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RESUMO GERAL

PULZ, Frederico Aparecido.Estudo da dindmica e a modelagem de uma
floresta semidecidua montana na regido de Lavras-MGLavras: UFLA,
1998. 156p. (Dissertacdo - Mestrado em EngenFkioiastal)

A abordagem deste estudo foi centrada no estudbndaica de uma
floresta semidecidua montana e na modelagem datwsatrdiamétrica da
floresta. Os dados béasicos foram obtidos na resBovastal existente na
Universidade Federal de Lavras. Foram lancados reeet 1986, 126 parcelas
contiguas com 400 tada uma. As avaliacdes foram realizadas em 1932,

e 1996. No capitulo 1 foi quantificado o crescimerm diametro, a
mortalidade e o recrutamento das espécies que @madloresta em questdo e
de forma particularizada, dos grupos ecoldgicos apmpreendem as espécies
pioneiras, as espécies climax exigentes de luzesécies climax tolerantes a
sombra; e interpretar a dindmica da floresta arpias informacgdes obtidas em
trés inventarios, visando detectar possiveis inftigs por ocasido dos estudos
de modelagem de prognose da estrutura diamétrizecaditulo 2 avaliado o
desempenho do método de prognose da estruturardatfl baseada na razao de
movimentacdo dos didmetros, no capitulo 3 avaladesempenho do modelo
de prognose em que se reconhece a variacdo dddararemento diamétrico
em arvores individuais ou método de Wahlenberg eapitulo 4 avaliado o
desempenho da matriz de transicdo e de forma cath@aicom os métodos
apresentados nos capitulos 2 e 3. Em todos os iBulcaprelacionados a
modelagem estudou-se também a influéncia das maslauprridas na floresta
a partir de diferentes periodos de avaliacdo, reerdpenho das prognoses.
Foram identificados por ocasido destas 136, 14®e$pécies, considerando o
didmetro minimo de medicdo igual ou superior a 5 @umo principais
resultados foram detectados as seguintes alterapédgs na estrutura da
floresta. Das 149 espécies existentes na florepnas 6 apresentaram
frequéncia até as classes diamétricas superiofé&scan de didmetro, que é o
didmetro minimo para uso em serrarias; para ospgasdos estudados, entre
93 a 99% das espécies pioneiras, climax exigemtdgzde climax tolerantes a
sombra, ndo ultrapassaram a dimensdo de 25 cm d& DAincremento
periédico anual em diametro, variou de 0,457 a@d&h/ano; a taxa média de
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mortalidade da floresta foi de 2,0% ao ano parargodo de 1987-92, 3,6% ao
ano para 1992-96 e