 1(5,3) 10 (52,6) 1,6610,36
D,-R3 5 (35,7) 9 (64,3) 7 (50) 2 (14,3) 5 (35,7) 1,58+0,39
A;-D;-R; 38(28,1) 97 (71,9) c%9=8,26 70 (51,9) 9(6,7) 56 (41,5) c’16=16,50  2,12+0,37 F(8:524=0,97
A;-D;-R,  42(33,6) 83 (66,4) ns. 64 (51,2) 11 (8,8) 50 (40) n.s. 1,75+0,19 n.s.
A;-Di-R; 20 (24,7) 61 (75,3) 31(38,3) 9(11,1) 41 (50,6) 2,51+0,66
A-Di-R;y  22(24,7) 67 (75,3) 49 (55,1) 5 (5,6) 35(39,3) 2,0510,28
A-Di-R,  11(24,4) 34 (75,6) 22 (48,9) 1(2,2) 22 (48,9) 1,2740,14
A-D;-R;  11(28,2) 28(71,8) 25 (64,1) 2(51) 12 (30,8) 1,91+0,3
A-D-R;  5(16,7) 25(83,3) 11 (36,7) 4 (13,3) 15 (50) 3,43+1,67
A-D-R,  2(10,5) 17 (89,5) 8(42,1) 1(5,3) 10 (52,6) 1,6610,36
A-D-R;  5(357) 9 (64,3) 7 (50) 2 (14,3) 5 (35,7) 1,58+0,39
Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Tachigali myrmecophila Ducke

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Tachigali myrmecophila Ducke (Leguminosae-Caesalpinoideae) — tachi-preto. Arvore

com 30-40 m de altura de florestas de terra firme. Base do tronco em geral digitada, mas

pequenas sapopemas concavas podem estar presentes em alguns individuos (Figura 44.a). O

ritidoma é marrom-acinzentado fortemente estriado que facilita a localizacdo dos individuos
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no campo (Figura 44.b). O corte no tronco evidencia manchas claras e escuras (marcas de
chama), sendo a casca morta marrom-escuro e a casca viva amarelo-alaranjada (Figura 44.c).
Folhas alternas, pinadas, paripinadas (Figura 44.d); foliolos opostos; peciolo dilatado com
domaceas que abrigam formigas (Figura 44.f); estipulas presentes na base dos peciolos.
Foliolos com base assimétrica, geralmente oblongo com veias laterais impressas na superficie
superior (Figura 44.e). No entanto, para van der Werff (2008) caracteres de folhas, como
tamanho, nimero de veias laterais, pubescéncia e forma da base e do apice sdo de uso
limitado na determinagdo e raramente é possivel determinar um espécime com esses
caracteres. Inflorescéncias em racemos terminais ou laterais. Flores amarelas, pequenas com
pétalas e sépalas livres. A superficie interna das pétalas é escassamente pubescente, com
alguns tricomas presentes somente na parte basal central. Fruto legume com uma ou duas

sementes. T. myrmecophila é tratada por van der Werff (2008) como sindénimo de T.glauca.

(a) (b) (c)

(d) (e) ()
Figura 44 Estruturas morfoldgicas de Tachigali myrmecophila. (a) base do tronco; (b)

ritidoma; (c) corte evidenciando floema; (d) folha; (e) foliolos; (f) peciolo evidenciando

domacea.

T.myrmecophila esta distribuida nos estados do Pard, Amapa, Roraima e na Guiana
Francesa (van der Werff (2008).
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Na area das UPA 1 e 2 a dominancia relativa média registrada fica entre 3-4% da
mesma forma que P. excelsa (Anexo 2). Foi registrado em todos os sitios analisados,

independente da distancia do rio.

E uma espécie climax tolerante a sombra, se desenvolvendo bem em area de sub-
bosque (Gama et al. 2003). Informagdes sobre autoecologia, dispersdo, disseminacdo, habitat

da espécie sao escassas na literatura.

Na regiao do Vale do Jari sdo registradas sete espécies de Tachigali, todas recebendo
derivativos do nome “tachi” e, destes Coutinho & Pires (1996) relataram que a aparéncia
florestal de tachi-pitomba-da-mata (T. paniculata) é muito semelhante a T. myrmecophila. Os

autores registram que floracdo para T. myrmecophila no més de outubro.

Fatores influentes na abundancia de Tachigali myrmecophila

O modelo de regressdo maltipla, foi altamente significativo (p<0,001) e apresentou
um coeficiente de determinagdo consideravel (Rzaj,:0,14). Dentre os efeitos lineares, somente
altitude (p<0,001), com coeficiente positivo apresentou significancia. Sob as formas
quadréticas, altitude (p<0,001) e distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram
significativas. As interacOes altitude e distancia mais préxima do rio (p<0,001) e declividade
e distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram significativas (Tabela 24).
Tabela 24 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e

coeficientes de determinacdo e significAncia do modelo de abundéancia de Tachigali
myrmecophila.

Parametros Coeficientes
Bi SE@j p Bi(gs0) Bi(:9506) bi SEm)  Dicosw)  Digoses)
b0 -13,479 5,344 * -23,972 -2,985
{A} 0,714 0,148 *xx 0,422 1,005 1,225 0,255 0,725 1,725
{D}
{R} -0,023 0,013 n.s. -0,048 0,002 -0,352 0,193 -0,730 0,026
{Az} -0,005 0,001 **% 0,007 -0,003 -1,268 0,299 -1,855 -0,680
{D’}
{RZ} -0,00004 0,00001 ** -0,0001 -0,00001 -0,359 0,111 -0,578 -0,140
{A*D} 0,003 0,002 n.s. -0,001 0,008 0,162 0,107 -0,048 0,372
{A*R} 0,001 0,000 *** 0,0004 0,001 0,972 0,237 0,507 1,438
{D*R} -0,003 0,001 *** 0,004 -0,001 -0,361 0,104 -0,564 -0,157
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,39 0,15 0,14 (7;666) 1412,0 83,7 16,87  ***
Onde: by — intercepto; {A} - altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

O efeito da altitude, sob desdobramento, apresentou coeficiente de determinagdo
muito elevado (R2:0,90). A funcdo y=-18,6356+0,8272*A-0,0049*A2, representa esta
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relacdo. A diferenciacdo desta indica um ponto estacionario de méaxima de 16,36

individuos.parcela™ em uma altitude de 84,65 m (Figura 46.a).

(@) (b)

Figura 45 Valores médios e erro padrdao da abundancia de individuos de Tachigali
myrmecophila, em fungdo das classes intervalares de (a) altitude e (b) distancia mais proxima
do rio, ajustados segundo 0 modelos polinomiais quadraticos.

Ja o efeito da distancia mais proxima do rio, apresentou um valor de coeficiente de
determinagdo menor do que a altitude (R?=0,39). A relagdo entre este fator e abundancia de
Tachigali myrmecophila é definida pela fungdo y=11,9415+0,0121*R-0,00002*R2. Por meio
de derivacéo, foi estabelecido um ponto estacionério de maxima de 13,66 individuos.parcela™

em uma distancia mais préxima do rio de 285,97 m (Figura 46.b).

A interacdo entre a altitude e a distancia mais proxima do rio, apresentou um
coeficiente de determinagéo baixo (R°=0,13). Sendo que a relacdo entre estas variaveis e a
abundancia da espécie sdo descritas pela funcdo y= -19,8377+0,8499*A-0,0033*R-
0,0054*A?+0,0004*(A*R)-0,00004*R?>. A diferenciacio desta funcdo indicou ponto
estacionario de méaxima de 18,90 individuos.parcelafl na combinagdo altitude 92,69 m e
391,70 m de distancia do rio (Figura 46.a).
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(@) (b)

Figura 46 Valores médios de abundancia de individuos de Tachigali myrmecophila, em
funcdo das classes intervalares de (a) altitude e distancia mais préxima do rio e (b)

declividade e distancia mais proxima do rio.

Enquanto que a interacdo entre a declividade e a distancia mais proxima do rio,
apresentou um coeficiente de determinacdio muito baixo (R?*=0,01). A funcdo
y:10,4992+0,3782*D+0,0147*R—0,0115*D2+—0,0004*(D*R)—0,00002*R2 descreve a relagéo.
A qual por meio de diferenciacdo estabeleceu um ponto estacionario de maxima de 14,44
individuos.parcela™, na combinagdo 12,46% de declividade e 216,46 m de distancia do rio
(Figura 46.b).

Distribuicéo espacial

Para T. myrmecophila a altitude foi o fator que apresentou valores significativos
(c?w=7,40; **) na distribuicdo espacial da espécie, pelo ICS. O padrdo agregado foi
registrado em 64,7% no nivel [A;] e em 73,9% do nivel [A]. Pelo indice de Morisita, apesar
do padrdo também ter sido o agregado para a maioria das parcelas, os valores obtidos néo
foram significativos (F(.506=3,01; n.s.). Pelo ID, o padrdo ndo agregado é registrado na
maioria das parcelas ([A1]=62,4%; [A2]=58,2%; c?1)=1,08; n.s.), no entanto, verifica-se no
nivel [A,] uma relativa percentagem (41,8%) de parcelas com o padrdo agregado (Tabela 25).

Os valores obtidos, em funcdo do efeito da declividade, pelo ID indicam o padréo ndo
agregado para a maioria das parcelas [D1]=60,4%; [D,]=63,8%;c?1)=0,30; n.s.), mas com
valores ndo significativos. Pelos ICS e Morisita o padrdo presente na maioria das parcelas é o

agregado, com valores ndo significativos (ICS- c%=0,07; n.s.; Moritisa - F1.506=0,01; n.s.).
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O padréo agregado pelo ICS esta presente em 68,4% das parcelas no nivel [D;] e em 68,1%
das parcelas no nivel [D,]. Sendo que o numero de parcelas onde foi registrado o nivel [D,
=66] € bem menor que as do nivel [D1=532] (Tabela 25).

O efeito da distancia mais proxima do rio indica o padrdo ndo agregado ([R1]=58,9%;
[R2]=63,5%; [R3]=60,6%; c?»=1,05; n.s.) para a maioria das parcelas, pelo ID, no entanto, no
nivel [R,] também sdo registradas 41,1% das parcelas onde prevalece o padrao agregado. Pelo
ICS o padrdo registrado na maioria das parcelas foi agregado ([R1]=68,6%; [R2]=68,5%;
[R3]=67,6%), assim como pelo indice de Morisita ([R1]=2,4840,21; [R:]=2,14+0,24;
[R3]=2,86+0,46), no entanto os valores ndo apresentaram significancia (ICS- c2@=5,40; n.s.;

Morisita — F:505=1,34; n.s.) (Tabela 25).

Para o efeito das interacdes entre os fatores ndo foram obtidos valores significativos
para a distribuicdo espacial de T. myrmecophila. O padrdo agregado foi mantido em mais de
60% das parcelas analisadas pelo ICS para todos os niveis das interacdes analisadas. Pelo ID,
obteve-se 0 padrdo nao agregado em mais de 50% das parcelas analisadas em todos 0s niveis
das interacOes, excetuando-se os niveis [D2-R3] com 62,5% e [A;-D2-R3] com 62,5% para o

padrdo agregado (Tabela 25).
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Figura 47 Registros de ocorréncia de Tachigali myrmecophila nas UPA 1 e 2 da area de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Registros de ocorréncia de T. myrmecophila foram obtidos em 90,8% das parcelas
analisadas, com 13,29 individuos por parcela de um total de 8.955 individuos para a area

estudada (Figura 47).

90



Tabela 25 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Tachigali myrmecophila segundo os indices ID, ICS e Morisita, em
funcdo dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas

interagdes.
ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
A 143 (37,6) 237 (62,4) c’y)=1,08 246 (64,70 24(6,3) 110 (28,9) c’»=7,40 2,69£0,25  Fis06=3,01
A, 104 (41,8) 145(58,2) ns. 184(73,9) 7(2,8) 58 (23,3) ** 2,1340,13  ns.
D, 222(39,6) 338(60,4) C°»=0,30 383(68,4) 28(5) 149 (26,6)  c°4=0,07 2,4620,17  F506=0,01
D, 25 (36,2) 44 (63,8) ns. 47 (68,1) 3(4,3) 19 (27,5) ns. 2,510,37 ns.
R: 118 (41,1) 169 (58,9) c’»=105 197 (68,6) 9(3,1) 81(28,2) c’=5,40 2,48£0,21  Fpiso5=1,34
R 73 (36,5) 127 (63,5) ns. 137 (68,5 15 (7,5) 48 (24,0) ns. 2,1440,24  ns.
R3 56 (39,4) 86 (60,6) 96 (67,6) 7(4,9) 39 (27,5) 2,8610,46
A;-D; 143 (37,6) 237 (62,4) c’»=231 246 (64,7) 24(6,3) 110 (28,9) c’4=8,96 2,69£0,25  Fis05=1,92
Ax-D; 79 (43,9) 101 (56,1) ns. 137(76,1) 4(2,2) 39(21,7) ns. 1,9940,12  ns.
A-D; 25(36,2) 44 (63,8) 47 (68,1) 3(4,3) 19 (27,5) 2,5+0,37
ARy 68 (41,5) 96 (58,5) c’5=3,60 109 (66,5 6 (3,7) 49 (29,9) C’a0=1450  2,74+032  Fese9=127
AR, 46 (34,8) 86 (65,2) ns. 86 (65,2) 12(9,1) 34 (25,8) ns. 2,2740,36  n.s.
AR 29 (34,5) 55 (65,5) 51 (60,7) 6(7,1) 27 (32,1) 3,23+0,76
ARy 50 (40,7) 73 (59,3) 88 (71,5) 3(24) 32(26,0) 2,1440,22
AR, 27 (39,7) 41 (60,3) 51 (75,0) 344 14 (20,6) 1,9+0,17
AR 27 (46,6) 31(53,4) 45 (717,6) 1(1,7) 12 (20,7) 2,3540,29
D;-R; 110(43,1) 145 (56,9) =910 177 (69,4 8(3,1) 70 (27,5) C’u0=7,62 2,45£0,22  Fs:502=0,58
D;-R; 66 (36,9) 113(63,1) ns. 122 (68,2) 13 (7,3) 44 (24,6) ns. 2,1740,27  ns.
D;-R3 46 (36,5) 80 (63,5) 84 (66,7) 7 (5,6) 35(27,8) 2,8740,51
D,R; 8 (25,0) 24 (75,0) 20 (62,5) 13,1 11 (34,4) 2,73£0,72
D,R; 7 (33,3) 14 (66,7) 15(71,4) 2(9,5) 4 (19,0) 1,88+0,3
D,-R3 10 (62,5) 6 (37,5) 12 (75,0) (0) 4 (25,0) 2,7740,52
A;-D;-R;  68(415) 96 (58,5) c’®=1092 109 (66,5 6(3,7) 49 (29,9) C’u=1820 2742032  Fia:s89=0,95
A;-D;-R, 46 (34,8) 86 (65,2) ns. 86 (65,2) 12(9,1) 34 (25,8) ns. 2,2740,36  ns.
A;-D;-R;  29(34,5) 55 (65,5) 51 (60,7) 6(7,1) 27 (32,1) 3,23+0,76
A-D;-R;  42(46,2) 49 (53,8) 68 (74,7) 2(2,2) 21(23,1) 1,9440,16
A-D;-R,  20(42,6) 27 (57,4) 36 (76,6) 1(2,1) 10 (21,3) 1,91+0,21
A,-D;-R; 17 (40,5) 25 (59,5) 33(78,6) 1(2,4) 8 (19,0) 2,18+0,35
A-D-R;  8(25,0) 24 (75,0) 20 (62,5) 13,1 11 (34,4) 2,73£0,72
A-DR,  7(333) 14 (66,7) 15(71,4) 2(9,5) 4 (19,0) 1,88+0,30
A-D,-R;  10(62,5) 6 (37,5) 12 (75,0) (0) 4 (25,0) 2,770,52

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Vouacapoua americana Aubl.

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Vouacapoua americana Aubl. (Leguminosae-Caesalpinioideae) - acapu. Arvore com

8-35 m alt. e DAP com 16,56-170 cm (Figura 48.a); fuste fenestrado ou levemente acanalado

(Figura 48.9), caractere que facilita seu reconhecimento quando adulto; base do tronco

acanalada, as vezes com sapopemas até 2 m do solo, ramificadas (Figura 48.f); ritidoma
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marrom-avermelhado ou marrom-escuro com manchas azul-acinzentadas deixadas por
liguens, estrias reticuladas; lenticelas vermelhas, espalhadas, ou formando linhas
descontinuas; presenca de anéis horizontais proeminentes, descontinuos; casca morta marrom-
escura; casca viva em camadas com coloracdo variando castanho-claro ou alaranjada com
fibras marrom-claro, reticuladas, com pequenas marcas de chama; exsuda resina incolor; com
odor que lembra feijéo-verde; alburno creme-amarelado (Figura 48.e). Folhas imparipinadas
(Figura 48.b,d), pecioladas, glandulas presentes entre a inser¢do dos foliolos; foliolos
coriaceos, lanceolado-oblongos, assimétricos, apice agudo, base obtusa, margem inteira
(Figura 48.c). Inflorescéncia em racemo, com flores amarelo-douradas. Botfes florais e
pedunculos amarelos com tricomas dourados e ferrugineos. Frutos de cor castanho-amarelado,
escuros, rugosos. Semente castanho-escura. Madeira muito pesada (0,90 a 1,00 g/ cm?); cerne
castanho-escuro quando recentemente cortado, ficando quase preto com listras mais claras em
exposicdo ao ar; grd direita para irregular; textura média; superficie irregularmente a
medianamente lustrosa e medianamente aspera ao tato; odor pouco pronunciado; boa de

trabalhar, recebendo bom acabamento com polimento um tanto lustroso.

Frutifica de abril a junho, na regido das Guianas (Loubry 1994). As fenofases
reprodutivas sdo plurianuais e irregulares; entretanto a floragdo apresenta sincronia (Sabatier
1985; Loubry 1994; Forget 1997). A producdo de sementes é muito variavel, de acordo com

os anos de frutificacdo e, com o didmetro dos individuos (Chauvet 2001).

A disseminacgdo é barocorica com boa parte das sementes transportadas e enterradas
por roedores (Dubost 1988; Forget 1990) que germinam no prazo de algumas semanas
(Verruma 1990), sendo primordial para germinacédo, o enterramento de sementes por roedores
(Traissac 2003).

O acapu encontra-se sobre condi¢des edaficas muito variadas (Traissac 1998). Collinet
(1997) constatou sobre parcelas de floresta natural em Paracou que a abundéancia de acapu é
significativamente mais baixa nos baixios e em solos hidromorficos do que sobre outros tipos
de solos. Enquanto que Forget (1994) notou um crescimento significativamente superior de
plantulas sobre solos de montanha e colina (solos com drenagem vertical livre - DVL) do que
sobre solos de drenagem vertical bloqueada (DVB). Schulz (1960) e Sabatier et al. (1997) ja
haviam observado que havia diferenga de pH entre solos povoados por acapu e, aqueles onde
a espécie € completamente ausente. O autor observou que o pH dos solos com acapu sdo mais

acidos que aqueles, onde a espécie é ausente.

Vouacapoua americana é uma espécie tolerante a sombra (Favrichon 1995). Barigah

et al. (1998) observaram uma estagnagao ou regressao no crescimento dos propagulos a partir
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de 25% de luminosidade. Rijkers et al. (2000) verificaram que 95% dos individuos com

menos de 20 metros de altura ficam situados em zonas com menos de 25% de abertura do

dossel.
(c)
(b)
(d) ©
(a)
(f) 9)

Figura 48 Estruturas morfoldgicas de Vouacapoua americana. (a) aspecto do tronco; (b)
folha; (c) foliolo (d) ramo; (e) corte evidenciando floema; (f) base do tronco; (g) aspecto

fenestrado do tronco.

Fatores influentes na abundancia de Vouacapoua americana

O modelo de regressido multipla (R%;=0,18; p<0,001) apresentou como significativo,
sob a forma linear somente o efeito de declividade, este com coeficiente positivo. Sob as
formas quadréticas, altitude (p<0,001) e distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram
significativas. Todas as interagOes, sejam estas entre altitude e declividade (p<0,01), altitude e
distancia mais proxima do rio (p<0,001) e declividade e distancia mais proxima do rio

(p<0,05) foram significativas (Tabela 26).
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Tabela 26 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagdo e significincia do modelo de abundancia de Vouacapoua
americana

Parametros Coeficientes
Bi SE(BI) p Bi(—95%) Bi(+95%) bl SE(bI) bi(_g5%) bi(+g5%)
by -20,736 8,027 * -36,498 -4,974
{A}
{D} 4,472 2,153 * 0,245 8,699 0,506 0,243 0,028 0,984
{R}

{A%} 0,015 0,002 *** 0,011 0,019 1,041 0,137 0,772 1,311
{D*} 0,158 0,092 ns.  -0,023 0,340 0,451 0,263  -0,065 0,967

{RZ} 0,00007 0,00004 * -0,00004  0,0001 0,188 0,102 -0,011 0,388
{A*D} -0,123 0,039 Hx -0,200 -0,046 -1,615 0,516 -2,628 -0,602
{A*R} -0,002 0,0004 **x 20,002 -0,001 -0,491 0,135 -0,757  -0,225
{D*R} 0,005 0,003 * 0,0001 0,010 0,196 0,098 0,003 0,389
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,43 0,19 0,18 (7,;666) 24323,0 11113 21,89 el
Onde: by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

O efeito de altitude, apresentou um coeficiente de determinacdo elevado (R?=0,95),
sendo descrito pela funcéo y= 95,0161 —4,8629*A+0,0803*A%0,0004*A3. A diferenciacéo da
funcdo polinomial cubica, assinalou os pontos estaciondrios de maxima de 5,51
individuos.parcela'l em 42,55m e maxima de 48,90 individuos.parcela em 104,65 m de
altitude (Figura 49.a).

A relagdo entre a declividade, sob desdobramento, apresentou um coeficiente de
determinacdo baixo (R®=0,29). Sendo descrita pela funcdo y=18,3292+0,9971*D. A
diferenciacdo da fungdo indicou um ponto de méxima 46,78 individuos.parcela™ em uma
declividade de 28,5% (Figura 49.a).
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Figura 49 Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Vouacapoua
americana, em funcdo das classes intervalares
de (a) altitude, (b) declividade e (c) disténcia
mais proxima do rio, ajustados segundo o

modelos polinomiais e ndo lineares.

A distancia mais préxima do rio, apresentou um coeficiente de determinagcdo mediano
(R?=0,39). Sendo expresso pela funcdo y=11,9415+0,0121*R-0,00002*R% Por meio de
derivacdo, foi definido um ponto estacionario de méxima de 13,66 individuos.parcela™ em

285,97 m de distancia mais préxima do rio (Figura 49.c).

A interacdo entre a altitude e declividade apresentou uma determinacdo consideravel
(R?=0,15), sendo definida por meio da funcdo y=-12,1109-0,6039*A+6,7892*D+0,0185*A2-
0,1447*(A*D)+0,1876*D?. A diferenciacdo da funcdo indicou um ponto estacionario «de
sela» de 34,20 individuos.parcela™ na combinacdo 107 m de altitude e 23,16% de declividade.
Por tratar-se de um ponto «de sela», a preditibilidade desta fungdo é mais restrita (Figura
50.a).
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A interacdo entre a altitude e a distancia mais proxima do rio, também apresentou uma
determinagdo consideravel (R*=0,13), sendo definida pela fungdo y=-37,5378+1,3539*A-
0,0726*R-0,004*A%-0,0001*(A*R)+0,0001*R?. Por meio de diferenciacdo foram definidos
pontos estacionarios de maxima de 18,90 individuos.parcela™ na combinagéo altitude 92,69 m

e 391,70 m de distancia mais proxima do rio (Figura 50.b).

(@) (b)

(©)

Figura 50 Valores de médios de abundancia de
individuos de Vouacapoua americana, em funcdo
das classes intervalares de (a) altitude e distancia
mais proxima do rio e (b) declividade e distancia

mais préxima do rio.

A interacdo declividade e distancia mais préxima do rio apresentou um valor de
determinacdo muito baixo (R?=0,01). A relagdo entre estas variaveis e abundéncia da espécie
é descrita pela funcédo y:26,886+1,6219*D—0,0996*R—0,04*D2+O,0019*(D*R)+0,0001*R2. A
diferenciacdo da funcdo indicou um ponto estacionario «de sela», o qual apresenta uma

preditibilidade mais restrita, como pode ser inspecionado visualmente na Figura 50.c.
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Distribuicéo espacial

O padrao da distribuicéo espacial de V. americana € agregado, em funcdo dos fatores
([A], [D], [R]) analisados pelo trés indices. Os valores mais significativos foram obtidos para
altitude (ID - c?1y=9,00; ***; ICS - c?»=17,36; ***), quanto para declividade pelo 1D
(C21y=11,14; ***),

O padrdo agregado, em funcéo da altitude, obtido pelo ID esteve presente em 72,1%
das parcelas no nivel [A;] e em 85,5% do nivel [A2]. Pelo ICS a agregacéo foi representada
em 75,0% das parcelas no [A;] e em 89,1% no nivel [A;]. Pelo indice de Morisita o valores
foram menos significativos mas o padrdo agregado prevaleceu na maioria das
parcelas([A1]=4,92+0,6; [A2]=3,61%0,33; F(1.208)=4,44; *).

O efeito da declividade, sobre o padrdo de agregacao, nas parcelas analisadas, também
teve valores significativos, nos dois niveis analisados do fator ([D1]=76,6%; [D2]=96,4%)
pelo ID. Pelo ICS os valores obtidos indicam o padréo agregado ([D1]=80,6%; [D2]=96,4%)
mas, ndo sdo signficativos (c?4=8,20; n.s.). Da mesma forma, os valores obtidos pelo indice
de Morisita ndo sdo significativos (F(.298=0,17; n.s.), mas indicam o padréo agregado para a

maioria das parcelas ([D1]=4,17%0,36; [D,]=3,84+0,45).

Pelo ID, em funcdo do efeito da distancia mais préxima do rio, o padrdo de
distribuicdo espacial de V. americana é agregado [Ri-3], com 84,7%, 78,7% e 68,7%,
respectivamente com um nivel de significancia menor (c%2=7,94; *). Pelo ICS o nivel de
significancia é maior (c?=13,42; **) para o0 padrdo agregado indicado para a maioria das
parcelas[R;]=88,7%; [R:]=80,9%; [R3]=71,6%). Valores ndo significativos foram obtidos
pelo indice de Morisita (F(2;297=0,09; n.s.) para o efeito da distancia do rio nas parcelas, que

também registraram o padrdo agregado para a maiores destas (Tabela 27).

Os indices ID e ICS, apresentaram valores significativos na analise do efeito das
interagdes entre os fatores, enquanto que o indice de Moritisa registrou valores nao
significativos para estas analises. O padrdo de distribuicdo agregado foi mantido na maioria
das parcelas analisadas por todos os indices em todos 0s niveis de interacbes dos fatores
(Tabela 27).

V. americana ocorreu em 48,1 % das parcelas analisadas nas UPA 1 e 2, com um total

de 14.541 individuos, registrando em média 21,57 individuos por parcela (Figura 51).
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Figura 51 Registros de ocorréncia de Vouacapoua americana nas UPA 1 e 2 da éarea de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Tabela 27 Valores de frequéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Vouacapoua americana segundo os indices ID, ICS e Morisita, em
funcdo dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais préxima do rio [R] e suas

interagoes.
ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
Ay 101(721) 39279 c“@=900  105(750) 25(17.9) 10(7,1) C’9=17,36 492406  Fuzem=444
A 165 (855) 28 (145) *** 172 (89,1) 8(4,1) 13 (6,7) ok 3,61£033 *

D; 213(76,6) 65(234) C'w=1114  224(80,6) 32(115)  22(7.9) c’=8,20 4,17#0,36  F1,008=0,17
D, 53(96,4)  2(3,6) Frk 53(96,4) 1(18) 1(1,8) ns. 3,84+0,45  ns.

R, 150 (84,7) 27(153) C'»=7.94  157(88,7) 12(6,8) 8 (4,5) CCw=1342  413+047  F(z:267=0,09
R, 70 (78,7) 19(2213) * 72 (80,9) 12(135) 5(5,6) ** 3,92+0,41 ns.

Rs 46 (68,7)  21(31,3) 48(716)  9(134) 10 (14,9) 4,31+0,66

A-D; 101(721) 39(27.9) C’»=14,65 105 (75) 25(179)  10(7,1) c’9=2096  4,92+0,6 F2207=2,29
Ay-D; 112 (81,2) 26(188)  *** 119(86,2) 7 (5,1) 12 (8,7) ok 351£0,42  ns.
Ay-D, 53(96,4) 2 (3,6) 53(96,4)  1(1,8) 1(1,8) 3,84+0,45

Ar-R; 54(77,1)  16(22,9) C’5=1645 56(80,0) 9 (129) 5(7,1) C’1w0)=3894  569+1,03 F200=176
AR, 29(70,7)  12(293) ** 30(732)  8(19,5) 3(7.3) ok 4,02+0,7 ns.
A-R; 18(62,1)  11(37.9) 19(655)  8(27,6) 2 (6,9) 4,1+0,79

ArR; 96(89,7)  11(10,3) 101 (94,4) 3 (2.8) 3(2.8) 3,22+0,43

ArR; 41(854)  7(14,6) 42 (875  4(83) 2(4,2) 3,84+0,5

Ar-R; 28(73,7)  10(26,3) 29(76,3)  1(2,6) 8(21,1) 4,43+0,95

D:-R; 122 (819) 27(181) C’5=19,99  129(86,6) 12 (8,1) 8 (5,4) C’w0)=22,75 4314056  F(5:20=0,26
D:-R, 56 (75,7)  18(243) *** 58(78,4)  11(149) 5(6,8) *x 3,8740,46  ns.
D;-R; 35(63,6)  20(364) 37(67,3)  9(16,4) 9 (16,4) 4,1740,74

D.-R; 28 (100) 0) 28 (100) (0) 0) 3,25+0,35

D.-R; 14(933) 1(6,7) 14(933) 1(6,7) (0) 4,16+0,91

D,-R; 11(91,7)  1(83) 11(91,7) (0) 1(8,3) 4,85+1,62
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1D ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
A;-Di-Ry 54 (77,1) 16 (22,9) c’®=2333 56 (80,0) 9 (12,9) 5(7,1) C’us=45.24  569+1,03  Feaon=111
A;-D;-R, 29 (70,7) 12 (29,3) e 30(73,2) 8 (19,5) 3(7,3) ol 4,02+0,7 ns.
A;-Di-R;  18(62,1) 11 (37,9) 19 (65,5) 8 (27,6) 2(6,9) 4,1+0,79
A-D;-R; 68 (86,1) 11 (13,9) 73(92,4) 3(3,8) 3(3.8) 3,2+0,57
A,-D;-R,  27(81,8) 6 (18,2) 28 (84,8) 3(9,1) 2(6,1) 3,69+0,63
A,-D;-R; 17 (65,4) 9 (34,6) 18 (69,2) 1(3,8) 7 (26,9) 4,22+1,21
A,-D-R; 28 (100) (0) 28 (100) 0) 0) 3,25+0,35
A-D-R, 14 (93,3) 1(6,7) 14 (93,3) 1(6,7) 0) 4,16+0,91
A-D-R;  11(917) 1(8,3) 11 (91,7) (0) 1(8,3) 4,85+1,62

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Manilkara huberi (Ducke) Chevalier

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Manilkara huberi (Ducke) Chevalier (Sapotaceae) — magaranduba. Arvore nativa da
floresta Amazonica, emergente, atingindo mais de 50m de altura e 0,64-1m de DAP; o fuste é
cilindrico, reto e na base, em geral digitada, podem ocorrer pequenas sapopemas; o ritidoma é
marrom-avermelhado aspero, com grandes e profundas fissuras, esparsas e, as vezes com
rachaduras que deixam a mostra parte da casca viva; a casca morta € marrom-escuro e a casca
viva vermelha, exsudando latex branco (Figura 52.a) abundante e pegajoso (Embrapa
Amazbnia Oriental 2004). As folhas sdo oblongo-elipticas agrupadas no é&pice dos ramos
(Figura 52.b); a face inferior, é amarelo-palida (branco-acinzentado em individuos jovens),
caracteristica que a distingue das demais espécies de Manilkara (Azevedo et al. 2007) (Figura
52.c). Botbes florais pequenos, amarelo-ferrugineos, calice e anteras ferrugineas. As flores
sdo agrupadas nas extremidades dos ramos, com pedicelos e filetes brancos, calice é verde-
amarronzado, anteras ferrugineas, estigmas verde-limdo. Fruto baga globosa ou ovdide,
glabra; verde-amarelada, com calice persistente, com uma Unica semente. A madeira € muito
pesada, cerne vermelho-escuro, gré direita, textura fina, cheiro indistinto, brilho moderado
(Mainieri, 1983) e por isso ¢ principalmente utilizada na construgéo externa. E a espécie mais

valorizada do género devido a sua madeira (Embrapa Amazonia Oriental 2004b).
Manilkara huberi é polinizada por sirfideos e abelhas de médio a pequeno porte

(Maués 2007). A floracdo ocorre principalmente nos meses de maio a julho. A frutificacdo é

registrada entre julho e outubro com os frutos maduros a partir de agosto.

A dispersao ocorre principalmente por gravidade, mas a zoocoria também € registrada,

tendo nos macacos Saimiri sciureus os dispersores principais (Camizéo & Contente 2002).
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Ocorre geralmente em florestas de terra firme da Amazonia, alcancando altitudes de
até 700 m. Tem a maior distribuicdo na regido com cerca de 10,5 individuos ha-* de 0 a 140
cm de DAP (Embrapa Amazonia Oriental 2004b). A espécie parece ndo ocorrer em matas

alagadas.

E uma espécie hermafrodita com algumas populacdes florescendo e se reproduzindo
em intervalos alternados de 3 a 5 ou mais anos, enquanto outras florescem anualmente
(Embrapa Amazénia Oriental 2004b). A estruturagcdo genética espacial é caracteristica da
espécie e indica padréo de fluxo génico por isolamento por distancia (Azevedo et al. 2007,
Azevedo et al. 2008). Devido a sua madeira muito dura e resistente, foi alvo preferido da

colheita seletiva pela industria da madeira.

Na area onde foi desenvolvido o estudo a espécie é muito frequiente nas areas de terra
firme, principalmente sobre os planaltos (Coutinho & Pires 1996). Outras espécies de
Manilkara séo registradas também na area e, podem ser confundidas devido a similaridade de
seus troncos. Por ser a espécie mais interessante economicamente, a indUstria madeireira vem
agrupando diferentes espécies de Manilkara sob o nome macaranduba (Gayot & Sist 2004).
Esse procedimento pode afetar a dindmica das populagdes, principalmente de M. huberi que,
por ser a espécie que alcanga 0os maiores diametros, é a mais explorada (Azevedo et al. 2008).
Quando agrupada com as demais espécies, as populacdes remanescentes provavelmente serdo
formadas pelas demais espécies, especialmente M. bidentata ssp. surinamensis e M. paraensis

que sdo as mais parecidas morfologicamente (Embrapa Amazoénia Oriental 2004b).

(©)
(@) (b)

Figura 52 Estruturas morfoldgicas de Manilkara huberi. (a) corte evidenciando a exsudagdo

de latex; (b) ramos evidenciando folhas agrupadas; (c) detalhe da venagéo.

Nas UPA 1 e 2, M. huberi, registrou dominancia relativa média entre 2-3% ocorrendo

em todos os sitios independente da distancia do rio (Anexo 2). Assim como D. excelsa ndo
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apresenta dominancia principal nos nove sitios estabelecidos na area. No sitio [223], onde V.
americana registra a dominancia principal, a espécies apresenta dominancia secundaria junto

com M. bidentata ssp. surinamensis e L. membranacea (Tabela 11).

Fatores influentes na abundancia de Manilkara huberi

A aplicacdo do modelo completo de regressdo milipla (R%;=0,17; p<0,0001)
assinalou como significativos os efeitos da declividade (p<0,05), com coeficiente positivo, e
distancia mais préxima do rio (p<0,05), com coeficiente negativo. Sob a forma quadratica,
foram assinalados efeitos de altitude (p<0,001) e declividade (p<0,05). Todas as interagdes,
sejam estas entre altitude e declividade (p<0,01), altitude e distancia mais proxima do rio
(p<0,01) e declividade e distancia mais préxima do rio (p<0,05) foram significativas (Tabela
28).

Tabela 28 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagéo e significincia do modelo de abundancia de Manilkara huberi

Parametros Coeficientes
BI SE(Bi) p Bi(_95%) Bi(+95%) bl SE(bI) bi(_95%) bi(+95%)
by 0,576 2,421 n.s. -4,178 5,331
{A}
{D} 1,095 0,550 * 0,015 2,175 0,487 0,245 0,007 0,967
{R} -0,023 0,012 * -0,046 -0,00043 -0,376 0,188 -0,745 -0,007

{A%s 0002 0001 *** 0001 0004 0654 0153 0,354 0,955

{D} 0050 0024 * 0003 009 0556 0,265 0,036 1,075
2 - 0,0000 - ] )

R Joo002 1 NS 0oooos 000001 0203 0,109  -0418 0,012

{A*D} 0029 0010 ** 0049 -0009 -1506 0519 -2524 -0,488

{A*R} 0001 00002 ** 00003 0001 0772 0234 0313 1,230

{D*R} -0,001 0,001 * -0,003 -0,00002 -0,217 0,109 -0,431 -0,004
Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult.  Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,43 0,18 0,17 (8;665) 1329,6 72,4 18,35 Fkx
Onde: by — intercepto; {A} - altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

O efeito de altitude, apresentou um coeficiente de determinagéo elevado (R*=0,80),
sendo descrito pela funcdo y=-13,5770+0,5797*A-0,0031*A%. A derivacdo da funcdo,
assinalou ponto estacionario de maxima de 13,50 individuos.parcela’l em 93,45 m de altitude
(Figura 53.a).

A relacdo entre a declividade, sob desdobramento, apresentou um coeficiente de
determinagdo mais baixo (R?=0,15). Sendo descrita pela funcdo y=5,6700+0,7867*D-
0,0257*D? A diferenciacio da funcéo indicou um ponto de maxima 11,69 individuos.parcela’
! em declividade de 15,33% (Figura 53.b).
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A distancia mais préxima do rio, também apresentou um coeficiente de determinacéao
baixo (R?=0,14). Sendo expresso pela funcdo y=7,9315+0,0135*R-0,00002*R%. A
diferenciacdo definiu um ponto estacionario de méaxima de 10,07 individuos.parcela® em

319,77 m de distancia mais proxima do rio (Figura 53.c).

A interacdo entre a altitude e declividade apresentou uma determinacdo consideravel
(R?=0,16). Sendo definida por meio da fungdo y=-1,2106-0,0021*A+0,8856*D+0,0035*A?-
0,0299*(A*D)+0,0468*D?. A diferenciacdo da funcdo indicou um ponto estacionario maxima
de 9,47 individuos.parcela’l na combinacdo 105,1 m de altitude e 24,37% de declividade
(Figura 54.a).

(@) (b)

Figura 53 Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Manilkara huberi,
em fungdo das classes intervalares de (a)
altitude, (b) declividade e (c) distancia mais
préxima do rio, ajustados segundo modelos
polinomiais.
(©)
A interacdo entre a altitude e a distancia mais proxima do rio, também apresentou uma
determinago baixa (R?=0,13), sendo definida pela funcéo y=-11,6749+0,4903*A-0,0132*R-
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0,0027*A?+0,0004*(A*R)-0,00003*R*>. A derivacdo da funcdo estabeleceu um ponto
estacionario de maxima de 25,77 individuos.parcela” na combinacio altitude 186,55 m e

1252,09 m de distancia mais préxima do rio (Figura 54.b).

(@) (b)

(©)

Figura 54 Valores de médios de abundancia de
individuos de Manilkara huberi, em funcdo das
classes intervalares de (a) altitude e declividade,
(b) altitude e distancia mais proxima do rio e (c)

declividade e distancia mais proxima do rio.

A interacdo declividade e distancia mais préxima do rio apresentou um valor de
determinagdo muito baixo (R?=0,003), sendo que a funcdo que descreve a relacio
y=8,3582+0,1113*D+0,0048*R-0,004*D?+0,0003*(D*R)-0,00001*R*>  ndo  apresentou
significancia para os parametros, estabelecendo uma relacdo esplria entre as variaveis,
mesmo com a defini¢do de um ponto estacionario de méxima de 13,61 individuos.parcela™ na
combinacdo declividade 51,82% e distancia mais proxima do rio 998,34 m, o qual demonstra

a perda de preditibilidade desta funcdo, como pode ser conferido na Figura 54.c.
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Distribuicéo espacial

Para M. huberi o padréo de distribuicdo espacial, registrado nas parcelas analisadas foi
0 agregado, obtido pelos indices ICS ([A1]=40,2%; [A2]=62,2,5%; c?%2=31,43; ***;
[D1]=47,6%; [D,]=60,3%; c%4=5,26; n.s.; [R1]=49,3%; [R2]=43,0%; [R3]=56,7%; c?4=6,58;
n.s.) com valores significativos para altitude. Pelo indice de Morisita, o padrdo que prevaleceu
nas parcelas foi o agregado ([A:]=1,75%0,17; [A2]=2,22+0,24; F(1s49=2,71; n.s.; [D1]=
1,93+0,15; [D2]= 2,11£0,30; F1:549=0,17; n.s.; [Ri]= 2,05%0,26; [R:]= 1,42%0,11; [Rs]=
2,46%0,29; F(1.548=3,80; *), com valores significativos para distancia mais proxima de rio.
Um padréo regular foi ainda observado em 47% das parcelas no nivel [Ai] de altitude e de

45,1% no nivel [R2] para distancia mais préxima do rio (Tabela 29).

Pelo ID o padrdo da distribui¢do espacial mais presente nas parcelas é o ndo agregado
para todos os fatores analisados, sendo que os valores mais significativos obtidos foram
aqueles em funcgéo da altitude ([A1]=81,3%; [A2]=71,8%; c?1)=7,48; **) e da distancia mais
proxima do rio ([R1]=76,6%; [R2]=83,9%; [R3]=70,1%; c?»=8,87; *). Para a declividade
([D1]=78,6%; [D2]=68,3%; c%1=3,45; n.s.) o padrdo foi ndo agregado com valores néo

significativos (Tabela 29).

A andlise, do efeito das interacbes entre os fatores, registrou valores muito
significativos para as interagdes [A-R] e [A-D-R] pelo ID ([A-R]-c?15=21,72; *** e [A-D-
R]-c2=25,19; ***) e ICS ([A-R]-C?10=41,64; *** e [A-D-R]-c?16=47,58; ***). O padréo
de distribuicdo geral obtido pelo ID é o ndo agregado para essas interacdes, em mais de 70%
das parcelas analisadas. Pelo ICS o padrdo predominante nas parcelas é o agregado, no
entanto foi registrado o padrdo regular em 45,6%, 47,7% e 48,7% das parcelas nos niveis [A:-
Ril, [A1, R2] e [Ai-R3], respectivamente. Para a interacdo [A-D-R] pelo ICS também foi
registrado o padrdo regular nos niveis em 45,6% de [A;- Di-Ri], 47,7% em [A;- D;-R7],
48,7% em [A1- D1-R3] e 50% em [A;- D,-R;] (Tabela 29).

Valores significativos para a distribuicdo espacial de M. huberi também foram
registrados para as interacbes [A-D] com nivel de significAncia menor pelo indice 1D
(c?2=8,09; *) do que pelo ICS (c%4=31,89; ***). O padréo registrado para essa interacdo foi
0 ndo agregado pelo ID e agregado nos niveis [A,-D1] e [A2-D,] e regular no nivel [A;-Ds]
pelo ICS (Tabela 29). Para a interagdo [D-R] valores significativos foram obtidos somente
pelo ICS (c?x)=12,82; *) com predominancia do padréo ndo agregado na maioria das parcelas

(Tabela 29). Para o indice de Morisita, ndo foram obtidos valores significativos para as
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interagdes dos fatores na distribuicdo de M. huberi e o padrdo predominante por este indice

foi 0 agregado para a maioria das parcelas (Tabela 29).

Os registros de ocorréncia de M. huberi foram de 6,416 individuos nas areas das UPA
1 e 2, com ua média de 9,52 individuos por parcela, ocorrendo em 87,9% das parcelas

analisadas (Figura 55).
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Figura 55 Registros de ocorréncia de Manilkara huberi na area das UPA 1 e 2 da area de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Tabela 29 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificacdo de

distribuicdo espacial de Manilkara huberi segundo os indices ID, ICS e Morisita, em funcéo
dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas

interacoes.
ID ICS

Efeito indice de
Niveis AG N P AG AL RE p Morisita p
A 69(18,8)  299(813) C’w=7.48  148(40,2) 47(12,8) 173 (47) c’2=3143  1,75:0,17 Fus9=2,71
A, 68(28,2)  173(718) ** 150 (62,2) 11 (4,6) 80(332)  *** 2,22£0,24  ns.
D, 117 (21,4) 429(786) C’w=345  260(47,6) 56(10,3) 230(421) C’4=526 1,93+0,15  Fu;509=0,17
D, 20(31,7) 43(68,3)  ns. 38(603) 23,2 23(365  ns. 2,11:03  ns.
R 66 (234)  216(766) C’»=887  139(493) 25(8,9) 118 (41,8) c’4=6,58 2,0540,26  F2:549=3,80
R, 31(16,1)  162(839) * 83(430) 23(11,9 87(451)  ns 1,42+011 *
Rs 40(29,9) 94 (70,1) 76 (56,7)  10(7,5) 48 (35,8) 2,4610,29
A;-D; 69(18,8)  299(813) C’»=8,09  148(402) 47(12,8) 173 (47) c’®=31,89  1,750,17  Fi2508=1,40
A,-D; 48(27,0)  130(73,0) * 112(62,9) 9 (5,1) 57 (32,00  *** 2,26:0,31  ns.
A,-D, 20(31,7)  43(68,3) 38(603) 2(3,2) 23 (36,5) 2,1110,3
Ai-R; 32 (20) 128 (80) c’9=21,72  65(406)  22(13,8) 73(456)  Clup=41.64  195+0,33  Fis5u5=2,17
AR, 22(16,7)  110(83,3) *** 51(386)  18(13,6) 63(477)  *** 1,35:0,12  ns.
Ai-R; 15(19,7)  61(80,3) 320421 7092 37 (48,7) 2,01£0,35
AR, 34(27,9)  88(72,1) 74(60,7)  3(25) 45 (36,9) 2,1610,4
AR, 9 (14,8) 52 (85,2) 32(525) 5(8,2) 24 (39,3) 1,5610,23
As-R; 25(431)  33(56,9) 44759  3(52) 11 (19,0) 3,01+0,49
D;-R; 58 (23) 194 (77) c’5=12,82  124(49,2) 23(9,1) 105 (41,7) C’ap=17,46  21+029  Fs545=188
D;-R, 26 (14,7)  151(853) * 75 (42,4) 23 (13) 79 (446)  ns. 1,33:01  ns.
D;-Rs 33(282)  84(71,8) 61(521)  10(8,5) 46 (39,3) 2,41£0,32
D,-R; 8 (26,7) 22 (73,3) 15(50,0) 2(6,7) 13 (43,3) 1,6310,28
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ID ICS

Efeito indice de
Niveis AG N P AG AL RE p Morisita p
D,-R, 5(31,3) 11 (68,8) 8 (50,0) 0) 8 (50,0) 2,25+0,66
D,-R3 7 (41,2) 10 (58,8) 15 (88,2) (0) 2 (11,8) 2,7640,78
A;-Di-R;  32(20,0) 128 (80,0) 02(8)=25,19 65 (40,6) 22 (13,8) 73 (45,6) 02(16)247,58 1,95+0,33  Fgsaz=1,61
A;-Di-R,  22(16,7) 110(83,3) *** 51 (38,6) 18 (13,6) 63 (47,7) ool 1,354¢0,12  ns.
A;-D;-R; 15(19,7) 61 (80,3) 32 (42,1) 7(9,2) 37 (48,7) 2,0140,35
A,-D;-R; 26 (28,3) 66 (71,7) 59 (64,1) 1(1,1) 32(34,8) 2,3340,51
A-Di-R,  4(8,9) 41 (91,1) 24 (53,3) 5(11,1) 16 (35,6) 1,2940,18
A;-D;-R;  18(43,9) 23 (56,1) 29 (70,7) 3(7,3) 9(22) 3,13+0,63
A-D-R;  8(26,7) 22 (73,3) 15 (50,0) 2(6,7) 13 (43,3) 1,6340,28
A-D-R,  5(31,3) 11 (68,8) 8 (50,0) 0) 8 (50,0) 2,25+0,66
A-D-R; 7 (41,2) 10 (58,8) 15 (88,2) (0) 2 (11,8) 2,7610,78

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Manilkara bidentata ssp. surinamensis
(Miq.) T.D.Penn.

Caracteristicas boténicas e ecolégicas

Manilkara bidentata ssp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn. (Sapotaceae) — maparajuba.
Em floresta Umida atinge mais 40 m de altura (Gayot & Sist 2004) e DAP pode alcancar 150
cm. Sdo arvores de dossel com fustes bem desenvolvidos, retos e conicos. A base é reta ou
algumas vezes digitada. Ritidoma marrom com fissuras em linhas verticais ou profundamente
fendido (Figura 56.a); casca morta marrom-escura, casca viva marrom-clara; ao corte no fuste
exsuda latex branco pegajoso com cheiro agradavel (Gayot & Sist 2004). As folhas sdo
simples, alterno-espiraladas com peciolo curto, oblongas ou oblanceoladas, muito coriaceas,
com limbo verde na face superior e, claras na face inferior (ONF, 2001), sem veia
submarginal mas uma nervura central proeminente (Figura 56.b). Em geral as folhas situadas
em ramos mais baixos s&0 maiores e com margens planas, enquanto que aquelas situadas no
final dos ramos s&o menores com a margem involuta (Gayot & Sist 2004). Os botdes florais
sdo verdes. As flores, assim como as folhas, agrupam-se nas extremidades dos ramos; sdo
pequenas, com calice verde e corola amarelo-claro, oligostémone. O fruto é uma baga globosa
verde quando imaturo, quando maduro ficam de cor marrom com estigma persistente com
uma Unica semente comprimida de cor preta. M. bidentata ssp. surinamensis distingue-se das
demais subespécies bidentata por apresentar folhas de comprimento menor e mais oblongas,
menos elipticas, com apice mais frequentemente arredondado que pontiagudo e com auséncia
das estipulas encontradas em ssp. bidentata (Gayot & Sist 2004; Embrapa Amazoénia Oriental

2004) que também estdo ausentes em M.huberi.
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Na regido amazonica a floracdo ocorre de novembro a margo e a frutificagdo de
dezembro a abril. A dispersdo em geral é zoocorica com registros também de ornitocoria

(Saravy et al. 2003). O fruto é comestivel e bastante apreciado pela fauna.

M. bidentata ssp. surinamensis habita regiGes planas, aluviais, baixas, zonas
ligeiramente onduladas, inundadas ou periodicamente inundadas; sobre solos argilosos ou
argilo-arenosos imperfeitamente drenados (Rudas LI. et al. 2002). E ainda, em areia branca,
em regides de altitudes de 50-400 m. Pennington & Edwards (2005) registraram a distribuicéo
desde Delta Amacuro (Serrania de Imataca), Bolivar, Antilhas, Colémbia, Guiana, Suriname,
Guiana francesa, Equador, Peru, Brasil (nos estados do Amapa, Amazonas, Para, Roraima). O

latex foi explorado na Colémbia, Venezuela e Brasil como uma fonte de chicle (chiclete).

(a) (b)
Figura 56 Estruturas morfoldgicas de Manilkara bidentata ssp. surinamensis. (a) detalhe do

ritidoma; (b) detalhe da venacéo.

E uma espécie com dominancia relativa média entre 4-5% na area das UPA 1 e 2
(Anexo 2). Tem dominancia principal nos sitios de baixio [11] em todas as distancias de rio
[R1-3] associada principalmente com G. glabra e com L. membranacea. Nos sitios [212] e
[223] que tem dominéncia principal de V. americana e P. excelsa esta espécie aparece com

dominancia secundaria (Tabela 11).

Fatores influentes na abundancia de Manilkara bidentata ssp. surinamensis

O modelo completo de regressdéo multipla (R2aj.=0,19; p<0,001) apresentou uma
determinacdo consideravel. Dentre os fatores lineares, altitude (p<0,001) e distancia mais
proxima do rio (p<0,001) apresentaram influéncia. Sob a forma quadratica, a altitude
(p<0,001) e a distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram significativas. Dentre as
interagdes, altitude e declividade (p<0,01) e altitude e distancia mais préxima do rio

(p<0,001) foram significativas (Tabela 30).
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Tabela 30 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinacdo e significancia do modelo de abundéncia de Manilkara

bidentata ssp. surinamensis.

Parametros Coeficientes
Bi S E(BI) p Bi (-95%) Bi(+95%) bl S E(b I) bi(_95%) b i(+95%)
bo 56,487 9,221 *** 38,381 74,592
{A} -1,529 0,276 *xx 2072 -0,987 -1,476 0,267 -1,999 -0,953
{D} 2,042 1,098 n.s. -0,114 4,198 0,484 0,260  -0,027 0,995
{R} 0,140 0,022 *** 0,097 0,183 1,204 0,188 0,835 1,572
{A%} 0,013 0,003 *** 0,008 0,018 1,889 0,354 1,194 2,584
{D%} 0,082 0,044 n.s. -0,004 0,169 0,491 0,264  -0,026 1,009
{R%} -0,0001 0,00002 ** -0,0001 -0,00001 -0,284 0,108 -0,497 -0,071
{A*D} -0,052 0,020 wx -0,091  -0,013 -1,441 0,546  -2,513 -0,369
{A*R} -0,001 0,0004 *** 0,002 -0,001 -0,958 0,234 -1,417 -0,500
{D*R} 0,002 0,001 n.s. -0,0003 0,005 0,190 0,109 -0,024 0,404
Modelo
R R2 R2 oM oM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,45 0,20 0,19 (9;664) 46735 249,0 18,77  ***

Onde:

by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao

A altitude, sob desdobramento, apresentou um elevado coeficiente de determinacéo

(R?=0,95). A derivacdo da fungio y=-1,1781+1348,8058(1/A)+2370,4439*(1/A?) estabeleceu

um ponto estacionario de maxima igual a 17,224 em uma altitude de 75 m (Figura 57.a).
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(@)

(b)

Figura 57 Valores médios e erro padrdo da abundéancia de individuos de Manilkara bidentata
spp. surinamensis, em funcdo das classes intervalares de (a) altitude, e (b) distancia mais

préxima do rio, ajustados segundo modelos polinomiais.

A distdncia mais proxima do rio também apresentou um coeficiente de determinacéao
elevado (R®=0,78), sendo a relacio entre a abundéncia de M. bidentata spp. surinamensis e a
distancia mais proxima do rio descrita pela fungo y=7,4298+0.0933*R-0,0001*R%. Um ponto
estacionario de maxima com 25,04 individuos.parcela™ a 377,75 m (Figura 57.b).

A interacdo entre a altitude e declividade, apresentou um coeficiente de determinagéo
baixo, tendo sua relacdo expressa pela funcéo y=79,7546+-1,6942*A+1,9598*D+0,0122* A%
0,0493*(A*D)+0,0941*D2. Derivando-se a funcédo, obteve-se um ponto de minima de 8,99

individuos.parcela™ na combinag&o altitude 102,59 m e declividade 16,47% (Figura 58.a).
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(@) (b)

Figura 58 Valores de médios de abundancia de individuos de Manilkara bidentata spp.
surinamensis, em fungé@o das classes intervalares de (a) altitude e declividade, (b) altitude e

distancia mais préxima do rio.

A interacdo entre a altitude e a distancia mais proxima do rio apresentou um
coeficiente de determinacio consideravel (R?=0,19), tendo a relagdo entre a abundancia da
espécie a as variaveis consideradas expressa pela funcdo  y=53,8146-
1,1534*A+0,121*R+0,0073*A%-0,001*(A*R)-0,00005*R?. A diferenciacdo desta funcéo
indicou um «ponto de sela» equivalente a 13,23 individuos.parcela™ na combinacéo altitude
96 m e distancia mais proxima do rio 245,30 m. Por tratar-se de um ponto estacionario «de
sela», a preditibilidade desta fungdo é mais restrita, como pode ser inspecionado visualmente

em Figura 58.b.

Distribuicéo espacial

Os valores obtidos pelo ID, indicam na maioria das parcelas ([A1]=65,1%;
[A2]=67,7%) o padrdo ndo agregado, com valores ndo significativos (c%1;=0,50; n.s.) em
funcdo do efeito da altitude, para M. bidentata ssp. surinamensis. Pelo ICS, a maioria das
parcelas revelam o padrdo agregado ([A1]=65,5%; [A2]=62,1%), mas também com valores
ndo significativos (c?»=1,73; n.s.). Da mesma forma, séo os valores obtidos pelo indice de
Morisita, em fungdo do efeito da altitude ([A1]=1,95%0,15; [A2]=2,37£0,29; F(1.638=2,02;

n.s.).
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Para o efeito da declividade, também foram obtidos valores ndo significativos na
distribuicdo da espécie, pelos trés indices analisados (ID - ¢31=3,13; n.s.; ICS- ¢?4=0,50;
n.s.; Morisita - F(1.638=0,22; n.s.). Para este fator, obteve-se o padrdo ndo agregado
([D1]=67,2%; [D,]=56,5%) pelo ID, e agregado pelo ICS ([D;]=64,0%; [D,]=66,7%) e
Morisita ([D;]= 2,0940,15; [D,]= 2,31+0,33) para a maioria das parcelas. Pelo ID também foi
registrado o padrdo agregado em 43,5% das parcelas no nivel [D;], sendo que neste nivel 66

parcelas foram analisadas contra 574 no nivel [D,].

A distribuicdo espacial de M. bidentata ssp. surinamensis em funcdo do efeito da
distdncia mais préxima do rio registrou os padrdes agregado pelo ICS ([R:]=64,1%;
[R2]=65,7%; [R3]=62,6%) e Morisita ([R1]= 2,41+0,26; [R2]= 1,71+0,12; [Rs]= 2,09+0,32) e
ndo agregado pelo ID ([R1]=64,4%; [R2]=64,8%; [R3]=71,0%) com valores ndo significativos
(ICS- c4=0,43; n.s.; Morisita - F1.637=2,26; n.s.; ID - c3»=2,18; n.s.).

Figura 59 Registros de ocorréncia de M. bidentata ssp. surinamensis na &rea das UPA 1 e 2

da area de manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

A distribuicdo espacial de M. bidentata ssp. surinamensis em funcdo do efeito das
interagdes entre os fatores analisados s6 registrou valor significativo pela interacdo [A-D]
pelo ID (c?»=5,87; *). Os demais valores das interacOes tanto por ID, ICS e Morisita foram
registrados como ndo signficativos. O padrao de distribuicdo registrado pelo indice ICS e
Morisita foi 0 agregado para a maioria das parcelas analisadas. Pelo ID o padrdo que

prevaleceu foi 0 ndo agregado, no entanto nos niveis [Az-D2], [D2-R1], [D2-R2], A2-D2-Ri1] e

112



[A2-D2-R;] das interagdes verifica-se percentuais consideraveis de parcelas em que ocorreu o

padrdo agregado (Tabela 31).

Os registros de M. bidentata ssp. surinamensis na &rea das UPA 1 e 2 se referem a
13.088 individuos, em 95,7% das parcelas analisadas, com uma média de 19,42 individuos
por parcela (Figura 59).

Tabela 31 Valores de frequéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Manilkara bidentata ssp. surinamensis segundo os indices ID, ICS e
Morisita, em funcdo dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais préxima do
rio [R] e suas interacdes.

ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
A 145 (34,9) 270 (65,1) c’y=0,50 272 (65,5) 16(3,9) 127 (30,6) =173 1,95+0,15  F;63=2,02
A, 80 (32,3) 168 (67,7) n.s. 154 (62,1) 7 (2,8) 87 (35,1) n.s. 2,3740,29  ns.
D, 195(32,8) 399 (67,2) c’y=3,13 380 (64) 20 (3,4) 194 (32,7) c’4=0,50 2,09+0,15  F1635=0,22
D, 30 (43,5) 39 (56,5) n.s. 46 (66,7) 3(4,3) 20 (29) n.s. 2,3140,33  ns.
Ry 105 (35,6) 190 (64,4) C’»=218 189(64,1) 10 (3.4) 96 (32,5) c%4=0,43 2,41+0,26  F637=2,26
R, 75 (35,2) 138 (64,8) n.s. 140 (65,7) 7 (3,3) 66 (31) n.s. 1,7140,12  ns.
R3 45 (29) 110 (71) 97 (62,6) 6 (3,9) 52 (33,5) 2,0940,32
A;-D; 145 (34,9) 270 (65,1) c’»=5.87 272 (65,5) 16(3,9) 127 (30,6) c’4=3,78 1,95+0,15  F(z637=1,02
A,-Dy 50 (27,9) 129 (72,1) * 108 (60,3) 4 (2,2) 67 (37,4) n.s. 2,3940,37  ns.
A,-D, 30 (43,5) 39 (56,5) 46 (66,7) 3(4,3) 20 (29) 2,3140,33
ARy 65 (37,6) 108 (62,4) c’5=3.0 113(653) 7 (4) 53 (30,6) C’up=362  2,12+022  Fise3=143
Ai-R; 51 (35,2) 94 (64,8) n.s. 96 (66,2) 6 (4,1) 43 (29,7) n.s. 1,66+0,13  ns.
As-R; 29 (29,9) 68 (70,1) 63 (64,9) 3(31) 31(32) 2,09+0,46
Ax-R; 40 (32,8) 82 (67,2) 76 (62,3) 3(2,5) 43 (35,2) 2,81+0,53
AR, 24 (35,3) 44 (64,7) 44 (64,7) 1(15) 23 (33,8) 1,8240,26
Ax-R; 16 (27,6) 42 (72,4) 34 (58,6) 3(5,2) 21 (36,2) 2,08+0,39
D;-R; 91 (34,5) 173 (65,5) c’5=546 169 (64) 9(34) 86 (32,6) c’up=141  2,4+0,28 F(s:630=1,16
D;-R; 66 (34,4) 126 (65,6) n.s. 125 (65,1) 6 (3,1) 61 (31,8) n.s. 1,63+0,11  ns.
D;-R3 38(27,5) 100 (72,5) 86 (62,3) 5(3,6) 47 (34,1) 2,1340,36
D,-R; 14 (45,2) 17 (54,8) 20 (64,5) 13,22 10 (32,3) 2,540,54
D,-R, 9 (42,9) 12 (57,1) 15 (71,4) 1(4.8) 5 (23,8) 2,540,72
D,-R3 7(41,2) 10 (58,8) 11 (64,7) 1(59) 5 (29,4) 1,71+0,3
A;-D;-R; 65 (37,6) 108 (624) C’®=859 113(653) 7 (4) 53 (30,6) c’16=646  2,1240,22  Fge3=1,09
A;-D;-R,  51(35,2) 94 (64,8) n.s. 96 (66,2) 6 (4,1) 43(29,7) n.s. 1,66+0,13  ns.
A;-Di-R; 29(29,9) 68 (70,1) 63 (64,9) 331 31(32) 2,09+0,46
A,-Di-R; 26 (28,6) 65 (71,4) 56 (61,5) 2(2,2) 33(36,3) 2,91+0,69
A-Di-R,  15(31,9) 32 (68,1) 29 (61,7) 0) 18 (38,3) 1,5440,2
A-Di-R;  9(22) 32 (78) 23 (56,1) 2(4,9) 16 (39) 2,2340,54
A-D-R; 14 (45,2) 17 (54,8) 20 (64,5) 1322 10 (32,3) 2,540,54
A-D-R,  9(42,9) 12 (57,1) 15 (71,4) 1(4.8) 5 (23,8) 2,540,72
A-D-R; 7 (412) 10 (58,8) 11 (64,7) 1(59) 5 (29,4) 1,7140,3

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular
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Estrutura espacial e populacional de Qualea paraensis Ducke

Caracteristicas botanicas e ecolégicas

Qualea paraensis Ducke (Vochysiaceae) — mandioqueira-escamosa. Arvore de terra
firme com altura variando de 10-35 m e DAP entre 12-58 cm (Figura 60.a), copa
moderadamente ampla; base do tronco com sapopemas, concavas ou retas, pouco ramificadas
(Figura 60.e); o tronco mais cilindrico na parte superior, mais proximo da copa; ritidoma em
mosaico de marrom-avermelhado, claro, com efeito escamoso com placas soltas podres ou
muito podres, placas maiores podendo ser semilenhosas, fixadas pelo apice; embaixo das
placas a cor é cinza claro ou marrom claro, pouco avermelhado ou ainda bege (Figura 60.f);
com lenticelas dispostas aleatoriamente ou ausentes; a casca morta € cinza clara com algumas
areas marrons avermelhadas, escuras ou marrons com camadas mais claras; casca viva
marrom avermelhada, escura, mais préximo do alburno é alaranjada com éareas fibrosas
pontuadas mais ou menos em camadas (Figura 60.b); cheiro agradavel as vezes forte. Folhas
simples, oposta e decussada, eliptico-ovadas; apice acuminado-caudado; base arredondada;
margem inteira e textura coridcea (Figura 60.c-d). Glandulas na base do peciolo.
Inflorescéncia terminal; flores com célice verde-rosado, a corola com pétalas vermelhas na
base, tornando-se branca para o apice, com linhas guias centralizadas, amareladas. O fruto é
capsula trilobada com sementes aladas. A madeira é moderadamente pesada, 780 kg/m® da
madeira seca, alburno bege, cerne pouco escuro, bom para compensado, tabuas, construgdo

civil em geral (Paula & Alves 1997).

Floresce durante os meses de agosto a outubro e os frutos amadurecem em fevereiro a
abril (Lorenzi 1998). Na area do estudo sdo registrados 0s meses de dezembro a janeiro para

floracéo e janeiro a abril para frutificacdo (Coutinho & Pires 1996)

Ocorre somente em floresta de terra firme, em toda a regido amazoénica. Marcano-
Berti (2005) registrou que a espécie é encontrada em planicies e regiGes montanhosas em
altitudes de 100-1000 m em Bolivar (Serrania de los Pijiguaos), Amazonas (Cerro Duida,
Culebra, Rio Sipapo, Tobogan de la sudeste de Selva de Puerto Ayacucho), Colémbia,

Guiana, Peru e Brasil.

Apresenta dispersdo anemocdrica. E considerada espécie oportunista, e evidencia sua
adaptacgéo ao final da sucesséo florestal, ndo tolerando grandes perturbagdes com a exploragéo
madeireira, por necessitar de uma longa fase de recuperagédo de suas populagdes (Ferraz et al.
2004).
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Na regido do Vale do Jari a espécie ¢ muito freqliente nas florestas de terra firme
(Coutinho & Pires 1996). Na area das UPA 1 e 2 a dominancia relativa média de Q. paraensis
esta entre 2-3% (Anexo 2), no entanto nos sitios estudados a espécie apresenta dominancia
secundaria somente nos sitios de baixio nos niveis R, e Rz de distancias de rio. Nos sitios
[112] que tem dominéncia principal de G glabra e M. bidentata ssp. surinamensis ocorre
junto com L. membranacea de dominancia também secundaria. Nos sitios [113], além das

espécies citadas ocorre ainda V. obscura, também de dominancia secundaria.

© (d)
(b)

(@)
(€) (f)

Figura 60 Estruturas morfoldgicas de Qualea paraensis. (a) Habito; (b) corte evidenciando

floema; (c) folha; (d) arquitetura foliar; (e) base do tronco; (f) ritidoma. Fonte: Hamada 2007

Fatores influentes na abundancia de Qualea paraensis

O modelo completo de regressdo multipla (Rza,-,:O,ZO; p<0,001) apresentou uma
determinagdo consideravel. Dentre os fatores lineares, declividade (p<0,001) e distancia mais
préxima do rio (p<0,001) apresentaram significancia. Sob a forma quadratica, somente a
altitude (p<0,001) foi significativa. Dentre as interagdes, altitude e declividade (p<0,01) e

altitude e distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram significativas (Tabela 32).
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Tabela 32 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagéo e significincia do modelo de abundancia de Qualea paraensis.

Parametros Coeficientes
Bi SE(BI) P BI(-95%) Bi(+95%) bi SE(bl) bi(.95%) bi(+g5%)
b0 18,181 2,506 *xk 13,260 23,102
{A}
{D} -1,745 0,494 Frk 2715 -0,775 -0,706 0,200 -1,099 -0,314
{R} 0,067 0,011 Fxk 0,045 0,089 0,985 0,167 0,658 1,312
{A%} -0,002 0,0004 **k - -0,002 -0,001 -0,373 0,103 -0,575 -0,171
{D’}
{R%} -0,00002 0,00001 n.s.  -0,00004 0,000001 -0,201 0,107  -0,410 0,009
{A*D} 0,019 0,005 **% 0,009 0,030 0,911 0,244 0,431 1391
{A*R} -0,001 0,0002 **%-0,001 -0,0003  -0,638 0,170  -0,972 -0,305
{D*R}
Modelo
R R2 R2 QoM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,46 0,21 0,20 (6;667) 2468,4 84,3 29,28  ***
Onde: by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao
(a) (b)
Figura 61 Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Qualea paraensis,
em funcdo das classes intervalares de (a)
altitude, e (b) distancia mais proxima do rio,
ajustados segundo modelos polinomiais lineares
e quadraticos.
(©)
O desdobramento do efeito da altitude, apresentou um coeficiente de determinagdo
elevado  (R?=0,88), sendo expresso pela funcdo y=-4,0149+1417,8085*(1/A)-
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20177,7472*(1/A%). A diferenciagdo desta funcdo estabeleceu um ponto estacionério de

méaxima de 20,89 individuos.parcela™ em uma altitude de 28,45 m (Figura 61.a).

O efeito da declividade apresentou um coeficiente de determinacdo consideravel
(R?=0,33), sendo expressa pela funcdo y= 14,4744 —0,3241*D, o qual definiu, sob derivacio,

um ponto de maxima 13,66 individuos.parcela™ em uma declividade de 2,5% (Figura 61.b).

Ja o desdobramento da distancia mais préxima do rio apresentou um coeficiente de
determinagdo elevado (R?=0,70), sendo definido pela fungdo y=10,0972+0,0156*R. A
diferenciacdo desta fungdo indicou um ponto de maxima de 20,64 individuos.parcela™ em

uma distancia mais proxima do rio de 675 m (Figura 61.c).

A interacdo entre a altitude e declividade, apresentou um coeficiente de determinagdo
baixo (R?=0,14). A funcéo y=29,7747 — 0,0451*A -2,1281*D -0,0022*A? + 0,0213*(A*D) +
0,0085*D? descreve a relagdo entre a abundéancia de Qualea paraensis e as variaveis da
interagdo. Por meio de diferenciacdo foi definido um ponto estacionario «de sela» igual a 7,22

individuos.parcela™ na combinagéo altitude 84,65 m e declividade 19,39% (Figura 62.a).

(a) (b)

Figura 62 Valores de médios de abundancia de individuos de Qualea paraensis, em funcéao
das classes intervalares de (a) altitude e declividade, (b) altitude e distancia mais préxima do

rio.

J& a interacdo altitude e distancia mais proxima do rio apresentou um coeficiente de
determinacéo consideravel (R?=0,20). A relago entre a abundancia da espécie e as variaveis é
dada pela fungdo y= 17,9354 -0,2017*A +0,0729*R +0,0009*A* -0,0007*(A*R) -
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0,00002*R?. A diferenciacéo da funcéo indicou um ponto estacionario «de sela» com valor de
6,90 individuos.parcela™ na combinacéo 110,29 m de altitude e distancia mais préxima do rio
de 2,43 m. Por tratar-se de um ponto estacionario «de sela», a preditibilidade desta funcéo €

mais restrita, como pode ser inspecionado visualmente em Figura 62.b.

Distribuicéo espacial

Para Q. paraensis foram obtidos valores significativos (c?=20,11;***), pelo ICS, em
funcdo do efeito da altitude [A] na distribuicdo espacial da espécie que apresentou no nivel
[A1] 64,7% das parcelas com distribuicdo agregada e, no nivel [A;] 47% agregada e 47,4%
regular. Pelo ID, o efeito da altitude revelou o padrdo ndo agregado, nos dois niveis
analisados ([A1]=62,5%; [A2]=71,9%; c%1)=6,06; *) com um nivel e significancia menor.
Enquanto que, pelo indice Morisita o padrdo obtido para a maioria das parcelas foi o agregado
([A1]=1,99+0,14; [A2]=2,03%0,17) mas, com valores ndo significativos (F.627=0,04; n.s.).

Para o efeito da declividade na distribuicdo espacial de Q. paraensis foi observado o
padrdo ndo agregado pelo ID ([D1]=6762%; [D,]=64,7%) com valores ndo significativos. Pelo
ICS com nivel ndo significativo (c?4=4,83; n.s.) o padréo agregado foi registrado em 59,5%
das parcelas para [D1]; no nivel [D,] o padréo regular em 48,5% das parcelas foi superior ao
agregado (45,6%). O indice de Morisita apresentou relativa significancia (F.627)=4,84;*) para
0 padrdo de distribuicdo agregado ([D1]= 1,92+0,11; [D,]= 2,71+0,46).

O efeito da distancia mais préxima do rio resultou em um padrdo nao agregado pelo
ID [R1]=65,1%; [R2]=68,2%; [R3]=64,9%; c?2=0,66; n.s.) na maioria das parcelas. Pelo ICS
0 padréo agregado prevaleceu [R1]=54,8%; [R2]=61,2%; [R3]=59,7%; c?4=3,23; n.s.), mas
com uma tendencia ao padrao regular no nivel [R;] em 40,4% das parcelas. Da mesma forma,
foi observado o padréo agregado pelo indice de Morisita ([R1]= 2,0940,14; [R;]= 1,8840,23;
[Rs]= 2,01+0,22) com valores n&o significativos (F(1.626)=0,35; n.s.).

Uma analise em funcdo do efeito das interacBes dos fatores registrou valores
significativos pelo ICS para as interagbes [A-D] (c?#=20,19; ***), [A-R] (C%10)=31,29;***)e
[A-D-R] (c?16=36,49; ***) e ndo significativos para [D-R]. Para a interacdo [A-D] foi
registrado o padrdo de distribuicdo agregado no nivel [A;-D;] em 64,7% das parcelas,
enquanto que no nivel [A2-D1] em 47,5% ocorreu 0 padrdo agregado e em 47% o padrdo

regular; no nivel [A2-D;] o padréo agregado prevaleceu em 45,6% das parcelas enquanto que

0 regular em 48,5% (Tabela 33). Para a interagdo [A-R] o ICS registrou o padrdo agregado
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para a maioria das parcelas analisadas, sendo que nos niveis [A,-R:] e [Ax-R;] em 51,2% e

47,1% das parcelas, respectivamente foi registrado o padrdo regular (Tabela 33).

O padréo de distribuicdo regular também foi registrado nos niveis [Az-D1-R1] e [Az-
D2-R2] em 52,7% e 52,4%, respectivamente das parcelas analisadas. Nos demais niveis dessa
interacdo o padrdo agregado prevaleceu nas parcelas. A interacdo [D-R] apresentou valores

nao signficativos para todos os niveis analisados.

Figura 63 Registros de ocorréncia de Qualea paraensis nas UPA 1 e 2 da &rea de manejo da

Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Pelo ID, excetuando-se a interagdo [A-D] as demais registraram valores nao
significativos para todos os niveis analisados. O padrdo de distribuicdo registrado pelo ID
prevaleceu o ndo agregado (Tabela 33). Para o indice de Morisita ndo foram registrados
valores significativos entre os niveis das interacbes e o padrdo presente na maioria das

parcelas foi o agregado.

Q. paraensis ocorreu em 95,2% das parcelas analisadas com uma média de 13,57

individuos por parcela e um total de 9.145 individuos (Figura 63).

119



Tabela 33 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Qualea paraensis segundo os indices ID, ICS e Morisita, em funcéo
dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas

interagdes.
ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
Ay 154 (37,5) 257 (62,5) c’,=6,06 266 (64,7) 17 (4,1) 128 (31,1) c’»=20,11 1,99+0,14  Fu2n=0,04
A, 70 (28,1) 179 (71,9) * 117 (47) 14 (5,6) 118 (47,4) *** 2,0340,17  ns.
D, 200 (33,8) 392(66,2) C’1=0,06 352 (59,5 27 (4,6) 213 (36) c%4=4,83 1,92+0,11  Fue21=4,84
D, 24 (35,3) 44 (64,7) n.s. 31 (45,6) 4 (5,9) 33 (48,5) n.s. 2,71£0,46  *
Ry 102 (34,9) 190 (65,1) c’»=0,66 160 (54,8) 14 (4,8) 118 (40,4) c’4=3,23 2,09£0,14  F2626=0,35
R, 68 (31,8) 146 (68,2)  n.s. 131(61,2) 8(3,7) 75 (35) n.s. 1,8840,23  n.s.
R 54 (35,1) 100 (64,9) 92 (59,7) 9 (58) 53 (34,4) 2,01+0,22
A;-D; 154 (37,5) 257 (62,5) c’»=8,21 266 (64,7) 17 (4,1) 128 (31,1) c’4=20,19 1,99+0,14  Fie06=2,76
A;-D; 46 (25,4) 135 (746) * 86 (47,5) 10 (5,5) 85 (47) ol 1,7840,15  ns.
A;-D, 24 (35,3) 44 (64,7) 31 (45,6) 4 (5,9) 33 (48,5) 2,7140,46
ARy 70 (41,4) 99 (58,6) c’5=10,53 106 (62,7) 8 (4,7) 55 (32,5) c’10=3129  2,09+0,16  F(s;629=0,40
AR, 46 (31,5) 100 (68,5) n.s. 96 (65,8) 7(4,8) 43 (29,5) ol 1,9640,32  ns.
A1-R; 38 (39,6) 58 (60,4) 64 (66,7) 2(21) 30(3L,3) 1,8540,24
ARy 32(26) 91 (74) 54 (43,9) 6 (4,9) 63 (51,2) 2,140,26
AR, 22 (32,4) 46 (67,6) 35(51,5) 1(15) 32 (47,1) 1,7240,22
As-R; 16 (27,6) 42 (72,4) 28 (48,3) 7(12,1) 23 (39,7) 2,310,42
D;-R; 91 (34,7) 171 (65,3) ¢’=0,73 147 (56,1) 11 (4,2) 104 (39,7) c’u=1093  1,98+0,13  F(s:s25=1,64
D;-R; 61 (31,6) 132 (68,4) n.s. 121 (62,7) 8(4,1) 64 (33,2 n.s. 1,8940,25  n.s.
D;-R3 48 (35) 89 (65) 84 (61,3) 8 (5,8) 45 (32,8) 1,86+0,19
D,-R; 11 (36,7) 19 (63,3) 13 (43,3) 3 (10) 14 (46,7) 3,12+0,78
D,-R; 7(33,3) 14 (66,7) 10 (47,6) 0) 11 (52,4) 1,85+0,44
D,-R3 6 (35,3) 11 (64,7) 8 (47,1) 1(59) 8 (47,1) 3,16+1,23
A;-D;-R; 70 (41,4) 99 (58,6) c’9=1319 106 (62,7) 84,7 55 (32,5) C’u9=3649  2,09+0,16  Fgeo0=117
A;-D;-R, 46 (31,5) 100 (68,5)  n.s. 96 (65,8) 7(4,8) 43 (29,5) ol 1,9640,32  ns.
A;-D;-R;  38(39,6) 58 (60,4) 64 (66,7) 2(21) 30(31,3) 1,8540,24
A,-D;-R;  21(22,6) 72 (77,4) 41 (44,1) 33,2 49 (52,7) 1,7940,24
A,-D;-R,  15(31)9) 32(68,1) 25 (53,2) 1(21) 21 (44,7) 1,65+0,25
A,-D;-R; 10 (24,4) 31 (75,6) 20 (48,8) 6 (14,6) 15 (36,6) 1,9140,29
A-Dy-R; 11(36,7) 19 (63,3) 13 (43,3) 3 (10) 14 (46,7) 3,12+0,78
A-Dy-R,  7(33,3) 14 (66,7) 10 (47,6) 0) 11 (52,4) 1,85+0,44
A,-D,-R;  6(35,3) 11 (64,7) 8 (47,1) 15,9 8 (47,1) 3,16+1,23

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular

Estrutura espacial e populacional de Vochysia obscura Warm.

Caracteristicas boténicas e ecolégicas

Vochysia obscura Warm. (Vochysiaceae) — quaruba-rosa. Arvore de terra firme com

altura de 7-35 m e até 70 cm de DAP (Figura 64.a); tronco reto, cilindrico; base do tronco

digitada ou com pequenas sapopemas; ritidoma marrom-avermelhado, acinzentado, com
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aspecto mais ou menos liso, as vezes apresenta-se meio escamoso com placas relativamente
pequenas, presas pelo dapice; lenticelas quando presentes sdo circulares, proeminentes,
formando longas linhas horizontais (Figura 64.e); sob as placas sdo bege-escuro ou cinza-
clara; a casca morta é acinzentada a marrom-clara; casca viva alaranjada clara com linhas
radiais que evidenciam a separacdo do alburno branco (Figura 64.f); exsuda bastante seiva
transparente e pegajosa que oxida para alaranjada; o cheiro é agradavel. Folhas simples,
oposta e decussada, eliptica; apice retuso; base cuneada; margem inteira; textura coriacea
(Figura 64.b-d). Um par de estipulas esta presente na base do peciolo. Inflorescéncia terminal
em panicula com flores amarelas. Os frutos sdo capsulas loculicidas com sementes aladas. A
madeira apresenta densidade aparente de 0,55 g/cm?, de dificil deslignificacdo e rendimento
em celulose baixo. Apresenta boas caracteristicas fisico-mecanicas, porém seu uso para a

obtencdo de celulose nao é aconselhavel (Lobato 1969).

d
(b) (©) @

(a)
(e) ()
Figura 64 Estruturas morfolégicas de Vochysia obscura. (a) tronco; (b) face adaxial da folha;
(c) face abaxial da folha; (d) folha diafanizada evidenciando venacéo; (e) ritidoma; (f) corte
evidenciando floema. Fotos: Hamada (2007).

Floresce de abril a dezembro e frutifica de fevereiro a junho (Hamada 2007). Na
regido do Vale do Jari os registros para floragéo séo para os meses de setembro e janeiro e

para frutificacdo os meses de dezembro a fevereiro (Coutinho & Pires 1996).

121



Marcano-Berti (2005) registraram a ocorréncia da espécie em geral para florestas

ribeirinhas, em areas com altitudes de 50—200 m na Col6mbia, Peru, Brasil.

Outras espécies de Vochysia também sdo registradas na regido e recebem a
denominacédo de derivativos de quaruba. Essas espécies tém madeiras parecidas e as mesmas
aplicagbes na industria madeireira. No entanto, a mais comum na regido é V. obscura
(Coutinho & Pires 1996).

Os valores de dominancia relativa média obtidos para V. obscura na area das UPA 1 e
2, foram entre 1-2%, sendo portanto, entre as 10 espécies o0 menor valor obtido (Anexo 2).
N&o registrou valores de dominancia principal entre os sitios estudados. Dominancia
secundaria foi registrada no sitio [113] junto com Q. paraensis e L. membranacea; nesses
sitios, G. glabra e M. bidentata ssp. surinamensis, apresentaram dominancia principal (Tabela
11).

Fatores influentes na abundancia de Vochysia obscura

O modelo completo de regressio multipla (R%;=0,33; p<0,001) apresentou uma
determinagdo consideravel. Dentre os fatores lineares, altitude (p<0.01) e distdncia mais
préoxima do rio (p<0,001) apresentaram significancia. Sob a forma quadratica, altitude
(p<0,001) e distancia mais proxima do rio (p<0,001) foram significativas. Dentre as
interacdes, somente altitude e declividade (p<0,001) foram significativas (Tabela 34).

Tabela 34 Pardmetros e coeficientes do modelo de regressdo multipla selecionado e
coeficientes de determinagéo e significincia do modelo de abundancia de Vochysia obscura

Parametros Coeficientes
Bi SE(B I) P Bi(_g5%) Bi(+95%) bi SE(bI) b i(_gs%) bi(+95%)
by 3,669 7,593 n.s. -11,240 18,577
{A} 0,573 0,220 ** 0,140 1,006 0,679 0,261 0,166 1,192

{R} 0,038 0,011 **x 0,017 0,059 0,401 0,113 0,178 0,623
{A%} -0,007 0,002 *** -0,010 -0,003 -1,165 0,302 -1,758 -0,572

{R%} -0,0001 0,00002 *** -0,0001 -0,00004 -0,490 0,114 -0,714 -0,266
{A*D} 0,010 0,003 *** 0,005 0,016 0,353 0,094 0,168 0,537

{D*R} 0,001 0,001 ns. -0,001 0,002 0,089 0,078 -0,065 0,242

Modelo
R R? R? QM QM
Mult. Mult. Aj. g.l. Modelo Erro F p
0,58 0,34 0,33 (6;667) 4827,3 85,3 56,61 Fxx
Onde: by — intercepto; {A} — altitude; {D} - declividade; {R} distancia mais préxima do rio; SE — erro padrao
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O desdobramento do efeito da altitude, apresentou um coeficiente de determinagdo
elevado (R*=0,89), sendo expresso pela fungdo y= 29,8862 —0,4259*A+0,0015*A% A
diferenciacdo desta funcdo estabeleceu um ponto estacionario de méxima de 18,86

individuos.parcela™ em uma altitude de 31,95m (Figura 65.a).

A declividade assinalou um coeficiente de determinagdo, também elevado (R*=0,61).
A fungdo y=14,6964-1,2818*D+0,0318*D?. Ap6s diferenciacdo foi definido um ponto
estacionario de minima de 1,76 individuos.parcela® em uma declividade de 201,6% (Figura
65.b).

Também com um coeficiente de determinacéo elevado (R*=0,75), o efeito de distancia
mais préxima do rio, o qual foi representado pela funcdo y=0,2264+0,0692*R-0,0001*R?,
apresentou, apds diferenciagdo um ponto estacionario de maxima de 13,48 individuos.parcela’

! a uma distancia mais proxima do rio de 383,50 m (Figura 65.b).

(a) (b)

Figura 65 Valores médios e erro padrdo da
abundancia de individuos de Vochysia obscura, em
funcéo das classes intervalares de (a) altitude, e (b)
distancia mais proxima do rio, ajustados segundo
modelos polinomiais lineares e quadraticos.

(©)

A interacdo altitude e declividade apresentou um coeficiente de determinacédo
(R?*=0,24) consideravel. Sendo que a relagdo entre a abundancia de Vochysia obscura e a
altitude e declividade foi expressa pela funcdo y=39,4484-0,3535*A-2,2136*D-
0,0011*A?+0,0267*(A*D)-0,0036*D?. Apds a diferenciacdo desta funcéo foi definido um
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ponto estacionario «de sela» correspondente a 1,172 individuos.parcela’ na combinacio
altitude 88,64 m e declividade 20,42% (Figura 66.a).

(@) (b)

Figura 66 Valores de médios de abundancia de individuos de Vochysia obscura, em funcéao
das classes intervalares de (a) altitude e declividade, (b) altitude e distancia mais préxima do

rio.

Um valor de coeficiente de determincdo (R®=0,33), também consideravel, foi
assinalado na interacdo altitude e distancia mais préxima do rio consideravel. A funcdo y=-
16,1652+0,8042*A+0,0185*R-0,0064*A%+0,0005*(A*R)-0,0001*R?>, sob  diferenciagdo
forneceu um ponto estacionario «de sela» igual a 0,182 individuos.parcela® na combinacéo

altitude 114,9 m e distancia mais préxima do rio 144,09 m (Figura 66.b).

Distribuico espacial

A distribuic8o espacial de V. obscura tem valores significativos em fungéo da altitude
pelos indices 1D (c%1=11,87;***) e ICS (c%2=69,80;***). No entanto, o padréo obtido em
funcdo da altitude foi de ndo agregacgdo pelo ID ( [A1]=67,4%; [A2]=83,5%), e de agregado
pelo ICS para ([A.]=65,4%). Para o nivel [A;], o padrdo de distribuicdo de V. obscura,
apresentou-se distribuido em agregado (33,9%), aleat6rio (32,2%) e regular (33,9%). Pelo
indice de Morisita, a altitude registrou efeitos ndo significativos (F(1:420)=1,17; n.s.) e o padréo
obtido foi 0 agregado ([A1]=2,09£0,13; [A2]=2,50+0,55).
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A distribuicdo espacial da espécie, em funcdo do efeito da declividade, apresentou
valores significativos pelo ICS (c?#=33,37;***) com o padrdo agregado em 58,1% das
parcelas no nivel [D;] e o padrdo aleatorio em 48,1% das parcelas em [D;], sendo que nesse
nivel, o nimero de parcelas analisadas (14) foi relativamente bem menor que no nivel [D;]
(408). Pelo indice de Morisita também foi registrado o padrdo agregado para a maioria das
parcelas com valores significativos (F(1;420=9,85;***). Pelo ID, o padrdo de distribui¢éo
espacial que se manteve nas parcelas analisadas foi o ndo agregado ([D1]=70,8%;
[D2]=85,2%) com nivel estatistico ndo significativo (c21)=2,58; n.s.).

A distancia mais préxima do rio apresentou valores significativos somente pelo indice
de Morisita (F(1.419=8,29;***), onde o padrdo mantido, na maioria das parcelas, foi o
agregado. Pelo ICS, o efeito da distancia do rio registrou o padréo agregado ([R1]=53,7%;
[R2]=64,0%; [R3]=52,9%) para a maioria das parcelas, com valores ndo significativos
(c?4=8,41; n.s.). Enquanto que, pelo ID o padrdo mantido foi o ndo agregado ([R:1]=66,8%;
[R2]=74,4%; [R3]=75,2%) com valores também n&o significativos (c?=3,56; n.s.).

O efeito das interagdes, entre os fatores analisados, registrou valores muito
signficativos pelos trés indices analisados, exectuando-se a interagdo [D-R] pelo ID. A
interagdo [A-D] revelou o padréo ndo agregado para mais de 65% das parcelas em todos 0s
niveis pelo ID, enquanto que pelo ICS foram registrados o padrdo agregado no nivel [Ai1-D1]
em 65,4% das 336 parcelas, no nivel [A2-D1] o padréo regular em 40% das 72 parcelas e no
nivel [A,-D;] o padrdo aleat6rio em 48,1% das 14 parcelas, com valores muito significativos
(c?34=82,79;***). O padrédo agregado prevaleceu na maioria das parcelas em todos o0s niveis

da interacdo pelo indice de Morisita (Tabela 35).

Para o efeito da interacdo [A-R] foi obtido pelo ID o padrdo ndo agregado para a
maioria das parcelas em todos os niveis (c?s=21,76;***). Pelo ICS (C210=82,16;***) o
padrdo agregado prevaleceu para a maioria das parcelas nos niveis analisados, exceto para 0s
niveis [A2-R1] onde 40% das 30 parcelas registrou o padréo aleat6rio e no nivel [A2-R3] em
41,2% das 23 parcelas o padrdo registrado foi o regular (Tabela 35). O padrdo agregado
prevaleceu na maioria das parcelas pelo indice de Morisita com valores muito significativos
(F(5,416=4,10;***).

O padréo agregado foi registrado na maioria das parcelas em todos os niveis para o
efeito da interacdo [D-R] com valores muito significativos pelo indice ICS (c%10)=42,61;***)
e Morisita (Fs.416=8,04;***). No nivel [D2-R3] pelo ICS foi registrado em 50% das 3 parcelas

nesse nivel o padrédo aleatério (Tabela 35).
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O ID registrou o padrdo ndo agregado para a maioria das parcelas em todos niveis da
interagdo [A-D-R] (c%s=22,47;***). Pelo ICS 0 padrdo agregado foi mais expressivo nos
niveis [A;-D1-R13] € [A2-D1-Rz]. Nos niveis [A,-D1-R13] 0 padrdo que prevaleceu foi o
regular, enquanto que o aleatério foi registrado na maioria das parcelas dos niveis [Az-D2-R-
3] (Tabela 35). Pelo indice de Morisita o padréo registrado foi o0 agregado para a maioria das

parcelas com valores significativos (Fs.413=5,34;***).

Figura 67 Registros de ocorréncia de Vochysia obscura na area das UPA 1 e 2 da &rea de

manejo da Orsa Florestal, Monte Dourado, Para.

Na area das UPA 1 e 2 foram registrados 6.122 individuos de V. obscura em 69,7%

das parcelas analisadas na area com uma média de 9,08 individuos por parcela (Figura 67).
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Tabela 35 Valores de freqiiéncia absoluta e relativa de parcelas quanto a classificagdo de
distribuicdo espacial de Vochysia obscura segundo os indices ID, ICS e Morisita, em fungéo
dos efeitos de altitude [A], declividade [D] e distancia mais proxima do rio [R] e suas

interagdes.
ID ICS

Efeito indice de

Niveis AG N p AG AL RE p Morisita p
Ay 116 (32,6) 240 (67,4) c’w=11,87 233 (65,4) 20(5,6) 103 (28,9) c’»=69,80 2,09£0,13  Fu40=117
A, 21 (16,5) 106 (835) *** 43 (33,9 41 (32,3) 43 (33,9 ol 2,540,55 ns.
D, 133(29,2) 323(70,8) C’y=2,58 265 (58,1) 48 (10,5) 143 (31,4)  C%(9=33,37 2,09+0,12  F1;420=9,85
D, 4 (14,8) 23(85,2) n.s. 11 (40,7) 13 (48,1) 3(11,1) ol 4,743 e
Ry 63 (33,2 127 (66,8) c’»=3,56 102 (53,7) 31 (16,3) 57 (30) c’4=8,41 2,95+0,36  F(2.419=8,29
R, 44 (25,6) 128 (74,4) ns. 110 (64) 13(7,6) 49 (28,5) n.s. 1,840,13 x
R 30 (24,8) 91 (75,2) 64 (52,9) 17 (14) 40 (33,1) 1,56+0,17
A;-D; 116 (32,6) 240 (67,4) c’»=11,92 233 (65,4) 20(5,6) 103 (28,9) c’4=82,79 2,09£0,13  F24194,92
A;-D; 17 (17) 83(83) ol 32(32) 28 (28) 40 (40) ol 2,07£0,34 **
A;-D, 4 (14,8) 23 (85,2) 11 (40,7) 13 (48,1) 3(11,1) 4,743
ARy 56 (40) 84 (60) c’5=21,76 90 (64,3) 11 (7,9) 39 (27,9) c’10)=82,16  2,8+0,29 F(s:416=4,10
AR, 33(25,6) 96 (74,4) ol 88 (68,2) 3(2,3) 38(29,5) ol 1,64£0,12  ***
A1-R; 27 (31) 60 (69) 55 (63,2) 6 (6,9) 26 (29,9) 1,68+0,2
ARy 7(14) 43 (86) 12 (24) 20 (40) 18 (36) 3,63t1,5
AR, 11 (25,6) 32(74,4) 22 (51,2) 10 (23,3) 11 (25,6) 2,440,44
As-R; 3(8,8) 31(91,2) 9 (26,5) 11 (32,4) 14 (41,2) 1,1740,22
D;-R; 62 (34,4) 118 (65,6) c%5=6,87 98 (54,4) 26 (14,4) 56 (31,1) C’up=42,61  275+0,27  Fis.416=8,04
D;-R; 42 (26,1) 119(73,9) ns. 105 (65,2) 8(5) 48 (29,8) ol 1,78£0,14  ***
D;-R3 29 (25,2) 86 (74,8) 62 (53,9) 14 (12,2) 39 (33,9 1,5440,17
D,-R; 1(10) 9 (90) 4 (40) 5 (50) 1(10) 9,2749,15
D,-R; 2(18,2) 9(81,8) 5 (45,5) 5 (45,5) 1(9,0) 2,240,57
D,-R3 1(16,7) 5(83,3) 2(33,3) 3 (50) 1(16,7) 2,28+1,52
A;-D;-R; 56 (40) 84 (60) c’®=2247 90 (64,3) 11 (7,9) 39 (27,9) C’19=9699  2,8+0,29 Fs:413=5,34
A;-D;-R, 33 (25,6) 96 (74,4) ol 88 (68,2) 3(2,3) 38(29,5) ol 1,64£0,12  ***
A;-D;-R;  27(31) 60 (69) 55 (63,2) 6 (6,9) 26 (29,9) 1,68+0,2
A,-D;-R; 6 (15) 34 (85) 8 (20) 15 (37,5) 17 (42,5) 2,5140,79
A,-D;-R,  9(28,1) 23(71,9) 17 (53,1) 5 (15,6) 10 (31,3) 2,45+0,53
A,-D;-R;  2(7,1) 26 (92,9) 7 (25) 8 (28,6) 13 (46,4) 1,0140,17
A-D-R;  1(10) 9 (90) 4 (40) 5 (50) 1(10) 9,2749,15
A-D-R,  2(18,2) 9(81,8) 5 (45,5) 5 (45,5) 1(9,0) 2,240,57
A,-D-R;  1(16,7) 5(83,3) 2(33,3) 3 (50) 1(16,7) 2,28+1,52

Onde: AG - agregado; N — ndo agregado; AL — aleatdrio; RE — regular
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Modelagem de predicdo para distribuicdo de 10 espécies vegetais mais abundantes
no Vale do Jari, Almeirim, Paré, usando MaxEnt e GARP.

Os diferentes processos de validagcdo dos modelos, gerados pelos algoritmos MaxEnt e
GARP, variaram de forma distinta, na predicdo de pontos de ocorréncia conhecidos para as
espécies, nas areas em que foram projetados. As predi¢cdes que compararam areas com
variacdo topogréafica diferentes (baixios nas UPA’s 1 e 2 e platbs nas UPA’s 3 e 4)
apresentaram os menores valores de AUC (0,57) para os dois algoritmos utilizados. Vale
salientar no entanto, que nas UPA 1 e 2 areas consideradas de platd foram aquelas formadas
por parcelas resultantes da interacdo [A,-Di], enquanto que nas UPA 3 e 4, além dessas,
foram incluidas parcelas situadas em areas de [As-D1] que estdo ausentes nas UPA 1 e 2. O
namero de parcelas resultantes das interagdes que originaram os sitios estudados também foi
diferente entre as areas das UPA 1-2 e 3-4. Na UPA 1 todas as 223 parcelas foram registradas
nas classes de altitude A;-A; e D;-D, de declividade. Na UPA 2, treze parcelas foram
registradas em areas dos niveis Az e D3 de um total de 470 parcelas. Na UPA 3 de 765
parcelas somente 36 ocorreram na altitude [A;] enquanto nas outras classes de altitude o
namero de parcelas foi bem maior (288 em [A2] e 395 em [Asz]. Na UPA 4 o0 maior nimero de
parcelas foi registrado na classe [As] de altitude (526) e destas 310 em areas planas [D1]
(platds); em [A;] foram registradas 320 parcelas das quais 267 em platd [D;] (Tabela 36).
Avaliando os valores de AUC obtidos, para os diferentes cenarios estabelecidos, ndo foram

registradas diferencas discrepantes entre os algoritmos utilizados (Tabela 37).

A comparacao de areas similares (1 2) gerou modelos com boas predigdes para

(1®2 e 2®1) e, apesar dos valores de AUC estarem abaixo do ponto de corte estabelecido

para as areas de platd (3 4) este sdo similares. Os melhores valores médios de AUC foram
obtidos para os modelos gerados com 50% dos pontos de toda a area inventariada (0,81-0,85).

Neste cenario 0s modelos de todas as espécies apresentaram valores acima do ponto de corte

estabelecido.

A variacdo no desempenho entre os algoritmos foi similar, mas distinta entre as
espécies. Na predicdo dos modelos nas areas ambientalmente diferentes, os valores de AUC
obtidos com os modelos gerados a partir dos pontos de ocorréncia das espécies nas UPA’s 1 e
2 e, projetados na area das UPA’s 3 e 4 variaram de 0,41 a 0,85 para o algoritmo MaxEnt e de
0,42 a 0,85 para o algoritmo GARP (Tabela 37). P. excelsa (MaxEnt = 0,85; GARP =0,84) e
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L. membranacea (MaxEnt = 0,84; GARP = 0,85) foram as espécies com 0s maiores valores

de validacdo. Para todas as demais espécies, os valores de AUC, observados para os dois

algoritmos, foram menores do que o valor minimo considerado como corte (Tabela 37).

Tabela 36 Numero de parcelas e percentual destas em funcgéo do sitios, nas UPA avaliadas.

Dominios UPA

topograficos Sitios UPA 1 UPA 2 UPA 3 UPA 4 Total

DT A-Di-R; 72 (32,3%) 108 (23,0%) 24 (3,1%) 204 (8,9%)
A;-Di-R, 60 (26,9%) 87 (18,5%) 10 (1,3%) 1 (0,1%) 158 (6,9%)
As-Di-R; 46 (20,6%) 54 (11,5%) 2 (0,3%) 102 (4,4%)
A,-Di-R; 15 (6,7%) 79 (16,8%) 60 (7,8%) 106 (12,5%) 260 (11,3%)
A,-Di-R, 6 (2,7%) 43 (9,10%) 94 (12,3%) 86 (10,2%) 229 (9,9%)
A,-Di-R; 17 (7,6%) 24 (5,10%) 88 (11,5%) 75 (8,9%) 204 (8,9%)
A,-D,-R; 3 (1,3%) 29 (6,20%) 11 (1,4%) 19 (2,2%) 62 (2,7%)
A-Do-R; 3 (1,3%) 15 (3,20%) 12 (1,6%) 16 (1,9%) 46 (2,0%)
A-D>-R; 1 (0,4%) 15 (3,20%) 23 (3,0%) 18 (2,1%) 57 (2,5%)

DT Az-Di-R, 12 (1,4%) 12 (0,5%)
Az-Di1-R, 17 (2%) 17 (0,7%)
Az-Di1-R; 290 (37,9%) 281 (33,2%) 571 (24,8%)
Asz-Ds-Ry 1 (0,2%) 4 (0,5%) 23 (2,7%) 28 (1,2%)
Asz-Ds-R; 4 (0,5%) 18 (2,1%) 22 (1%)
Asz-D,-R; 4 (0,9%) 100 (13,1%) 119 (14,0%) 223 (9,7%)
Az-Ds-R; 5(1,1%) 2 (0,3%) 8 (0,9%) 15 (0,7%)
Az-Ds-R, 1 (0,2%) 5 (0,7%) 8 (0,9%) 14 (0,6%)
Asz-D3-R;3 35 (4,6%) 40 (4,7%) 75 (3,3%)

Outros A-D,-Ry 2 (0,4%) 1 (0,1%) 3(0,1%)
A-D,-R; 1 (0,2%) 1 (0,1%)
Ar-D3-R; 2 (0,4%) 2 (0,1%)
Total 223 (100%) 470 (100%) 765 (100%) 847 (100%) 2305 (100%)

Onde: DT g — dominio topografico de baixio; DT — dominio topografico de plato.

Os modelos gerados com os pontos das UPA’s 3 e 4, projetados na area das UPA’s 1 e
2 variaram de 0,61 a 0,86 para MaxEnt e de 0,35 a 0,88 para GARP. Neste cenario, P. excelsa
(MaxEnt = 0,86; GARP = 0,88), L. membranacea (MaxEnt = 0,85; GARP = 0,87) e V.
obscura (MaxEnt = 0,80; GARP = 0,85) foram as espécies em que os modelos melhor se
ajustaram. Os modelos que utilizaram 50% dos pontos de ocorréncia, escolhidos
aleatoriamente, das UPA’s 1 a 4 foram os que apresentaram os melhores valores de AUC para
todas as espécies, tanto para MaxEnt (0,79 — 0,90) como para GARP (0,75 — 0,88). No
entanto, M. bidentata ssp. surinamensis (MaxEnt = 0,79; GARP = 0,77) e Q. paraensis
(MaxEnt = 0,79; GARP = 0,76) apresentaram valores de AUC préximos ao valor minimo de
corte, assim como os modelos gerados pelo GARP para G. glabra (GARP = 0,78) e D.

excelsa (GARP = 0,75).
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Tabela 37 Valores de AUC obtidos pela valida¢do dos modelos, para as 10 espécies obtidos

pelos algoritmos MaxEnt e GARP.

MaxEnt

Espécies 12034 34®12 1-4c9 1®2 201 304 4®3
Licania membranacea 0,84 0,85 0,89 0,80 0,76 *
Parinari excelsa 0,85 0,86 0,90 0,81 0,76 *
Goupia glabra 0,41 0,61 0,84 0,78 0,78 0,72 0,79
Dinizia excelsa 0,51 0,69 0,80 0,80 0,79 0,66 0,66
Tachigali myrmecophila 0,49 0,69 0,82 0,81 0,79 0,68 0,69
Vouacapoua americana 0,48 0,69 0,87 0,78 0,78 0,69 0,78
Manilkara huberi 0,49 0,67 0,86 0,79 0,76 0,73 0,79
M. bidentata ssp. surinamensis 0,49 0,66 0,79 0,76 0,74 0,62 0,64
Qualea paraensis 0,46 0,62 0,79 0,79 0,76 0,67 0,69
Vochysia obscura 0,67 0,80 0,90 0,82 0,78 0,39 0,34
Média 0,57 0,71 0,85 0,80 0,77 0,65 0,67
Minimo 0,41 0,61 0,79 0,76 0,74 0,39 0,34
Méximo 0,85 0,86 0,90 0,82 0,79 0,73 0,79

GARP

Espécies 12034 34®12 1-40 1®2 201 304 4®3
Licania membranacea 0,85 0,87 0,88 0,81 0,73 *
Parinari excelsa 0,84 0,88 0,88 0,81 0,70 *
Goupia glabra 0,42 0,35 0,78 0,80 0,67 0,67 0,77
Dinizia excelsa 0,52 0,51 0,75 0,80 0,71 0,67 0,66
Tachigali myrmecophila 0,49 0,52 0,80 0,80 0,71 0,64 0,65
Vouacapoua americana 0,48 0,59 0,84 0,78 0,77 0,56 0,78
Manilkara huberi 0,46 0,51 0,82 0,78 0,65 0,65 0,73
M. bidentata ssp. surinamensis 0,49 0,52 0,77 0,77 0,64 0,67 0,62
Qualea paraensis 0,47 0,55 0,76 0,79 0,67 0,65 0,67
Vochysia obscura 0,67 0,85 0,86 0,83 0,69 0,39 0,31
Média 0,57 0,62 0,81 0,80 0,69 0,61 0,65
Minimo 0,42 0,35 0,75 0,77 0,64 0,39 0,31
Mé&ximo 0,85 0,88 0,88 0,83 0,77 0,67 0,78

* Espécies que ndo foram inventariadas na UPA 4 por ndo estarem entre as espécies comercializadas pela empresa.
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Figura 68 Mapas de predigdo da distribuicéo das espécies com maiores valores de dominéncia

nas areas de dominio topogréfico “Baixio”.

A predicdo resultante da projecdo de modelos gerados em areas ambientalmente
similares obteve maior sucesso (Figura 68 e Figura 69). Nas areas de baixio (UPA’s 1 e 2) 0s
modelos gerados com os pontos da UPA 1 projetados na UPA 2 apresentaram valores de
AUC acima do limite de corte estabelecido para todas as espécies, tanto para o algoritmo
MaxEnt (0,76-0,82) quanto para GARP (0,77-0,83). Ja os valores de AUC, obtidos a partir
dos modelos gerados com os pontos da UPA 2 projetados na UPA 1, foram menores (MaxEnt
= 0,74-0,79; GARP = 0,64-0,77). Neste cenario, MaxEnt gerou os melhores modelos para as

espécies, exceto M. bidentata ssp. surinamensis (0,74) apresentou AUC abaixo do limite de
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corte; enquanto que nos modelos gerados pelo algoritmo GARP, somente V. americana

apresentou valor de AUC acima do ponto de corte (0,77).
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Figura 69 Mapas de predigdo da distribuicéo das espécies com maiores valores de dominéncia

nas area de dominio topografico “Baixio” evidenciando os pontos de validacdo dos modelos.
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Figura 70 Mapas de predicdo da distribuicdo das espécies com valores secundarios de
dominéncia nas &rea de dominio topografico “Baixio”.

Figura 71 Mapas de predicdo da distribuicdo das espécies com valores secundarios de
dominéncia nas area de dominio topografico “Baixio” evidenciando os pontos de validacéo
dos modelos.
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Nas areas de platé (UPA’s 3 e 4) a predicdo dos modelos apresentou maior variagao
nos valores de AUC para as espécie, mas relativamente semelhantes entre os dois algoritmos.
Os valores de AUC obtidos dos modelos gerados com pontos da UPA 3 projetados na UPA 4
estiveram todos abaixo do limite de corte para o algoritmo MaxEnt (0,39-0,73) e para o
algoritmo GARP (0,39-0,67). Neste cenario, a predi¢do foi muito baixa para V. obscura tanto
em MaxEnt como em GARP (0,39) e, a melhor predigdo foi obtida para M. huberi em
MaxEnt (0,73) mas, ainda abaixo do ponto de corte estabelecido. A predicdo da distribuigéo
das espécies obtida pela projecdo dos pontos das UPA 4 projetados na UPA 3, teve o0s
melhores valores de AUC para G. glabra (MaxEnt = 0,79; GARP = 0,77) e V. americana
(MaxEnt = 0,78; GARP = 0,78) e para M. huberi (0,79) somente em MaxEnt. A predicéo
neste cendrio para V. obscura (MaxEnt = 0,34; GARP = 0,31) foi similiar a obtida no cenario
3-4.

Analisando os gréficos de Jackknife obtidos pelo algoritmo MaxEnt verificou-se que a
variavel ambiental de maior importancia para a elabaro¢do dos modelos € a altitude, em 65%
dos modelos gerados nos sete cendrios estabelecidos. Em quatro desses cenarios estabelecidos
(3-4-1-2;1-2;2-1;3-4;4-3) aaltitude foi a variavel que esteve fortemente associada a
distribuicdo para todas as espécies. No cendrio (1-2 - 3-4) a variavel distancia mais proxima
do rio esteve mais fortemente relacionada e parece explicar os modelos gerados. Nos cenarios

2-1e1- 44y, dependendo da espécie, as variaveis altitude e distancia mais proxima do rio

(Figura 75) podem explicar as predi¢des apresentadas pelos modelos, sendo que: D. excelsa,
L. membranacea, M. bidentata ssp. surinamensis, P. excelsa e T. myrmecophila tém suas
predicdes, nestes cenarios, explicadas pela distancia mais proxima do rio, enquanto que, G.
glabra, Q. paraensis e V. obscura podem ser explicadas pelas duas varidveis, dependendo do
cenario. A altitude parece ser a variavel que explica a predicdo de distribuicdo para V.

americana e M. huberi.
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Figura 72 Mapas de predicdo da distribuicdo das espécies com maiores valores de dominancia nas
areas de dominio topogréafico “platd”.
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Figura 73 Mapas de predi¢do da distribuicdo das espécies com dominancia secundaria nas

areas mais distancias de rio, independente da altitude e declividade.

Figura 74 Mapas de predicdo da distribuicdo das espécies com dominancia secundaria nas

areas de dominio topogréfico “baixio” nos niveis R, e R3 da distancia de rio.
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Licania membranacea Parinari excelsa

Goupia glabra Dinizia excelsa

Tachigali myrmecophila Vouacapoua americana

Manilkara huberi Manilkara bidentata ssp. surinamensis
Qualea paraensis Vochysia obscura

Onde: Without variable; EEBWith only variable; HllWith all variables
Figura 75 Gréficos de Jackknife gerados pelo algoritmo MaxEnt para os modelos que
registraram os melhores valores de AUC ap06s a validagdo dos modelos gerados usando 50%

de todos os pontos das UPA 1 a 4.
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5. DISCUSSAO

A maioria dos inventarios na Amazonia sdo realizados em areas de 1 ha como um
método padrdo de amostragem (Black et al. 1950; Prance et al. 1976; Porto et al. 1976;
Dantas & Miiller 1979; Dantas et al. 1980; Uhl & Murphy 1981; Ayres 1988; Oliveira 2000;
Nelson & Oliveira 2001). Ainda assim, esses inventarios sao onerosos e inviaveis em curto
prazo e, por isso, dados de ocorréncia de espécies em regides tropicais acabam sendo,
comparativamente, mais escassos (Paese et al. 2007). Dessa forma, estudos de distribuicéo
espacial de arvores sdo dificultados pela baixa densidade apresentada para a maioria das
espécies, pois nesses casos, areas mais extensas sdo exigidas para obtencdo de dados

considerados suficientes (Tuomisto & Ruokolainen 1994).

Em estudos de modelagem esses dados também sdo muito importantes, visto que por
amostrarem extensas areas permitem reservar areas relativamente grandes para a validagdo
dos modelos. Neste estudo foram utilizados cerca de 5.000 ha para gerar os modelos e cerca
de 19.500 ha para validacdo. Como sdo areas relativamente distintas, essas informagdes

serviram para discutir as limitagdes e vantagens dos modelos com dados dessa natureza.

O grande numero de parcelas utilizadas nesse trabalho, bem como o tamanho da area
amostrada e o bom georreferenciamento das arvores inventariadas sao muito importantes para

estudos na Amazonia.

Caracterizacao e defini¢éo dos sitios topograficos

A caracterizacdo e definicdo dos sitios foram extremamente importantes neste estudo
para o entendimento da distribuicdo espacial das espécies estudadas em funcdo das variaveis
analisadas. A partir do estabelecimento dos sitios e sua classificacdo, em funcdo de niveis
para as variaveis topogréficas foi possivel estabelecer qual varidvel registrava maior
influéncia sobre certas espécies ou grupos de espécies e, como essas espécies se distribuiam
na area do estudo. Varios trabalhos na Amaz6nia tém abordado que o padrdo de distribuicdo
dos vegetais refletem as condigdes ambientais e as restricbes ecoldgicas das espécies (Hubbell
& Foster 1986, Clark et al. 1999, ter Steege et al. 2000). Dentre estas condicoes, as variaveis
de relevo como altitude, declividade, orientacdo de vertentes entre outras, quando
combinadas, podem identificar elementos de terrenos e definir padrdes de terreno (Valeriano
2005) que podem condicionar uma distribuicdo ndo aleatéria dos individuos de uma

populagdo (Clark et al. 1999).
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Dentre as variaveis utilizadas, foi assinalada a associacdo altamente significativa entre
altitude e declividade, a qual foi estabelecida por meio de correlagdo linear e posterior
refinamento da relagcdo com base em um modelo logistico, sugerindo que o efeito dessas duas
variaveis sobre a frequéncia dos individuos é correlacionado. No entanto, Valeriano (2003) ao
mapear a declividade em microbaciais, ressaltou que a declividade é um fator que apresenta
alta variabilidade a curtas distancias e, pequena frequéncia de valores altos, requerendo alta
resolucdo espacial para uma representagdo adequada da sua variagdo. Assim, a baixa
resolucdo do Modelo Digital do Terreno (MDT) pode ter interferido na exatiddo do

mapeamento da declividade.

Na area de estudo verificou-se que os sitios de baixio [11] registraram a maior
abundancia das espécies (63,3%). No entanto, vale lembrar que os dados aqui utilizados sdo
coletados com o objetivo de exploracdo florestal, logo devem cumprir a legislagdo ambiental
vigente e, por isso areas com declividade superior a 15% ¢é tida como area com restri¢des
operacionais e assim, muitas vezes nem chegam a ser inventariadas (Alves & Miranda 2008).
Os maiores valores de dominancia nos sitios foram registrados em altitudes mais elevadas
[21] e [22], no entanto os valores de dominancia obtidos para todos os sitios foram

relativamente baixos.

Verificou-se que sitios de mesma classe de altitude e declividade eram mais similares
entre si e, que sitios nas classes mais proximas do rio [R;] e [R2] obtiveram maior relacéo
entre si independente da altitude e declividade (Figura 20 e Figura 21), tanto em uma analise
de composicdo, dada pela matriz de similaridade binaria, quanto de abundancia, dada pela
matriz de similaridade quantitativa. O efeito da distancia do rio registrou efeitos positivos
entre o grupo de espécies do terceiro quartil analisado (75%), sendo que a distancia
intermediéria [R;] registrou maior abundancia das espécies com valores positivos nesse nivel.
Stropp & Venticingue (2003) trabalhando com dados de inventarios madeireiros na Amazonia
Central também registraram a forte influéncia dos igarapés sobre a densidade populacional e

densidade estimada de trés espécies de arvores.

As informacOes geradas pelo projeto RADAM evidenciaram a importancia da
topografia na caracterizacdo da paisagem local e regional como um dos fatores determinantes
do estabelecimento, distribuicdo e diversidade de espécies vegetais (Bispo et al. 2007). Para a
definicdo desses efeitos 0 uso de dados de inventarios florestais sdo mais restritivos, visto que
as empresas buscam cenarios ideais para o planejamento das atividades de exploragdo (com
minima ou nenhuma restricdo operacional) e, dessa forma areas ecologicamente importantes

para o entendimento da distribuicdo e diversidade de espécies ndo sdo inventariadas. Por outro

140



lado, sdo valiosos pelas extensas areas em que sdo inventariadas como por exemplo, os dados

utilizados nesse estudo abrangem uma area de cerca de 40.000 ha.

Composicdo floristica e fitofisionomia de areas sob manejo florestal na regido do
Vale do Jari

O namero de taxons registrados para a area de estudo (632 espécies nas UPAs 1 e 2)
com DAP de inclusdo acima de 35 cm DAP, mostra uma flora extremamente rica em
comparagdo com outros trabalhos desenvolvidos para a Amazonia (Oliveira 2000; Nelson &
Oliveira 2001). Esses valores vdo ao encontro dos obtidos por Carvalho et al. (1987) que
encontraram em 500 ha 255 espécies com DAP acima de 50 cm na area Morro do Felipe da
Companhia Florestal Monte Dourado (atual Orsa Florestal). Azevedo (2006) analisando dados
das parcelas permanentes instaladas na mesma area estudada por Carvalho et al. (1987)
encontrou para 0 DAP minimo de 20 cm o total de 427 espécies pertencentes a 194 géneros e
58 familias botancias. Alves & Miranda (2008) que trabalharam também na area da UPA 1

encontraram 556 espécies de 229 géneros e 57 familias.

Os valores de abundancia inferior a 1% obtidos para cerca de 70% das familias
também sdo corroborados por outros trabalhos na regido (Barros & Barros 2000; Barros et al.
2000; Azevedo 2006; Alves & Miranda 2008). Para Gentry (1988) a baixa densidade de
espécies é resultado das pressdes ecoldgicas indicadas pelos altos indices de diversidade em
florestas tropicais. As familias que apresentaram o maior nimero de espécies sdo no geral, as
mesmas citadas para a maioria dos trabalhos com composicdo floristica na Amazo6nia (Barros
& Barros 2000; Barros et al. 2000; Nelson & Oliveira 2001; Azevedo 2006) entre as quais

destacam-se Leguminosae, Sapotaceae, Chrysobalanaceae e VVochysiaceae.

Dezoito espécies representam 50% da abundéncia total na area (segundo quartil).
Destas 16 espécies também foram registradas por Alves & Miranda (2008) para a area de
somente uma UPA, na mesma regido, o que sugere a necessidade de uso de inventarios
sempre mais extensos Azevedo (2006) registrou cinco dessas espécies entre as mais
abundantes também para o a area Morro do Felipe. Valores elevados de G. glabra e L.
membranacea foram registrados nos inventarios do projeto RADAMBRASIL para as regides
de Boa Vista, Manaus e Purus (Rollet 1993), enquanto que Mori et al. (1989) registraram T.
myrmecophila como uma das espécies com VIE (Valor de Importancia da Espécie) na floresta
de Camaipi, no Amapa. Almeida et al. (1993) registraram G. glabra como uma das espécies

mais abundantes em 4 ha de terra firme na Estacdo Cientifica Ferreira Penna, Para.
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A analise da composicdo floristica associada aos sitios revelou que as espécies
ocorrem indistintamente nos diferentes sitios. O grupo de espécies do sitio baixio [11] €
representado na maioria por espécies raras (DM entre 0,01-0,05%) das quais 47 (87%) dessas
espécies ocorrem até 150m de distancia do rio, da mesma forma os menores valores de
abundancia foram registrados em areas mais proximas do rio. Espécies raras sdo consideradas
por Almeida et al. (1993) e Kageyama & Gandara (1994) como aquelas espécies com

densidade absoluta inferior a 1 ind.ha™.

Sitios de baixio [111] representam 60% das parcelas na area estudada, enquanto que as
parcelas situadas nas &reas mais proximas dos rios [R1] representam 40% do total de parcelas
analisadas (Tabela 7). Hodnett et al. (1997) relataram que a variagdo no padréo de inundacéo
de areas de baixio foi pouco estudada, assim como a relagdo com a composicao floristica.
Drucker et al. (2008) citou que cheias imprevisiveis ocorrem nas adjacéncias dos igarapés na
Amazonia e assim investigou a composicdo, riqueza e abundéncia de ervas terrestres nessas
areas e concluiu que a composi¢do se diferenciou ao longo do gradiente ambiental das
margens dos igarapés para as vertentes e que longitudinalmente a composicdo de ervas nos

baixios foi significativamente correlacionada espacialmente.

Os fatores edaficos também podem caracterizar fitofisionomias como é o caso das
formacdes florestais e arbustivas sobre areia do Rio Negro (Verissimo et al. 2001). Para
Ferraz et al. (1998) e Ribeiro et al. (1999) solos em ambiente de baixios tém maior
concentragdo de areia enquanto, que em ambientes de platds onde sdo argilosos. Diferentes
respostas das espécies frente as posicdes topogréaficas refletem a influéncia que a variacdo

ambiental pode ter sobre a estrutura espacial das espécies (Tuomisto & Ruokolainen 1994).

A maioria das espécies registradas na area ocorrem independentemente dos sitios
estabelecidos, e destas, 25 espécies apresentam 0s maiores valores de dominancia relativa
média. Neste grupo, estdo todas as espécies atualmente comercializadas pela empresa e a
maior parte daquelas que tem potencial madeireiro e que podem ser incluidas futuramente a
exploracdo. Essas informacOes confirmam a estratégia da empresa citada por Alves &
Miranda (2008) ao selecionar areas homogéneas do ponto de vista ambiental e,

consequentemente operacional, para fins de manejo.

A variavel distancia mais préxima do rio [R] registrou efeito significativo exclusivo,
com orientacdo positiva para 18 espécies do segundo quartil (50%) assinaladas no PCA I,
enquanto que as variaveis altitude [A] e declividade [D] registraram orientacdo negativa para
seis espécies assinaladas no PCA I, neste PCA somente V. americana registrou orientacdo

positiva com a distancia de rio (Figura 22 e Figura 23). Nestas analises verifica-se que o nivel
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intermediério de distancia de rio [R2] é o que apresenta maior abundancia de espécies com
orientagdo positiva.

Em funcéo dos dominios topogréficos estabelecidos (baixios, plats e encostas), foram
identificadas fitofisionomias com base nos maiores valores de dominéncia relativa média das
espécies. A fitofisionomia dos dominios de baixios registram dominancia principal de G.
glabra e M. bidentata ssp. surinamensis (definindo a domindncia {cupiiba-maparajuba}),
fortemente associadas entre si em todos os niveis de distancia de rio e, com L. membranacea
no nivel [R;] (definindo a domindncia {cupilba-maparajuba-cariperana}). Nesta
fitofisionomia sdo registradas associagdes de dominancia secundaria com V. americana na
distancia de rio [R1], com Q. paraensis e M. huberi na distancia [R.] e com V. obscura na
distancia de rio [Rs]. Esta fitisionomia foi referida por Alves & Miranda com valor de

IVI=29,27, no entanto os autores néo registraram a presenca de V. americana e M. huberi.

As fitofisionomias de areas de platd registram valores de dominancia principal para V.
americana, fortemente associada a P. excelsa, exceto na distancia de rio [R3]. A dominancia
{acapu-parinari} registra dominancia secundaria na distancia de rio [Rz] com as trés espécies
dominantes dos sitios de baixio (G. glabra, M.bidentata ssp. surinamensis e L.
membranacea); na distancia de rio [Rs] a associacdo de dominancia de V. americana é
dividida com D. excelsa (definindo a dominéncia {acapu-angelim}). Alves & Miranda (2008)
ndo registram essa fitofisionomia em seus resultados, no entanto indicam trés comunidade que
tem o acapu (V.americana) como a espécie mais importante, dentre as quais P. excelsa esta

presente em duas. No entanto, os autores registram a “comunidade” *“acapu-angelim” com

valores de DM maiores para D. excelsa.

As éreas de encostas tem dominancia principal de V. americana. No nivel [R,] é
registrada a dominancia {acapu-parinari} com forte de dominancia principal dessas espécies e
com dominancia secundaria de G. glabra. No nivel [R;] é registrado o tipo {acapu-
cariperana} com dominancia secundaria também de G. glabra, enquanto que no nivel [Rs] a
dominancia principal é de V. americana associada com M.bidentata ssp. surinamensis, L.
membranacea e M.huberi de dominancias secundérias. Dessa forma tem-se uma tendéncia a
formacdo da dominancia {acapu-cupitba} nos niveis [Ri] e [R:], registrada por Alves &
Miranda (2008). A dominancia {acapu-cariperana} ndo é registrada por Alves & Miranda
(2008), no entanto os autores registram a comunidade “cupilba-cariperana” mas sem o

registro de acapu nessa comunidade.

Barros & Barros (2000) ao estudar a fitossociologia de uma floresta tropical imida na

Amazonia brasileira, realizou analises de associagdo entre as espécies ocorrentes em quadras
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de 20m x 25m instaladas em 100 unidades amostrais distribuidas aleatoriamente em uma &rea
de 100 ha obtendo altos graus de associacdo negativa entre as espécies estudadas que
evidenciavam, segundo o autor, diferentes combinacdes de fatores ambientais (microhabitat).
Dentre as espécies estudadas pelo autor encontram-se D. excelsa, G. glabra, M. bidentata ssp.

surinamenis, M. huberi, T. myrmecophila e V. americana.

Dessa forma tem-se que nos sitios de baixio a associacdo altitude/declividade
conferem forte afinidade entre os sitios, enquanto que a distancia mais proxima do rio € a
variavel que tem efeito sobre as afinidades entre os sitios. Sitios de baixio [11] sdo fortemente
dominados por G. glabra e M. bidentata ssp. surinamensis, enquanto que nos demais sitios a
dominancia é definida pela forte presenca de V. americana, que também registra certa

dominancia em sitios de baixio seco [113].

Padroes de diversidade a e estimativa de riqueza de espécies arbdreas com dados
de inventarios florestais madeireiros no Vale do Jari

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver obtidos para os sitios
estudados foram elevados (H’: 3,76-3,91 bits.(ind.parc.)™) (Tabela 17), valores similares (H*:
3,85-5,85 bits.ind™®) em relagdo aos normalmente foram registrados por Knight (1975) para
florestas tropicais amazonicas. Alves & Miranda (2008) encontraram valores maiores (3,83 a
4,95 bits.(ind.parc.)™®) no entanto, analisaram dados somente da UPA 1. Valores maiores ja
foram registrados na Indonésia por Sist & Saridan (1999) e em Manaus por Oliveira &
Amaral (2004), no entanto o DAP de inclusdo de arvores nos inventarios realizados por esses

autores era de 10cm.

O indice de Berger-Parker expressa a dominancia especifica (Confalonieri & Costa-
Neto 2007; Pinto-Coelho 2000), ou seja € um bom aferidor de espécies dominantes em
comunidades ao indicar a frequéncia destas espécies (Carim et al. 2007). Neste estudo este
indice apresentou respostas distintas quanto a dominancia de espécies nos diferentes sitios
analisados. quando comparado com o nimero e percentual de singletons nas parcelas. A
raridade de espécies inferida pelo niamero e percentual de singletons registrou menor variagao

nos valores obtidos do que para os valores de dominancia obtidos pelo indice Berger-Parker.

A variavel distancia de rio [R] registrou efeito sobre o nimero médio de familias nas
parcelas, no nimero de espécies por parcela, na propor¢édo de singletons e na diversidade de
espécies inferida pelo indice de Shannon. No nivel [R;] que sdo &reas periodicamente
alagadas, foram obtidos os maiores valores do nimero médio de familias e géneros nas

parcelas, 0 maior nimero de espécies por parcela e a maior diversidade média. Enquanto que
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0s maiores valores da proporcéo de singletons foram registrados no nivel [R1], ou seja areas

de baixio alagado.

Alves & Miranda (2008) encontraram dezessete espécies com apenas 1 individuo em
195 parcelas de 10 ha, neste trabalho registramos nimero oscilando entre 35-39 espécies.
Estas espécies, segundo Novotny & Basset (2000) podem estar presentes nesta frequéncia, por
ineficiéncia amostral, por serem especialistas ou com baixo nivel populacional ou ainda,
dificeis de encontrar porque se mantem em populacfes pequenas, sazonais e erraticas (Brown
Jr. & Freitas 1999).

As variaveis altitude e declividade quando registraram efeito sobre os padrdes de
diversidade e estimativa de riqueza, o fizeram associadas. Ndo foram registrados efeitos
exclusivos dessas varidveis sobre os padrdes analisados. Efeitos significativos foram
registrados sobre a propor¢do espécies por familia (S:F), na abundéncia e na dominéancia de
espécies, no entanto o efeito da distancia de rio também foi observado. Efeitos das condi¢Ges
ambientais (topografia, tipo de solo, temperatura, umidade, drenagem) refletem a riqueza e
distribuicdo de espécies em florestas tropicais ja foram referidos por Hubbell & Foster (1986),
Gentry (1982; 1988), Zobel (1997), Clark et al. (1999), ter Steege et al. (2000) e Tuomisto et
al. (2003) entre outros. A estabilidade dos sistemas florestais é correlacionada positivamente
pela diversidade de espécies (Whittaker et al. 2001; Tilman et al. 2001), assim Alves &
Miranda (2008) sugerem que os elevados indices de diversidade e equibilidade registrados

para a area de estudo sejam considerados no planejamento das atividades de manejo florestal.

O tamanho amostral influenciou nos valores de riqueza observados para a area, onde
sitios com maior amostragem apresentaram também maior nimero de espécies. Oliveira
(2000) relatou a importancia de se discutir o valor das analises fitossocioldgicas realizadas em
areas de 1 ha em matas de terra firme, questionando sobre até que ponto as conclusdes podem
ser estendidas para areas adjacentes e se é possivel caracterizar a vegetacdo com base nesse
tamanho de amostra. Oliveira (1997) relatou que resultados de estrutura e composi¢ao obtidos
a partir de amostras de 1 ha ndo podem ser extrapolados para florestas adjacentes mesmo sob
as mesmas condicdes de topografia e solo. Neste trabalho, utilizamos parcelas de 10 ha
dispostas em blocos de 160 ha. O que empreende uma representatividade maior, advogando a

acuidade das estimativas obtidas no presente trabalho.

Com base nos estimadores ndo paramétricos de riqueza empregados, a saber: Chao | e
11, Jackknife | e 11, Michaelis-Menton e UGE foi assinalda uma representatividade global de
cerca de 88% para os valores observados, sendo que para os sitios [11] essa representatividade

alcancou 92%. Dessa forma, tem-se que inventéarios florestais de cunho madeireiro sdo
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ferramentas que representam muito bem a diversidade nos sistemas da Amaz6nia, mesmo em
condi¢des de elevada raridade, como visto no presente caso. Barros & Barros (2000) também
registrou elevada representatividade ao utilizar dados de inventarios florestais na Amazonia A
restricdo que se tem ao uso desses dados, é principalmente em funcdo da determinacdo das
espécies, no entanto Procépio & Secco (2008) ao analisar a identificagdo botanica nos
inventarios florestais concluiram que quando o identificador boténico é treinado a
identificacdo deixara de ser vista como um obstaculo na construgdo dos inventarios e passara

a ser solucdo para a manutencao da diversidade.

Estrutura espacial, populacional e predicdo da distribuicdo das espécies mais
importantes no Vale do Jari

O padréo de distribuicdo de uma espécie revela como os individuos de uma populacdo
podem estar localizados no espago (Meirelles & Luiz 1995; Figueira 1998). Trés formas
basicas de distribuicdo sdo encontradas: aleatdria — individuos distribuidos ao acaso; regular —
distribuicdo dos individuos em intervalos similares e; agregada — individuos mais agregados,
do que em uma distribuicdo ao acaso. Esses padrdes de distribuicdo sdo explicados na
literatura por diversas teorias (Janzen 1970; Connell 1971; Augspurger 1983; Crawley 1986;
Guevara & Laborde 1993), no entanto, parece que a heterogeneidade do ambiente é o fator
que exerce influéncia na forma como as plantas de dispdem no espaco (Begon et al. 1996).
Neste trabalho o padrdo de distribui¢do das 10 espécies estudadas foi obtido pelo indices 1D,

ICS e Morisita para individuos com DAP 3 35 cm.

Dentre as 10 espécies para as quais foram determinados os padrdes de distribuicdo
espacial, somente V. americana teve o padrdo agregado, detectado pelos trés indices
utilizados (ID, ICS e Morisita). Este mesmo padrdo também foi registrado para a espécie por
Barros et al. (2000), enquanto Traissac (2003) sugere que esse padrao € resultado do efeito da
disseminacdo, relativamente curta, realizada por roedores, mas que o acapu tem preferéncias
edéaficas sobre areas mais altas, no entanto o0 mesmo autor observou que alguns agregados

ocorrem independente dos fatores do solo.

Para P. excelsa o ID detectou o padrdo agregado em areas de terrenos mais umidos
[R1] nas declividades intermedidrias [A2], nos demais niveis dos fatores e interagBes desses o
padrdo mantido foi o “ndo agregado”. Pelo ICS foi registrado o padrdo “regular” no nivel nos
ambientes secos [Rs] e planos [D1], nos demais niveis dos fatores e interagfes foi obtido o

padrdo “agregado” para a maioria das parcelas. O IM detectou o padréo “agregado”.
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Para D. excelsa, G. glabra, M. huberi, Q. paraensis e V. obscura o padrdo “nao
agregado” prevaleceu na maioria das parcelas pelo ID. Entretanto, o padrédo “agregado” foi
registrado pelo IM para essas espécies. Pelo ICS, foi registrado na maioria das parcelas
também o padrdo “agregado”. Barros et al. (2000) utilizando o IM obteve o padrdo
“aleatdrio” para espécies de Licania (incluindo L. membranacea), G. glabra, D. excelsa, M.
huberi e M. bidentada ssp. surinamensis. Para T. myrmecophila e V. americana o autor
registrou o padréo “agregado”.

A distribuicdo de D. excelsa nédo foi explicada por nenhum dos fatores analisados ou
pela combinacgdo destes (Ai*Di, Ai*Ri, Di*Ri, Ai*Di*R;) ou qualquer efeito associado ao rio,
tanto pelas analises de ID quanto ICS. Os resultados obtidos com ID revelam que a espécie
tem distribuicdo “ndo agregada” em relagdo aos fatores altitude, declividade e distancia mais
préxima do rio isoladamente ou suas interages. O ICS ndo indica um padrdo de distribuigéo,
no entanto existe uma leve tendéncia de contribuicdo de areas de encostas [A;] e [D;] para um
padrdo “regular”. Na analise usando indice de Morisita 0 padrdo definido é o “agregado”.
Carneiro (2004) registrou que a densidade de D. excelsa tem relacdo de dependéncia com a
topografia.

M. huberi também ndo teve sua distribuicdo explicada pelos fatores analisados ou pela
interacdo destes, no entanto os resultados obtidos pelo ICS indicam uma tendéncia ao padréo
“regular” como contribuigcéo de [A;] e [D;]. Carneiro (2004) relatou que tanto para M. huberi
quanto M. bidentata, a curva da relagcdo entre densidade e probabilidade de ocorréncia das
espécies obtida pela cota de altitude se estabiliza a partir de determinado valor de densidade,
ou seja, a probabilidade maxima é alcangada nos locais onde a densidade ¢ maxima. No
entanto, para G. glabra o mesmo autor registrou que o acréscimo de acerto de ocorréncia foi
préximo de zero, possivelmente porque a espécie ocorre em densidades elevadas em todas as
cotas de altitude, embora com um aumento gradual probabilidade em direcdo a lugares mais
altos. Neste trabalho G. glabra registrou o padréo agregado e com uma leve tendéncia ao

padrdo regular nas areas de encostas [Da].

Efeitos de [Az] e [D-] contribuiram no registro do padréo “regular” na distribui¢éo de
Q. paraensis nos niveis (Az; D2; Ax-Di2; A-Ri; D-Ri3; As-Di-Ri; Ar-Do-Ri3) pelo ICS.
Para V. obscura o nivel [A;] da altitude contribuiu com o registro do padrao regular, enquanto
que nas areas de encostas [D;] com o padréo “aleatdrio”.

O padrdo “agregado” foi obtido ainda para L. membranacea, M. bidentata ssp.
surinamensis e T. myrmecophila pelos indices ICS e Morisita considerando o registro do
padrdo em mais de 50% das parcelas. Pelo ID o padréo registrado foi o “ndo agregado”. No
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entanto, o padréo “agregado” em niveis [D-] e [R3] foi detectado para as duas espécies. Barros
et al. (2000) registrou o padrdo agrupado pelo IM para T. myrmecophila e “aleatério” para

duas espécies de Licania presentes na sua area de estudo.

M. bidentata ssp. surinamensis e T. myrmecophila tiveram sua distribuicdo
relacionada com a altitude, no entanto foi observado para M. bidentata ssp. surinamensis uma
relacdo positiva também com a declividade sugerindo existe uma maior probabilidade desta
espécie ocorrer em regides de encostas. Clement (2000) e Sampaio (2000) descrevem que
tanto M. bidentata quanto M. huberi adapatam-se bem a solos argilosos, pesados, pobres em
nutrientes, ou seja aqueles tipicos de ambientes de plat6s, resultados confirmados por
Carneiro (2004) trabalhando com as mesmas espécies, também com dados de inventarios

florestais na Amazonia Ocidental.

Embora a legislacdo brasileira estabeleca que a Floresta Amazbnica deva ser
explorada sob o principio do rendimento sustentavel, falta estabelecer intensidades de
exploracdo que sejam economicamente e ecologicamente viaveis e isto € determinado pelo
ritmo de crescimento de cada espécie, que depende da biologia, da fotossintese, da abertura de
clareiras devido a exploracdo e da dinamica do povoamento (composicdo de espécies,
distribuicdo espacial, suscetibilidade a exploracdo, mortalidade, ingresso, crescimento e

incrementos) em area sob manejo florestal sustentavel.

Azevedo (2006) recomenda que sistemas silviculturais para serem implementados
precisam ser testados e validados, adequando-se as caracteristicas de cada microrregido ou
bioma. As principais informacgdes necessarias para implementar um sistema silvicultural e
definir modelos de crescimento e producdo sdo: determinagdo (identificagdo) taxonémica
correta das espécies, estrutura da vegetacdo, distribuicdo espacial, padrbes autoecolégico,
parametros demograficos da regeneracdo natural, biologia reprodutiva e dindmica de
crescimento e producdo para cada espécie ou grupos de espécies afins presente no ambiente
manejado, como defindo pelo modelo SIMFLORA (Azevedo 2008). Muitos pontos
importantes relativos a ecologia de comunidade de arvores e sobre a diversificagdo nos
trépicos podem ser levantados e esclarecidos a partir de inventarios permanentes em areas
maiories (Oliveira 2000) como as que vem sendo estudadas em florestas tropicais na América
Central, Malasia e India em parcelas de 50 ha monitorando todos os individuos com mais de 1
cm de DAP (Condit 1995).

O ICS apresentou maior sensibilidade na captacdo dos padrdes de agregacdo ou ndo
das espécies em funcdo das variaveis analisadas. O ID s6 foi capaz de captar a variagdo

quando o padrdo de distribuicdo da espécie analisada era fortemente associado com a(s)
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variavel(is) ou a interacdo destas. O IM s0 registrou o0 padrdo agregado para todas as espécies

e seus valores em geral ndo apresentaram significancia estatistica.

Modelos de distribuicdo das espécies
MaxEnt e GARP foram utilizados para verificar o poder de predicdo desses algoritmos
em escala local, usando variaveis topograficas (altitude e declividade) e geograficas (distancia
de rio). Em varios estudos ja foi constatado que diferentes algoritmos apresentam distintas
precisdes na hora de estimar a distribuicdo do ambiente ideal para uma espécie (Manel et al.
1999; Thuiller 2003; Mufioz & Felicissimo 2004; Elith et al. 2006) e, em geral 0s resultados
ndo sdo conclusivos, com o funcionamento dos algoritmos sendo diferentes de acordo com a

espécie, a quantidade de registros de ocorréncia e 0 nimero de variaveis preditoras.

Os resultados ndo registraram diferencas discrepantes entre os valores de AUC obtidos
por meio de MaxEnt e GARP com os mesmos dados, para as mesmas areas de projecdo e
validacdo. Pando & Giles (2007) ao compararem diferentes algoritmos concluiram que o0s
algoritmos MaxEnt e Domain se mostraram superiores quanto a capacidade de discriminacéo

(Domain) e de predigdo (MaxEnt) de Linaria nigricans.

O poder de predicao dos modelos ndo registrou bons resultados para todas as espécies,
de acordo com os dados de avaliagdo, mas verificamos que 56% dos melhores
modelos/cenarios para cada espécie tiveram AUCs entre 0,75-0,90 para MaxEnt e 42%
tiveram AUCs entre 0,75 e 0,88 para GARP. Os resultados de validagdo dos modelos indicam
que os modelos gerados pelo MaxEnt (AUC=0,72+0,076) s&o os que melhor se ajustam a
distribuicdo dos sitios e das espécies do que os obtidos pelo GARP (AUC;,,=0,68+0,075).
Pando & Giles (2007) também obtiveram os melhores ajustes de distribuicdo de
“invernaderos” pelo MaxEnt enquanto, que a melhor distribui¢éo de L. nigricans foi melhor

ajustada pelo algoritmo Domain.

Inicialmente, o objetivo da modelagem nesse estudo, era utilizar os dados de
ocorréncia das 10 espécies, selecionadas para terem sua distribuicdo modeladas nas UPA 1 e 2
para gerar os modelos e, utilizar os dados de ocorréncia dessas espécies nas UPA 3 e 4 para
validacdo dos modelos. No entanto, os modelos assim gerados apresentaram valores de AUC

muito abaixo do valor minimo de corte estabelecido tanto para MaxEnt, quanto para GARP.

Dessa forma, os modelos foram gerados utilizando todas as combinagdes possiveis
entre as areas disponiveis para o trabalho e, a partir desta decisdo foram gerados sete cenarios
para modelagem das espécies focais. Os resultados obtidos para os diferentes cenarios

registraram melhor poder de predicdo tanto pelo MaxEnt (AUC=0,85+0,038) quanto pelo
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GARP (AUC=0,81+0,042) para os modelos que utilizaram 50% dos pontos de ocorréncia
nas quatro UPAs (1,2,3,4) e validados nos outros 50% (Anexo 4), valores considerados bons
do ponto de vista da qualidade do modelo (Barreto, dados ndo publicados). Valores
relativamente expressivos (AUC=0,80+0,01), semelhantes para os dois algoritmos também
foram obtidos para os modelos gerados com dados de ocorréncia das espécies na UPA 1 e
validados na UPA 2. Enquanto que, para 0s modelos gerados nos demais cenarios o poder de
AUC estiveram abaixo do limite minimo de corte estabelecido, mas algumas excessdes foram

observadas.

Dentre as excessoes verificamos que tanto MaxEnt quanto GARP parecem explicar bem a
distribuicdo de L. membranacea e P. excelsa pela combinacdo das trés variaveis utilizadas
pelos modelos gerados com dados das UPA 1 e 2, validados nas UPA 3 e 4 e vice-versa. Pelo
modelo de regressdo linear, ajustado para L. membranacea verifica-se que tanto a altitude
quanto a distancia de rio influenciam a distribuicdo espacial da espécie na area das UPA 1 e 2
evidenciando que é uma espécie que prefere ambientes de baixio seco (altitudes baixas em
areas mais distantes do rio). Para P.excelsa o modelo de regressdo sugere que a espécie
prefere ambientes altos e distantes de rio. Esses ambientes séo registrados nas UPA 1 e 2 e na
UPA 3 (

Anexo 3). Para as demais espécies verificou-se que as condicbes ambientais
registradas nas UPA 1 e 2 s&o mais restritivas do que nas UPA 3 e 4 logo, ndo representam

todos os limites em que as espécies ocorrem e, por isso registraram baixos valores de AUC.

D. excelsa e T. myrmecophila foram relacionadas positivamente com a altitude
(maiores abundancias em éareas de platd), enquanto que G. glabra, M. bidentata ssp.
surinamensis e V. obscura foram relacionadas negativamente (maiores abundancias em areas
de baixio). Para esta variavel os modelos gerados pelo MaxEnt mostraram melhor poder de
predicdo. Para a distribuicdo de M. bidentata ssp. surinamensis o algoritmo GARP também

mostrou-se bom preditor.

V. americana teve sua distribuicdo influenciada pelas trés varidveis, sendo que a
declividade foi a que registrou os valores mais significativos. Para esta espécie MaxEnt
também apresentou os melhores modelos de predicdo da distribuicdo. M. huberi e Q.
paraensis tiveram sua distribuicdo associadas com declividade e distancia de rio, sendo que as
maiores abundancias de M. huberi foram registradas em areas mais altas em terrenos mais

umidos, enquanto que Q. paraensis em areas planas e em terrenos mais secos. Tanto MaxEnt
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quanto GARP foram capazes de predizer a distribuicdo de M. huberi, mas para Q. paraensis,

0s modelos n&o foram bons preditores.

Os mapas gerados com os resultados de GARP sugerem uma superestimativa para a
predicdo de ocorréncia para as espécies, enquanto que nos mapas gerados com os dados de
MaxEnt, as areas de predi¢ao coincidem melhor com os pontos de validacdo. Iwashita (2007)
ao verificar a sensibilidade de modelos de distribuicdo de espécies a erros de posicionamento
de dados concluiu que sdo necessarias métricas de avaliacdo diversas para 0s sistemas e
algoritmos que modela a distribuicdo de espécies para evitar conclusdes equivocadas. Neste
trabalho, o autor concluiu ainda que para os modelos analisados foi detectado aumento da area
de ocorréncia prevista pela sensibilidade que os modelos apresentam aos erros de

posicionamento.

Os resultados sugerem que MaxEnt foi o algoritmo que registrou as melhores regras
de predicdo. No entanto, estas analises mostram que temos que ser cuidadosos nas conclusdes
que envolvem predicOes de ocorréncia de espécies, pois ndo é conhecendo parte do nicho da

espécie que podemos conhecer sua distribuicao.

Dados de inventarios florestais mostraram-se eficientes para serem utilizados na
modelagem de predigéo, no entanto o fato de ndo representarem toda a variagédo local podem
nao gerar bons modelos em escala local. Para espécies restritivas esses dados sdo de uso
limitado. Assim, os valores de AUC obtidos informam que néo adianta ter um dos limites da

distribuicdo para explicar toda ela.

Modelagem ambiental para predicdo de ocorréncia de arvores com dados de
inventarios florestais usando algoritmos genéticos € uma metodologia relativamente nova.
Alguns trabalhos de predi¢édo ja foram desenvolvidos utilizando técnicas estatisticas (Pereira
& Itami 1991; Westman 1991; Mortara 2000; ter Braak & Looman 1995; Franklin 1995;
Austin 1996; Guisan & Zimmermenn 2000) e, até mesmo utilizando dados de inventarios
florestais madeireiros na Amazénia (Carneiro 2004) no entanto, o uso de algoritmos genéticos
para esse tipo de dados € uma proposta nova e, por isso 0s resultados obtidos ndo poderam ser
comparados. Por se tratar de uma nova metodologia hd necessidade de que trabalhos de

campo posteriores possam vir validar ou ndo estes modelos.
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6. CONCLUSOES

A diversidade inferida com base no indice de Shannon mostrou-se influenciada
exclusivamente pela variavel distancia de rio, sendo os ambiente periodicamente inundados

[R2] os que apresentaram maior diversidade média.

A dominancia obtida pelo indice Berger-Parker foi influenciada tanto pela associacéo
altitude/declividade quanto pela distancia de rio, sendo que os maiores valores de dominancia
foram obtidos para éareas mais altas [21, 22] e, nas menores distancias de rio [Ri]. A
abundéancia também foi influenciada por essas variaveis, obtendo-se 0s maiores valores nos
ambientes de baixio [11] e distancia de rio intermediéria [R;]. Os estimadores de riqueza

utilizados tiveram representatividade média de 88% em relagdo aos dados observados.

O padréo de distribuicéo espacial que prevaleceu nas parcelas foi o ndo agregado pelo
indice ID, enquanto que pelos indices de Morisita e ICS foi 0 agregado. Efeito das variaveis
altitude/declividade pelo ICS, registraram tendéncias a ocorréncia dos padrdes regular (P.
excelsa, G. glabra, D. excelsa, M. huberi, Q. paraensis e V. obscura) e aleatério (V. obscura),
enquanto que pelo ID o efeito das trés variaveis registram também o padrdo agregado para L.

membranacea, P. excelsa e T. myrmecophila.

Os algoritmos MaxEnt e GARP ndo foram eficientes na predicdo da ocorréncia de
espécies nas areas com caracteristicas topograficas diferentes, mesmo para espécies com
valores de abundéncia independentes desses fatores (p. ex. G. glabra, D.excelsa, M.huberi).
No entanto, bons valores de AUC (acima de 0,75) foram obtidos, quando os modelos foram
gerados considerando todas as variagcdes topograficas de todos os ambientes e, também
quando o nimero de pontos utilizados para gerar o0 modelo foi menor que aqueles utilizados
para validacdo. MaxEnt foi o algoritmo que registrou o melhor poder de predigédo dos modelos
no entanto, a extrapolacdo da predicdo para novas areas devera considerar a abundancia da

espécie e incluir mais variaveis ambientais.

Inventérios florestais fornecem dados capazes de captar a riqueza mais que desejavel
para estudos de diversidade e distribuicdo espacial de espécies em sistemas florestais
amazonicos e, por isso é uma ferramenta valiosa em estudos ecol6gicos na Amazonia. Esses
dados aliados as atuais técnicas de modelagem e ferramentas de sensoriamento remoto
gerariam bons resultados na definicdo de areas para uso madeireiros ou de conservagao. No
entanto outros trabalhos utilizando dados dessa natureza, utilizando um ndmero maior de

variaveis ambientais sdo necessarios para melhor definicdo de metodogias para esses fins.
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Anexo 1 Numero de espécies exclusivas dos sitios e seus representantes nas classes de

dominancia relativa média.

[AD] [R] DM S Espécies
Allantoma lineata, Andira retusa, Aniba sp. “amapaensis”, Bothriospora corymbosa,
Cordia tetrandra, Duroia sp., Ecclinusa guianensis, Enterolobium sp., Euxylophora
paraensis@, Hirtella sp., llex dumosa, llex inundata, llex martii, Macrolobium
[11] R; [<0,01%] 30 acaciifolium, Neea sp. 2, Ocotea rufovestita, Patinoa paraensis, Pouteria sp. “brasiliensis”,
Pouteria minutiflora, Pouteria sp. “paraensis”, Protium sp. 1, Protium spruceanum, Quiina
florida, Sextonia rubra®, Simaba cedron, Tapura amazonica, Toulicia bullata,
Trattinnickia glaziovii, Trichilia schomburgkii, Vochysia tomentosa
[0,01%] 1 Caraipa grandifolia
Anacardium spruceanum, Elizabetha durissima, Eugenia feijoi, Glycydendron
R, [<001%] 16 amazonicum, Goupia sp., Guarea sp. 2, Lacunaria oppositifolia, Myrcia clusiifolia,
2 0 Protium cuneatum, Protium guianense, Protium hostmannii, Rollinia fendleri, Sapium
glandulosum, Swartzia sp. “paraense”, Vismia sp. “amapaense”, Vochysia cayennensis
Rs [<0,01%] 7 Dicypellium caryophyllatum, Hebepetalum humiriifolium, Inga panurensis, Mabea
3 ' caudata, Mollia sp., Paypayrola grandiflora, Zygia latifolia
[21] R: [<0,01%] 6 rocoloba dlverS|f_oI|a, _Couepla joaquinae, Enterolobium contortisiliquum, Monopteryx
inpae, Nectandra pichurim, Swartzia arborescens
[0,01%] 1 Bowdichia sp. “paraense”
R, [<0,01%] 6 Crudia amazonica, Gu_atterla sp. “douradense”, Hirtella macrophylla, Maquira coriacea,
Perebea mollis, Sterculia apetala
[0,01%)] 2 Inga amazonica, Pouteria cladantha
Ry [0,01%] 5 Cro}on matourgrlsm, Guatteria amazonica, Guatteria pteropus, Pouteria grandis, Psidium
sp. “matourensis
[22] R; [0,01%] 2 Inga edulis, Pouteria sp. 1
R, [0,01%] 4 Eriotheca surinamensis, Guatteriopsis sp. “venosa”, Miconia sp. 3, Protium apiculatum
Rs [0,01-0,05%] 1 Rheedia acuminata
Onde: [AD] - Altitude/Declividade; [R] — Distancia mais proxima do rio; DM — dominancia relativa média; S

— niimero de espécies; © — espécies de interesse madeireiro
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Anexo 2 Numero de espécies presentes em todos 0s sitios e seus representantes nas classes de

dominancia relativa média.

DM

Espécies

[<0,01%]

3

Caryodendron amazonicum, Homalium racemosum, Swartzia sprucei

[0,01%]

73

Acacia polyphylla, Aiouea sp. “amazonica”, Alexa grandiflora, Ampelocera edentula, Aniba sp.
“caianensis”, Aniba rosaeodora, Apuleia leiocarpa, Aspidosperma carapanauba, Beilschmiedia sp.,
Bertholletia excelsa, Bombacopsis nervosa, Brosimum acutifolium, Buchenavia grandis, Byrsonima
aerugo, Capirona decorticans, Cedrela odorata®, Chamaecrista adiantifolia, Chrysophyllum
brasiliense, Dacryodes nitens, Dalbergia spruceana, Diospyros santaremnensis, Diospyros vestita,
Duguetia cauliflora, Erisma calcaratum®, Eschweilera obversa, Eschweilera sp. 2, Guarea sp. 3,
Guazuma ulmifolia, Hirtella obidensis, Inga rubiginosa, Inga sp. 1, Inga sp. 3, Inga tarapotensis,
Iryanthera juruensis, Lacistema aggregatum, Licania egleri, Licania pallida, Licania sp. 1,
Macrolobium sp., Malouetia lata, Maprounea guianensis, Martiodendron parviflorum, Micropholis sp.
“amazonicum”, Ocotea sp. “caienensis”, Ocotea schomburgkiana, Ocotea sprucei, Pachira aquatica,
Parkia decussata, Pisonia tomentosa, Platymiscium ulei®, Pourouma minor, Pouteria sp. “kruklit”,
Pouteria reticulata, Protium sp. “niloi”, Protium sp. 4, Protium sp. “speciosum”, Qualea sp.
“douradense”, Roupala sp., Sterculia amazonica, Swartzia grandifolia, Swartzia racemosa, Tapirira
guianensis, Terminalia guyanensis, Terminalia sp. 2, Tetragastris altissima®, Thyrsodium
spruceanum, Trichilia septentrionalis, Virola calophylla, Vochysia maxima®®, Vochysia surinamensis,
Xylopia aromatica, Xylopia nitida, Zanthoxylum culantrillo

[0,01-0,05%]

64

Acosmium nitens®, Aniba sp. “albescens”, Aniba canelilla, Aniba sp. “paraensis”, Aniba puchury-
minor, Aniba sp., Aspidosperma megalocarpon, Aspidosperma oblongum, Aspidosperma sp. 1,
Aspidosperma sp. 2, Brosimum lactescens, Calophyllum brasiliense, Copaifera officinalis,
Dimorphandra multiflora, Diospyros duckei, Diospyros sp. 1, Douradoa sp., Ficus nymphaeifolia,
Guatteria ;)oepplglana Hevea brasiliensis, Hevea guianensis, Hirtella eriandra, Hymenaea
intermedia®, Inga gracilifolia, Inga pezizifera, Iryanthera sagotiana, Lecythis chartacea, Lecythis
corrugata subsp corrugata, Licania impressa, Licania kunthiana, Macrolobium pendulum, Maquira
sclerophylla, Maytenus floribunda, Maytenus myrsinoides, Micropholis acutangulata, Ocotea
aciphylla, Ocotea splendens, Ormosia coccinea, Ormosia flava, Ormosia paraensis, Parahancornia
fasciculata®, Parahancornia sp., Parkia gigantocarpa, Pera bicolor, Perebea guianensis, Pourouma
sp. 2, Pouteria sp. “arborea”, Pouteria sp. “caldense”, Pouteria oblanceolata, Pouteria sp. 2, Pouteria
sp. 5, Protium krukoffii, Protium polypbotryum, Protium sagotianum, Pterocarpus santalinoides,
Sacoglottis amazonica, Siparuna decipiens, Sloanea sp. 2, Styrax sieberi, Tachigali paraensis, Tapirira
sp., Taralea oppositifolia, Vataireopsis speciosa, Vochysia guianensis

[0,05-0,10%]

46

Amanoa guianensis, Antonia ovata, Byrsonima stipulacea, Casearia arborea, Cedrelinga
cataniformis®, Chaunochiton kappleri, Conceveiba guianensis, Copaifera martii, Dimorphandra sp.,
Dourodoa consimilis, Eriotheca globosa@, Eschweilera micrantha, Eugenia floribunda, Ferdinandusa
elliptica, Hymenolobium sp., Inga alba, Inga splendens, Licania paraensis, Micropholis mensalis,
Mouriri grandiflora, Nectandra myriantha, Neea sp. 1, Ocotea sp. 2, Onychopetalum amazonicum,
Peltogyne paradoxa, Pouteria bracteata, Pouteria elegans®, Pouteria engleri, Pouteria lasiocarpa,
Pouteria laurifolia, Pouteria sp. 8, Pouteria torta, Prieurella sp. “amazonica”, Psychotria
mapourioides, Pterocarpus rohrii, Qualea caerulea, Rinorea guianensis, Sloanea grandis, Sterculia
frondosa, Stryphnodendron pulcherrimum, Tabebuia serratifolia®, Terminalia argentea, Virola
michelii, Virola sebifera, Zollernia paraensis, Zygia racemosa®

[0,10-0,25%]

57

Abarema jupunba, Aspldosperma album, Aspidosperma eteanum®, Aspldosperma macrocarpon,
Astronium  gracile®®, Astronium obllquum(§) Buchenavia parvifolia®, Carapa guianensis®,
Chrysophyllum pomlferum Corythophora rimosa, Couepia robusta, Couepla sp. 1, Couratari
guianensis®, Couratari oblongifolia®, Couroupita sp. “paraensis”, Diplotropis racemosa, Dipteryx sp.
“intermedia”, Emmotum fagifolium, Endopleura uchi, Helicostylis pedunculata, Hirtella bicornis,
Humiria balsamifera, Hymenolobium excelsum®, Hymenolobium flavum®, Hymenolobium
petraeum®™, Hymenolobium sericeum(§), Inga oerstediana, Licania latifolia, Licaria canella®,
Lueheopsis rosea, Macoubea guianensis®, Mouriri sp. 2, Neea constricta, Parinari montana, Parkia
reticulata, Parkia ulei®, Peltogyne panlculata PogonoPhora schomburgkiana, Pouteria amazonica,
Pouteria krukovii, Pouteria sp. 4, Protium decandrum®, Protium pallidum, Schefflera morototoni®,
Simarouba amara(§), Sloanea guianensis, Sloanea obtusa Sloanea sp. 1, Sterculia speciosa, Swartzia
acuminata, Swartzia panacoco, Syzygiopsis sp. “spruceana”, Tetragastris panamensis®, Thyrsodium
guianense, Trattinnickia burseraefolia, Vochysia divergens, Vochysia splendens

[0,25-0,50%]

36

Anacardium giganteum®, Aniba sp. “squarensis” ®, Apeiba glabra, Balizia elegans, Batesia
floribunda, Caryocar villosum®™, Couma guianensis, Dialium guianense®, Diplotropis purpurea®”,
Drypetes variabilis, Enterolobium schomburgkii®, Erisma uncinatum®, Eschweilera pedicellata,
Ferdinandusa paraensis, Glycydendron sp., Guarania sp. “amapaensis”, Helicostylis sp., Hirtella
piresii, Jacaranda copaia®, Lecythis pisonis®, Licania heteromorpha var. heteromorpha, Licania
octandra, Luehea alternifolia, Mezilaurus itauba™, Mouriri collocarpa, Ocotea guianensis, Parkia
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DM

S  Espécies

pendula®™, Pouteria oppositifolia®™, Pouteria rodriguesiana, Pouteria spruceana, Qualea wittrockii,
Sclerolobium tinctorium, Terminalia amazonica, Trattinnickia rhoifolia®, Vatairea erythrocarpa,
Vochysia vismiifolia

[0,50-1,00%]

Albizia pedicellaris, Caryocar glabrum®™, Dipteryx magnifica®, Dipteryx odorata’’, Eschweilera
coriacea®, Eschweilera paniculata®, Hymenaea courbaril®, Inga heterophylla, Laetia procera,

21 Lecythis poiteaui®, Mouriri sp. 1, Parkia nitida, Persea jariensis®, Piptadenia communis,
Pithecellobium decandrum, Pouteria sp. “japuna”, Pouteria jariensis, Sacoglottis guianensis,
Sclerolobium melanocarpum, Syzygiopsis sp. “amazonica”, Tachigali melinonii

[1,00-2,00%]

Aspidosperma sp. “paraensis”, Bowdichia nitida"™, Brosimum parinarioides®™, Chimarrhis turbinata,

15 Licania micrantha, Mezilaurus lindaviana®, Mouriri brachyanthera, Pouteria macrocarpa, Qualea
rosea, Ruizterania albiflora®”, Swartzia polyphylla, Tachigali paniculata®, Tachigali sp., Vantanea
parviflora, Vochysia obscura

[2,00-3,00%]

Dinizia excelsa’”, Manilkara huberi®, Minquartia guianensis®, Qualea paraensis®”

[3,00-4,00%]

Parinari excelsa, Tachigali myrmecophylla

[4,00-5,00%]

Goupia glabra®, Licania membranacea, Manilkara bidentata ssp. surinamensis‘”

[5,00-6,00%]

RPlw|iN| B>

Vouacapoua americana’”

Onde:

DM - dominancia relativa média; S — nimero de espécies; (*) — espécies atualmente comercializadas; ©
— espécies de interesse madeireiro

Anexo 3 Numero de espécies presentes nas classes de distancia mais préxima do rio nos

sitios “baixo-plano” [11] e seus representantes nas classes de dominancia relativa média

[R] DM S Espécies
Aniba pedicellata, Bowdichia sp. “linae”, Cassia fastuosa, Cecropia obtusa, Cordia
R, R, [<0,01%] 16 sericicalyx, Crudia oblonga, Goupia sp. “amazonica”, Goupia sp. “santarenense”, Inga

thibaudiana, Licania sp. 2, Myrocarpus frondosus, Patagonula americana, Peltogyne lecointei,
Terminalia paraensis, Vochysia eximia, Xylopia emarginata

[001%] 4 Caryocar microcarpum, Couepia guianensis subsp. guianensis, Minquartia sp. “brasiliense”,

Ocotea sp. “amapaensis”

R,-R; [<0,01%] 6 Cordia scabrifolia, Festuca peruviana, Himatanthus sucuuba, Inga micradenia, Quararibea

guianensis, Stryphnodendron polystachyum

[0,01%] 2  Abarema piresii, Diospyros sp. 2

R,-R [<0,01%] 8 Cynometra hostmanniana, Miconia poeppigii, Miconia sp. 1, Prieurella prieurii, Protium sp. 5,

Trema micranta, Zygia ampla, Zygia sp. “cochleata”

Casearia sylvestris, Cassia grandis, Couepia guianensis, Dendrobangia boliviana, Duroia

R-R,-R; [<0.01%] 14 macrophylla, Euplassa inaequalis, Licania canescens, Myrcia falax, Ocotea sp. 1, Oenocarpus
17273 ’

bacaba, Platymiscium trinitatis, Pouteria pariry, Protium altsonii, Trattinnickia sp.
“spruceana”

[0,01%] 3  Chrysophyllum sp. “amapaensis”, Cryptocarya sp., Goupia sp. “jariense”

Onde:

[R] — Niveis de distancia mais préxima do rio; DM — dominancia relativa média; S — nimero de
espécies

169



Anexo 4 Numero de espécies presentes nas classes de distancia mais proxima do rio nos

sitios “baixo-plano” [11] e “médio-plano” [21] seus representantes nas classes de dominancia

relati

va média

[R]

DM

Espécies

R

[<0,01%]

Brosimum guianense®™, Iryanthera amazonica, Peschiera linkii, Pithecellobium sp.,
Platonia insignis, Pourouma villosa, Rhabdodenrdon amazonicum

[0,01%]

Myrcia acuminata

Rs

[ e NI Y,

[<0,01%]

Calliandra trinervia

Ri-R,

[<0,01%] 19

Caraipa densifolia, Chamaecrista bahiae, Cordia goeldiana®, Eschweilera apiculata,
Eschweilera grandiflora, Hydrochorea corymbosa, Macrolobium campestre, Maquira
guianensis, Myrcia amapensis, Pouteria sp. 6, Protium tenuifolium, Pseudobombax
munguba, Pterandra arborea, Simaba cuspidata, Sterculia pruriens, Swartzia sp. 2,
Trymatococcus amazonicus, Vatairea guianensis, Virola multicostata

[0,01%] 4

Apeiba tibourbou, Dulacia guianensis, Pouteria decussata, Virola flexuosa

[0,01-0,05%] 1

Tabebuia insignis®

Ri-Rs

[<0,01%] 12

Cecropia sciadophylla, Chamaecrista xinguensis, Eugenia sp., Licania heteromorpha,
Licaria sp. “amazonica”, Ocotea amazonica, Pourouma sp. 1, Pouteria opposita,
Recordoxylon stenopetalum, Rheedia macrophylla, Tetragastris hostmannii, Theobroma
subincanum

[0,01%] 5

Eschweilera juruensis, Guarea silvatica, Leonia glycycarpa, Micropholis guyanensis®,
Protium trifoliolatum

Rz'Rg

[<0,01%] 9

Anacardium sp., Casearia javitensis, Diospyros artanthaefolia, Ecclinusa ramiflora,
Mora paraensis, Ocotea douradensis, Ocotea silvae, Ptychopetalum olacoides, Vismia
sp. “paraensis”

Ri-Rz-Rs

[<0,01%] 31

Anaxagorea dolichocarpa, Aspidosperma auriculatum, Calycophyllum spruceanum,
Campsiandra comosa var. laurifolia, Conceveiba martiana, Cupania sp., Duguetia sp.,
Enterolobium maximum, Eschweilera sp. 1, Geissospermum sericeum, Laplacea
fruticosa, Licania apetala, Macrolobium brevense, Ormosia coutinhoi, Ouratea
polygyna, Pachira sp., Pera arborea, Poraqueiba guianensis, Pouteria amapaensis,
Pouteria franciscana, Pouteria sp. 9, Protium giganteum, Rauvolfia pentaphylla, Rollinia
sp. “spruceana”, Tabebuia impetiginosa®, Tapirira obtusa, Terminalia sp. 1, Tovomita
sp. 2, Triplaris surinamensis, Trischidium alternum, Zanthoxylum rhoifolium

[0,01%] 30

Alchorneopsis floribunda, Aspidosperma sp. “amapa”, Aspidosperma sandwithianum,
Attalea maripa, Brosimum sp. 1, Caryocar pallidum, Cheiloclinium cognatum,
Cochlospermum orinocensis, Couroupita guianensis, Cynometra spruceana var.
sprucena, Dimorphandra macrostachya, Eschweilera subglandulosa®, Hevea spruceana,
Hymenaea parvifolia®, Licania silvae, Micropholis sp. “arborea”, Mollia speciosa, Pera
sp., Persea sp. “arborea", Pouteria procera, Pouteria venulosa, Protium robustum,
Sclerolobium guianense, Simaba orinocensis, Sterculia sp., Stryphnodendron
paniculatum, Stryphnodendron sp. “spruceana”, Symphonia globulifera, Trattinnickia sp.
“amazonica”, Vismia cayennensis

[0,01-0,05%] 4

Guarea sp. 1, Osteophloeum platyspermum, Pentaclethra macroloba, Richardella sp.
“spruceana”

Onde: [R] — Niveis de distancia mais proxima do rio; DM — dominancia relativa média; S — nimero de espécies

® _ espécies de interesse madeireiro

170



Anexo 5: Lista de espécies UPA 01 e UPA 02

ANACARDIACEAE
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl. - cajuagu
Anacardium sp. - cajui da mata
Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. - cajui
Astronium gracile Engl. - muiracatiara
Astronium obliquum Griseb - aroeira
Spondias lutea Engl. - tapereba
Tapirira guianensis Aubl. - tatapiririca
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. — tatapiririca-peluda
Tapirira sp. — tatapiririca-vermelha
Tapirira spruceana Engl. — tatapiririca-amarela
Thyrsodium guianense Sagot ex Marchand - amaparanaré
Thyrsodium spruceanum Benth. - amaparana

ANNONACEAE

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith — envira-anacoré; envira-
branca

Bocageopsis multiflora (Mart.) R.E.Fr. — envira-taia

Duguetia cauliflora R.E.Fr. - envira

Duguetia sp. — envira-jaboti

Duguetia surinamensis R.E.Fr. — envira-surucucu

Guatteria amazonica R.E.Fr. — envira-amarela

Guatteria sp. “douradense” — envira-vermelha

Guatteria poeppigiana Mart. — envira-preta

Guatteria pteropus Benth. — envira-preta-I1

Guatteriopsis sp. “venosa” — envira-roxa

Onychopetalum amazonicum R.E.Fr. - envirdo

Rollinia fendleri R.E.Fr. — ata-brava

Rollinia sp. “spruceana” — envira-marrom

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. — imbiriba-branca

Xylopia emarginata Mart. — envira-cana-da-varzea

Xylopia nitida Dunal — envira-cana
APOCYNACEAE

Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon - araracanga-vermelha,
araracanga-preta, araracanga-folha-grande

Aspidosperma auriculatum Markgr. — carapanauba-preta-folha-
pequena

Aspidosperma carapanauba Pichon — carapanauliba-preta

Aspidosperma eteanum Markgr. - araracanga

Aspidosperma macrocarpon Mart. - peroba

Aspidosperma megalocarpon Mull.Arg. — araracanga-amarela

Aspidosperma oblongum A.DC. — carapanauba-branca

Aspidosperma sandwithianum Markgr. — araracanga-branca

Aspidosperma sp. “amapa” — araracanga-II

Aspidosperma sp. “jariensis” — araracanga-da-varzea

Aspidosperma sp. “paraensis” — carapanalba-amarela

Aspidosperma sp. 1 - araracangarana

Aspidosperma sp. 2 - carapanalba

Couma guianensis Aubl. - sorva

Geissospermum sericeum Benth. & Hook.f. ex Miers - quinarana

Himatanthus sucuuba (Spruce ex Miill. Arg.) Woodson - sucuuba

Macoubea guianensis Aubl. — amapa-amargoso

Malouetia lata Markgr. — garroteiro-da-varzea

Parahancornia fasciculata (Poir.) Benoist - amapa

Parahancornia sp. - amapazinho

Peschiera linkii (A.DC.) Miers — molong6-11

Rauvolfia pentaphylla Huber ex Ducke — gogé-de-guariba, quassa
AQUIFOLIACEAE

llex dumosa Reissek — pau-mate-II

llex inundata Poepp. ex Reissek — pau-mate-roxo

llex martii Loes — pau-mate
ARALIACEAE

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin - morototo
ARECACEAE

Attalea maripa (Aubl.) Mart. - inaja
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Oenocarpus bacaba Mart. - bacabeira
BIGNONIACEAE

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don - paraparg; caroba

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Stand. — pau-d'arco-roxo

Tabebuia insignis (Mig.) Sandwith — capitari-branco

Tabebuia serratifolia (Vahl) G.Nicholson — pau-d‘arco-amarelo
BOMBACACEAE

Bombacopsis nervosa (Uittien) A.Robyns — mamorana-da-terra-firme,
mungubinha-amarela

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. - sumauma

Eriotheca globosa (Aubl.) A.Robyns - mamorana

Eriotheca surinamensis (Uittien) A.Robyns — mamorana-da-caatinga

Pachira aquatica Aubl. — mamorana-grande; mamorana

Pachira sp. — mamorana-casca-dura

Patinoa paraensis (Huber) Cuatrec. - cupuagurana

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand - munguba

Quararibea guianensis Aubl. - inajarana
BORAGINACEAE

Cordia goeldiana Huber - freijo

Cordia scabrifolia A.DC. - freijorana

Cordia sericicalyx A.DC. — freij6-peludo

Cordia sprucei Mez — freijorana-branca, feijorana-folha-grande

Cordia tetrandra Aubl. — chapéu-de-sol

Patagonula americana L. — ipé-branco
BURSERACEAE

Dacryodes nitens Cuatrec. - breu

Protium altsonii Sandwith — breu-mescla-folha-pequena, breu-mescla

Protium amazonicum (Cuatrec.) D.C.Daly — breu-andirobinha, breu-
vermelho-sem-cheiro

Protium apiculatum Swart — breu-vermelho-11I

Protium araguense Cuatrec. — breu-jatoa

Protium cuneatum Swart — breu-pipiranga

Protium decandrum (Aubl.) Marchand — breu-vermelho

Protium giganteum Engl. — breu-branco-folha-grande

Protium guianense (Aubl.) Marchand — breu-xis

Protium hostmannii (Miq.) Engl. — breu-sem-cheiro-I1

Protium krukoffii Swart — breu-sem-cheiro-I

Protium morii D.C.Daly — breu-vermelho-folha-grande

Protium sp. “niloi” — breu-vermelho-II

Protium pallidum Cuatrec. — breu-branco

Protium paniculatum Engl. — breu-amarelo

Protium polypbotryum (Turcz.) Engl. — breu-amescla

Protium robustum (Swart) D.M.Poster — breu-grande

Protium sagotianum Marchand — breu-preto

Protium sp. 1 — breu-amaparana-I1

Protium sp. 4 — breu-vermelho-1V

Protium sp. 5 — breu-y

Protium sp. “speciosum” — breu-folha-simples

Protium spruceanum (Benth.) Engl. — breu-sem-cheiro 3

Protium tenuifolium (Engl.) Engl. — breu-pretense

Protium trifoliolatum Engl. — breu-inambu, breu-sem-cheiro-11

Tetragastris altissima (Aubl.) Swart — breu-manga

Tetragastris hostmannii (Engl.) Kuntze — breu-paraense

Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze — breu-areu-areu

Trattinnickia sp. “amazonica” — breu-sucuruba-vermelho

Trattinnickia burseraefolia Mart. — breu-sucuruba-branco

Trattinnickia glaziovii Swart — breu-paraense-11

Trattinnickia rhoifolia Willd. — breu-sucurtba

Trattinnickia sp. “spruceana” — breu-sucuruba-cinza
CARYOCARACEAE

Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. - piquiarana

Caryocar microcarpum Ducke — piquiarana-da-varzea

Caryocar pallidum A.C.Sm. — piquiarana-II

Caryocar villosum (Aubl.) Pers. - piquia
CECROPIACEAE

Cecropia obtusa Trécul — embauba-branca

Cecropia sciadophylla Mart. - torém

Cecropia sp. 2 — embauba-vermelha
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Pourouma minor Benoist — mapatirana-branca
Pourouma sp. 1 — mapatirana-folha-grande
Pourouma sp. 2 — mapatirana-vermelho
Pourouma villosa Trécul - mapati
CELASTRACEAE
Goupia glabra Aubl. - cupitba
Goupia sp. “amazonica” — cupilba-vermelha
Goupia sp. “jariense” — cupiuba-amarela
Goupia sp. “santarenense” — cupilba-branca
Goupia sp. — cupiuba-preta
Maytenus floribunda Reissek — xixua-vermelho
Maytenus myrsinoides Reissek - xixua
CHRYSOBALANACEAE
Couepia guianensis Aubl. - cumaté
Couepia guianensis subsp. guianensis Aubl. — cumaté-preto
Couepia joaquinae Prance — cumate-11
Couepia robusta Huber - pajura
Couepia sp. 1 — caripé-II
Hirtella bicornis Mart. & Zucc. — farinha-seca-branca
Hirtella eriandra Benth. — farinha-seca-vermelha-I1
Hirtella macrophylla Benth. ex Hook.f. — farinha-seca-|
Hirtella obidensis Ducke — caripé-vermelho
Hirtella piresii Prance — farinha-seca-vermelha
Hirtella sp. — caripé-seco
Hirtella sprucei Benth. ex Hook.f. — farinha-seca
Licania apetala (E.Mey.) Fritsch — caripe-matupiri
Licania canescens Benoist — caripé-branco-11
Licania egleri Prance — caripé-matupiri-11
Licania heteromorpha Benth. — inga-rosario
Licania heteromorpha var. heteromorpha Benth. - macucu
Licania impressa Prance — caripé-branco
Licania kunthiana Hook.f. — caripé-pintadinho
Licania laevigata Prance — macucre-vermelho-11
Licania latifolia Benth. ex Hook.f. — macucu-vermelho

Licania macrophylla Benth. - anoera; macucu-branco

Licania membranacea Sagot ex Laness. - cariperana, cariperana-
branca

Licania micrantha Mig. — cariperana-amarela

Licania minutiflora (Sagot) Fritsch — pajura-da-varzea

Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Kun — anoeré-
vermelho

Licania pallida Spruce ex Sagot — caripé-pintadinho-II

Licania paraensis Prance — caripé-doce

Licania silvae Prance — farinha-seca-vermelha-111

Licania sp. 1 — caripé-da-folha-redonda

Licania sp. 2 — cariperana-do-igap6

Licania sp. 3 — cariperana-vermelha

Parinari excelsa Sabine - parinari

Parinari montana Aubl. — pajura-de-pedra
CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense Cambess. - jacaretiba

Caraipa densifolia Mart. - tamaquaré

Caraipa grandifolia Mart. — tamaquaré-da-varzea

Platonia insignis Mart. - bacuri; bacuriagu

Rheedia acuminata (Ruiz & Pav.) Planch. & Triana — bacuri-coroa

Rheedia macrophylla (Mart.) Planch. & Triana — bacuri-pari

Symphonia globulifera L.f. - anani

Tovomita sp. 2 — manguerana-vermelha

Vismia sp. “amapaense” — lacre-folha-média

Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. - lacre; lacre-branco

Vismia sp. “paraensis” — lacre-amarelo-da-folha-grande
COCHLOSPERMACEAE

Cochlospermum orinocensis (Kunth) Steud. - piriquiteira
COMBRETACEAE

Buchenavia grandis Ducke — tanimbuca-folha-grande

Buchenavia parvifolia Ducke — tanimbuca-folha-pequena

Terminalia amazonica (J.F.Gmel.) Exell — tanimbuca-folha-média

Terminalia argentea Mart. — tanimbuca-amarela
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Terminalia guyanensis Eichl. — tanimbuca-da-varzea Hevea spruceana (Benth.) Mull.Arg. — seringa-barriguda

Terminalia paraensis Mart. — cuiarana-amarela Mabea caudata Pax & K.Hoffm. - taquari

Terminalia sp. 1 - cuiarana Maprounea guianensis Aubl. — taquari-branco

Terminalia sp. 2 — cuiarana-da-terra-firme Pera arborea Mutis — pereiro-preto
CONNARACEAE Pera bicolor (Kloltzsch) Mull.Arg. - pereiro

Connarus perrottetii (DC.) Planch. - muirassacaca Pera sp. — pereiro-amarelo
DICHAPETALACEAE Pogonophora schomburgkiana Miers. ex Benth. - aracapuri

Tapura amazonica Poepp. — pau-de-bicho Sapium glandulosum (L.) Morong - murupita
EBENACEAE FLACOURTIACEAE

Diospyros artanthaefolia Mart. — caqui-da-varzea Casearia arborea (Rich.) Urb. — sardinheira-da-terra-firme

Diospyros duckei Sandwith — caqui-roxo Casearia javitensis Kunth — café-do-diabo

Diospyros santaremnensis Sandwith — caqui-amarelo Casearia sylvestris Sw. — caferana-folha-mitda

Diospyros sp. 1 - caqui Homalium racemosum Jacg. - sardinheira

Diospyros sp. 2 — caqui-vermelho Laetia procera (Poepp.) Eichler — pau-jacaré

Diospyros vestita Bakh. — caqui-preto Leonia glycycarpa Ruiz & Pav. — trapia-da-varzea
ELAEOCARPACEAE HIPPOCRATEACEAE

Sloanea grandis Ducke — urucurana-branca Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. - xixuarana

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. — urucurana-folha-pequena HUGONIACEAE

Sloanea obtusa Planch. ex Benth. — urucurana-vermelha Hebepetalum humiriifolium (Planch.) Benth. - abacaterana

Sloanea sp. 1 - urucurana HUMIRIACEAE

Sloanea sp. 2 — urucurana-da-folha-grande Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. - uchi
EUPHORBIACEAE Humiria balsamifera Aubl. - umiri

Alchorneopsis floribunda (Benth.) Mull.Arg. — canelarana-branca Sacoglottis amazonica Mart. — uchirana-branca-da-vérzea, uchirana-

Amanoa guianensis Aubl. - manoa branca

Caryodendron amazonicum Ducke — seringa-de-porco Sacoglottis guianensis Benth. - uchirana

Conceveiba guianensis Aubl. - arraeira Vantanea parviflora Lam. - paruru

Conceveiba martiana Baill. — arraeira-branca ICACINACEAE

Croton matourensis Aubl. - maravuvuia Dendrobangia boliviana Rusby - caferana

Drypetes variabilis Uittien — arataciu-preto, maparana Emmotum fagifolium Desv. ex Ham. - muiraximbé

Glycydendron amazonicum Ducke — pau-doce Poraqueiba guianensis Aubl. - umarirana

Glycydendron sp. — mirindiba-amarela LACISTEMATACEAE

Guarania sp. “amapaensis” - jarai Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby - lacistema

Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mull.Arg. - seringueira LAURACEAE

Hevea guianensis Aubl. — seringa-itaiba Aiouea sp. “amazonica” Mez — louro-sem-cheiro
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Aniba canelilla (Kunth) Mez — casca-preciosa; preciosa
Aniba fragrans Ducke — louro-rosa

Aniba pedicellata Kosterm. — louro-peludo-folha-grande
Aniba puchury-minor (Mart.) Mez — preciosa-preta
Aniba rosaeodora Ducke — pau-rosa

Aniba sp. “albescens” — louro-caraxio

Aniba sp. “amapaensis” — louro-mole-I1

Aniba sp. “caianensis” — louro-mole

Aniba sp. “paraensis” — louro-casca-preta

Aniba sp. — umarirana-da-varzea

Aniba sp. “squarensis” — louro-capitiu

Beilschmiedia sp. — louro-congd

Cryptocarya sp. — noz-moscada-do-brasil

Dicypellium caryophyllatum Nees - cravinho

Licaria sp. “amazonica” — louro-manga

Licaria canella Kosterm. — louro-preto

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez — italba-preta
Mezilaurus lindaviana Schwacke & Mez — itauba-amarela
Nectandra myriantha Meisn. — louro-grande

Nectandra pichurim (Kunth) Mez — louro-tamanco-amarelo
Ocotea aciphylla (Nees) Mez — louro-amarelo

Ocotea acutangula (Mig.) Mez — louro-abacaterana
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez — louro-branco

Ocotea douradensis Vatt. — louro-abacate

Ocotea guianensis Aubl. — louro-prata

Ocotea rufovestita Ducke — louro-folha-marrom

Ocotea schomburgkiana (Nees) Mez — louro-tamanco
Ocotea silvae Vattimo — louro-capitit-grande

Ocotea sp. “amapaensis” — louro-capitiu-preto

Ocotea sp. “caienensis” — louro-folha-fina

Ocotea sp. “panamensis” — louro-capitit-da-varzea
Ocotea sp. 1 — louro-11

Ocotea sp. 2 — louro-peu

Ocotea splendens (Meisn.) Baill. — louro-canela

Ocotea sprucei (Meisn.) Mez — louro-folha-simples, louro-puchurri

Persea sp. “arborea" — louro-da-varzea

Persea jariensis Vattimo — louro-cravo

Sextonia rubra (Mez) van der Werff — louro-vermelho
LECYTHIDACEAE

Allantoma lineata (Mart. ex O.Berg) Miers - cerl

Bertholletia excelsa Bonpl. — castanha-do-para

Corythophora rimosa W.A.Rodrigues - castanharana

Couratari guianensis Aubl. - tauari

Couratari oblongifolia Ducke & R.Knuth — tauari-branco, tauari-
amarelo

Couroupita guianensis Aubl. — castanha-de-macaco

Couroupita sp. “paraensis” — castanha-dura

Eschweilera apiculata (Miers) A.C.Sm. — matamat4-rosa-da-varzea

Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori - matamat4, matamaté-branco

Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith — matamaté-folha-grande

Eschweilera juruensis R.Knuth — matamata-amarelo

Eschweilera micrantha (O.Berg) Miers — matamata-vermelho

Eschweilera obversa (O.Berg) Miers — matamata-castanhola

Eschweilera paniculata (O.Berg) Miers — matamata-jiboia

Eschweilera pedicellata (Rich.) S.A.Mori — matamata-rosa-da-terra-
firme

Eschweilera sp. 1 — matamata-castanhola-da-varzea

Eschweilera sp. 2 — matamata-do-pareddo

Eschweilera subglandulosa (Steud. ex O.Berg) Miers — matamata-
preto

Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm. — geniparana-da-varzea

Lecythis chartacea O.Berg — matamata-ripeiro, jarana-branca

Lecythis corrugata subsp. corrugata Poit. — jatereu-morréo

Lecythis pisonis Cambess. — castanha-sapucaia

Lecythis poiteaui O.Berg — jarana-amarela, matamata-jarana
LEGUMINOSAE-CAES.

Acosmium nitens (Vogel) Yakovlev - itaubarana

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. - muirajuba
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Batesia floribunda Spruce ex Benth. — acapurana-da-terra-firme

Campsiandra comosa var. laurifolia (Benth.) R.S.Cowan — acapurana-da-

Varzea
Cassia fastuosa Willd. ex Vogel — fava-cip6
Cassia grandis L.f. - mari-mari-da-terra-firme
Cassia spruceana Benth. - mari-mari-preto-da-terra-firme
Chamaecrista adiantifolia (Spruce ex Benth.) H.S.Irwin & Barn -
acapupixuna

Chamaecrista bahiae (H.S.Irwin) H.S.Irwin & Barneby — coragdo-de-

negro

Chamaecrista xinguensis (Ducke) H.S.Irwin & Barneby — pau-preto

Copaifera martii Hayne - copaiba

Copaifera officinalis (Jacq.) L. — copaiba-preta
Copaifera reticulata Ducke — copaiba-mari-mari

Crudia amazonica Spruce ex Benth. — ipé-do-campo
Crudia oblonga Benth. — rim-de-paca

Cynometra hostmanniana Tul. — jutairana-vermelha
Cynometra spruceana var. sprucena Benth. - jutairana
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith — jutai-pororoca
Dimorphandra macrostachya Benth. — fava-pombo
Dimorphandra multiflora Ducke — fava-amarela
Dimorphandra sp. — fava-amarela-11

Elizabetha durissima Ducke — arapari-vermelho

Eperua stipulata Benth. - apazeiro

Exostyles sp. 1 - exostyles

Hymenaea coubaril L. - jatoba

Hymenaea intermedia Ducke — jutai-mirim

Hymenaea oblongifolia Huber — jutai-da-varzea
Hymenaea parvifolia Huber — jutai-vermelho
Macrolobium acaciifolium (Benth.) Benth. — arapari-da-varzea
Macrolobium brevense Ducke — iperana-vermelha
Macrolobium campestre Huber — iperana, ipé-folha-comprida
Macrolobium pendulum Willd. ex Vogel — ipé-da-varzea
Macrolobium sp. — ipé-Il

Martiodendron parviflorum (Amshoff) R.Koeppen - muirapixuna
Mora paraensis (Ducke) Ducke - pracutba
Myrocarpus frondosus Alleméo — conduri-de-sangue
Peltogyne lecointei Ducke — pau-roxo
Peltogyne paniculata Benth. — coataquicaua-vermelho
Peltogyne paradoxa Ducke - coataquicaua
Recordoxylon stenopetalum Ducke - manico
Sclerolobium melanocarpum Ducke — tachi-vermelho
Tachigali guianensis (Benth.) Zarucchi & Herend. — tachi-peludo
Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend. — tachi-pitomba-
branco
Tachigali myrmecophylla (Ducke) Ducke — tachi-preto
Tachigali paniculata Aubl. — tachi-pitomba-da-mata
Tachigali paraensis (Huber) Barneby — tachi-branco
Tachigali sp. — tachi-pitomba-preto
Tachigali tinctoria (Benth.) Zarucchi & Herend. — tachi-pitomba
Trischidium alternum (Benth.) H.E.Ireland — gombeira-amarela
Vouacapoua americana Aubl. - acapu
Zollernia paraensis Huber — pau-santo
LEGUMINOSAE-MIM.

Abarema curvicarpa (H.S.Irwin) Barneby & J.W.Grimes — orelha-de-

negro-vermelha

Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip — saboeiro-da-terra-firme

Abarema piresii Barneby & J.W.Grimes — mapuchiqui-II
Acacia polyphylla DC. — parica-branco
Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico — mapuchiqui-vermelho

Balizia elegans (Ducke) Barneby & J.W.Grimes — mapuchiqui-branco

Calliandra trinervia Benth. - caliandra

Cedrelinga cataniformis (Ducke) Ducke - cedrorana

Dinizia excelsa Ducke — angelim-vermelho

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong — orelha-de-negro
Enterolobium maximum Ducke - caxipa; tamboril

Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. — fava-de-rosca
Enterolobium sp. — fava-de-rosca-grande
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Festuca peruviana Infantes — capitdo-do-campo
Hydrochorea corymbosa (Rich.) Barneby & J.W.Grimes — saboeiro-da-
Varzea

Inga alba (Sw.) Willd. — inga-11, inga-xixi, inga-turi

Inga amazonica L.Cérdenas — ing4-da-véarzea

Inga capitata Desv. — inga-costela

Inga edulis Mart. — inga-cipo

Inga gracilifolia Ducke — inga-ferro

Inga heterophylla Willd. — ingé-xixi-vermelho

Inga micradenia Spruce ex Benth. — ing4-branco

Inga oerstediana Benth. ex Seem. — inga-vermelho

Inga panamensis Seem. — inga-de-piriquito

Inga panurensis Spruce ex Benth. — inga-cinzento

Inga pezizifera Benth. — ing4-grande

Inga rubiginosa (Rich.) DC. - ingéa-peludo

Inga sp. 1 - ing4-da-folha-grande

Inga sp. 3 - ing4-vermelho-folha-grande

Inga splendens Willd. — inga-agu-da-mata

Inga tarapotensis Spruce ex Benth. — ing4d-marrom

Inga thibaudiana DC. — inga-cip6-Il

Parkia decussata Ducke — fava-arara-tucupi

Parkia gigantocarpa Ducke — fava-grande

Parkia nitida Spruce ex Benth. — fava-coré

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. - fava-bolota, visgueiro, inga-
xixirana

Parkia reticulata Ducke - fava

Parkia ulei (Harms) Kuhlm. - esponjeira

Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze - pracaxi
Piptadenia communis Benth. - timborana

Pithecellobium decandrum Ducke — saboeiro-amarelo
Pithecellobium sp. — saboeiro-do-igap6

Stryphnodendron paniculatum Poepp. - tachirana
Stryphnodendron polystachyum (Mig.) Kleinhoonte — tachirana-branca
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. - barbatimao

Stryphnodendron sp. “spruceana” — tachirana-vermelha

Zygia ampla (Spruce ex Benth.) Pittier - jarandeua

Zygia sp. “cochleata” — inga-de-rosca

Zygia latifola (L.) Fawc. & Rendle - ingarana

Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J.W.Grimes — angelim-rajado
LEGUMINOSAE-PAP.

Alexa grandiflora Ducke - melancieira

Andira retusa (Poir.) Kunth - mangarana

Bowdichia sp. “linae” — sucupira-branca

Bowdichia nitida Spruce ex Benth. — sucupira-amarela

Bowdichia sp. “paraense” — sucupira-amarela-|

Dalbergia spruceana (Benth.) Benth. — jacaranda-do-para

Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff — sucupira-preta

Diplotropis racemosa (Hoehne) Amshoff — sucupira-de-morcego

Dipteryx sp. “intermedia” — cumaru-amarelo

Dipteryx magnifica Ducke — cumaru-rosa

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. - cumaru

Dussia discolor (Benth.) Amshoff - mututirana

Hymenolobium excelsum Ducke — angelim-da-mata

Hymenolobium flavum Kleinhoonte — angelim-amarelo

Hymenolobium petraeum Ducke — angelim-pedra

Hymenolobium sericeum Ducke - angelim

Hymenolobium sp. — angelim-11

Monopteryx inpae W.A.Rodrigues — uacurana-de-cheiro

Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. - tento

Ormosia coutinhoi Ducke - buiugu

Ormosia flava (Ducke) Rudd — tento-preto

Ormosia paraensis Ducke — tento-amarelo

Platymiscium trinitatis Benth. — macacalba-da-varzea

Platymiscium ulei Harms — macacauba-vermelho

Pterocarpus rohrii Vahl — mututi-da-terra-firme

Pterocarpus santalinoides L'Hér. ex DC. — mututi-da-varzea

Swartzia acuminata Willd. ex VVogel - pracutaca

Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier — mututi-duro-1I1
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Swartzia grandifolia Bong. ex Benth. — gombeira-vermelha

Swartzia panacoco (Aubl.) R.S.Cowan - gombeira

Swartzia polyphylla DC. - pitaica

Swartzia racemosa Benth. - pacapeua

Swartzia sp. 2 — gombeira-preta

Swartzia sp. “paraense” — gombeira-da-foha-grande

Swartzia sprucei Benth. — mututi-duro-I1

Taralea oppositifolia Aubl. - cumarurana

Vatairea erythrocarpa (Ducke) Ducke — fava-bolacha da-terra-firme

Vatairea guianensis Aubl. — fava-bolacha-da-vérzea

Vataireopsis speciosa Ducke — fava-amargosa
LOGANIACEAE

Antonia ovata Pohl — antonia-branca
MALPIGHIACEAE

Byrsonima aerugo Sagot — muruci-vermelho; muruci

Byrsonima stipulacea A.Juss. — muruci-da-mata

Pterandra arborea Ducke — muruci-bacaba
MELASTOMATACEAE

Miconia poeppigii Triana - tinteiro

Miconia sp. 1 — tinteiro-amarelo

Miconia sp. 3 — tinteiro-preto
MELIACEAE

Carapa guianensis Aubl. - andiroba

Cedrela odorata L. — cedro-vermelho

Guarea macrophylla Vahl - jataiba-vermelha-I11

Guarea silvatica C.DC. — jatalba-amarela

Guarea sp. 1 - jatatba

Guarea sp. 2 — jatalba-grande

Guarea sp. 3 - jatoa

Trichilia lecointei Ducke — jatalba-branca

Trichilia micrantha Benth. — jatatiba-branca-11

Trichilia schomburgkii C.DC. — jatatba-vermelha-1V

Trichilia septentrionalis C.DC. — jatalba-vermelha
MEMECYLACEAE

Mouriri brachyanthera Ducke - muiraiba
Mouriri collocarpa Ducke — muirauba-amarela
Mouriri grandiflora DC. — muiraiba-da-varzea
Mouriri sp. 1 — muiratba-branca
Mouriri sp. 2 — muiraiba-vermelha
Mouriri sp. 3 — muirauba-folha-grande
Mouriri sp. 4 — muiralba-preta
MORACEAE
Bagassa guianensis Aubl. - tatajuba
Brosimum acutifolium Huber — mururé-vermelho
Brosimum guianense (Aubl.) Huber — janita-branco
Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg - pama
Brosimum parinarioides Ducke — amapa-doce
Brosimum rubescens Taub. - muirapiranga
Brosimum sp. 1 - muirapinima
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. - guaritba
Ficus nymphaeifolia Mill. - apui
Ficus sp. - mata-pau
Helicostylis pedunculata Benoist — inharé-amarelo
Helicostylis sp. - inharé
Maquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg — muiratinga-da-varzea
Maquira guianensis Aubl. — janitd-amarelo
Maquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg — muiratinga-da-terra-firme
Perebea guianensis Aubl. - cauchorana
Perebea mollis (Poepp. & Endl.) Huber — pama-amarela
Trymatococcus amazonicus Poepp. & Endl. - mururé
MYRISTICACEAE
Iryanthera juruensis Warb. — ucuubarana-vermelha
Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb. - ucuubarana
Iryanthera sp. “amazonica” — ucuubarana-amarela
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) Warb. - ucuub&o
Virola calophylla (Spruce) Warb. - ucutiba
Virola flexuosa A.C.Sm. — ucutba-branca
Virola michelii Heckel — ucuuba-preta, ucutba-vermelha
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Virola multicostata Ducke — uculba-peluda

Virola sebifera Aubl. — ucutba-da-terra-firme

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. — uculba-da-véarzea
MYRTACEAE

Eugenia feijoi O.Berg - araca, araca-da-mata

Eugenia floribunda Hwest ex Willd. - goiabinha

Eugenia sp. — murta-folha-grande

Myrcia acuminata (Kunth) DC. - murtinha

Myrcia amapensis McVaugh — murta-roxa

Myrcia clusiifolia (Kunth) DC. — murta-folha-redonda

Myrcia falax (Rich.) DC. - murta

Psidium sp. “matourensis” — goiaba-do-mato
NYCTAGINACEAE

Neea constricta Spruce ex J.A.Schmidt — jodo-mole

Neea sp. 1 — jodo-duro

Neea sp. 2 — jodo-mole-branco

Pisonia tomentosa Casar. — jodo-mole-vermelho
OCHNACEAE

Ouratea polygyna Engl. — pau-de-serra
OLACACEAE

Chaunochiton kappleri (Sagot. ex Engl.) Ducke — pau-vermelho

Douradoa sp. — pau-curupira-Il

Dourodoa consimilis Sleumer — pau-curupira

Dulacia guianensis (Engl.) Kuntze. - muirapuamarana

Minquartia sp. “brasiliense” — aquariquara-da-folha-redonda

Minquartia guianensis Aubl. - acariquara

Ptychopetalum olacoides Benth. - muirapuama
POLYGONACEAE

Coccoloba diversifolia Jacq. - cauagl

Triplaris surinamensis Cham. — tachi-da-varzea
PROTEACEAE

Euplassa inaequalis (Pohl.) Engl. — louro-faia

Roupala montana Aubl. - faieira

Roupala sp. — faieira-vermelha

QUIINACEAE
Lacunaria oppositifolia Pires — papo-de-mutum
Quiina florida Tul. — moela-de-mutum-Ii1
Touroulia guianensis Aubl. — moela-de-mutum
RUBIACEAE
Bothriospora corymbosa (Benth.) Hook.f. — sasarico-branco
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook.f. ex K.Schum. — pau-
mulato-da-vérzea
Capirona decorticans Spruce — pau-mulato-da-terra-firme
Chimarrhis turbinata DC. — pau-de-remo
Duroia macrophylla Huber — purui-da-mata
Duroia sp. - puruizinho
Ferdinandusa elliptica Pohl. — bacabinha-branca
Ferdinandusa paraensis Ducke — bacabinha-quina
Genipa americana L. - genipapo
Psychotria mapourioides DC. — caferana-da-mata
RUTACEAE
Euxylophora paraensis Huber — pau-amarelo
Rhabdodenrdon amazonicum (Spruce ex Benth.) Huber - batiputa
Zanthoxylum culantrillo Kunth - tamanqueira
Zanthoxylum rhoifolium Lam. — tamanqueira-amarela, lim&ozinho
SAPINDACEAE
Cupania cinera Poepp. — pau-de-espeto-vermelho
Cupania sp. — pau-de-espetorana
Toulicia sp. “acutifolia” - pitomba
Toulicia bullata Radlk. - caneleiro
SAPOTACEAE
Chrysophyllum brasiliense A.DC. — abiu-casca-doce-vermelho
Chrysophyllum pomiferum (Eyma) T.D.Penn. — abiu-seringarana
Chrysophyllum sp. “amapaensis” — abiu-mocambi
Ecclinusa guianensis Eyma - balatinha
Ecclinusa ramiflora Mart. — abiu-peludo

Manilkara bidentata ssp. surinamensis (Mig.) T.D.Penn. - maparajuba

Manilkara huberi (Ducke) Standl. - macgaranduba



Micropholis actangulata (Ducke) Eyma — abiu-fruto-quadrado

Micropholis sp. “amazonicum” — mangabarana-grande

Micropholis sp. “arborea” — abiu-mangabarana

Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre - mangabarana

Micropholis mensalis (Baehni) Aubrév. — abiu-goiabinha

Pouteria amapaensis Pires & T.D.Penn. — guajara-amarelo

Pouteria amazonica Radlk. — abiurana-branca, abiurana-amarela

Pouteria bilocularis (H.Winkl.) Baehni — abiu-roxo, abiu-amarelo-casca-
grossa

Pouteria bracteata T.D.Penn. — abiu-fissurado

Pouteria cladantha Sandwith — abiu-paruru

Pouteria decussata (Ducke) Baehni — abiu-amargoso

Pouteria elegans (A.DC.) Baehni - guajard

Pouteria engleri Eyma — guajara-branco

Pouteria franciscana Baehni — abiurana-da-varzea

Pouteria grandis Eyma — guajara-girimum

Pouteria jariensis Pires & T.D.Penn. — abiu-preto, balatarana

Pouteria krukovii (A.C.Sm.) Baehni — abiurana-vermelha

Pouteria lasiocarpa (Mart.) Radlk. — abiu-seco-vermelho

Pouteria laurifolia (Gomes) Radlk. — abiu-seco

Pouteria macrocarpa (Mart.) D.Dietr. — abiu-cutite

Pouteria minutiflora (Britton) Sandwith - abiuzinho

Pouteria oblanceolata Pires — abiurana-preta

Pouteria opposita (Ducke) T.D.Penn. — guajaré-folha-grande

Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni — abiu-ucuubarana

Pouteria paraensis (Standl.) Baehni — guajara-roxo

Pouteria pariry (Ducke) Baehni - pariri

Pouteria procera (Mart.) K.Hammer — magarandubarana-da-varzea

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma — abiu-casca-grossa folha-grande

Pouteria rodriguesiana Pires & T.D.Penn. — abiu-cutite-ferro

Pouteria sp. 1 - abiu

Pouteria sp. 2 — abiu-cutite-vermelho

Pouteria sp. 4 — abiu-preto-III

Pouteria sp. 5 — abiurana-cinza

Pouteria sp. 6 — abiurana-pitomba

Pouteria sp. 7 — balatarana-preta

Pouteria sp. 8 — rosada-brava; caramurim

Pouteria sp. 9 — guajara-pedra

Pouteria sp. “arborea” — abiu-cutite-preto

Pouteria sp. “brasiliensis” — abiu-marrom

Pouteria sp. “caldense” — abiu-vermelho

Pouteria sp. “japuna” — abiurana-seca

Pouteria sp. “kruklit” — abiurana-vermelha-dura

Pouteria spruceana (Mart. & Mig.) Baehni — abiu-folha-grande,
abiurana-paruru

Pouteria torta (Mart.) Radlk. - abiurana

Pouteria venulosa (Mart. & Eichler) Baehni — abiu-mangabinha;
abiurana-branco

Prieurella prieurii (A.DC.) Aubrév. — abiu-mocambo

Prieurella sp. “amazonica” — abiu-dentado

Richardella sp. “spruceana” — abiu-ferro

Syzygiopsis sp. “amazonica” — abiu-ucuubarana-vermelha

Syzygiopsis sp. “spruceana” — abiurana-casca-fina
SIMAROUBACEAE

Simaba cedron Planch. - pau-para-tudo

Simaba cuspidata Spruce ex Engl. - marupazinho

Simaba orinocensis Kunth - cajurana

Simarouba amara Aubl. - marupa
SIPARUNACEAE

Siparuna decipiens (Tul.) A.DC. - capitiu
STERCULIACEAE

Guazuma ulmifolia Lam. - mutamba

Mollia sp. — mutamba-branca-II

Sterculia amazonica E.L.Taylor ex Mondragon — capoteiro-vermelho

Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. - tacacazeiro

Sterculia frondosa Rich. — capoteiro-rosa

Sterculia pruriens (Aubl.) K.Schum. — axixa-branco

Sterculia sp. — capoteiro-branco
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Sterculia speciosa K.Schum. - capoteiro, axixa
Theobroma subincanum Mart. - cupui

Theobroma sylvestre Aubl. ex Mart. in Buchner — cacau-da-mata; cacau-

azul
STYRACACEAE
Styrax sieberi Perkins - lourorana
THEACEAE
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski — teca-vermelha
TILIACEAE
Apeiba glabra Aubl. — pente-de-macaco
Apeiba tibourbou Aubl. — pau-de-jangada
Luehea alternifolia (Mill.) Mabb. — agoita-cavalo
Lueheopsis rosea (Ducke) Burret — agoita-cavalo-11
Mollia speciosa Mart. — mutamba-branca
ULMACEAE
Ampelocera edentula Kuhlm. - trapiarana
Trema micranta (L.) Blume - curumiraua
VIOLACEAE
Paypayrola grandiflora Tul. — mangue-branco
Rinorea guianensis Aubl. - acariquarana
VOCHYSIACEAE
Erisma calcaratum (Link.) Warm. — jaboti-da-varzea
Erisma uncinatum Warm. — jaboti-da-terra-firme
Qualea caerulea Aubl. — mandioqueira-lisa-11
Qualea cassiquiarensis Spruce ex Warm. — mandioqueira-da-varzea
Qualea paraensis Ducke — mandioqueira-escamosa
Qualea rosea Aubl. - mandioqueira
Qualea sp. “douradense” — mandioqueira-lisa-folha-grande
Qualea wittrockii Malme — mandioqueira-do-igapd
Ruizterania albiflora (Warm.) Marc.-Berti — jaboti-flor-branca,
mandioqueira-lisa
Vochysia cayennensis Warm. — quarubatinga-da-terra-firme
Vochysia divergens Pohl. — quaruba-branca
Vochysia eximia Ducke - quaruba

Vochysia guianensis Aubl. - quarubatinga, trema

Vochysia inundata Ducke — quaruba-cedro-da-varzea

Vochysia maxima Ducke — quaruba-fissurada

Vochysia obscura Warm. — quaruba-rosa

Vochysia splendens Spruce ex Warm. — quaruba-preta

Vochysia surinamensis Stafleu — quaruba-rosarana

Vochysia tomentosa DC. - quarubinha

Vochysia vismiifolia Spruce ex Warm. — quaruba-cedro-da-terra-firme.
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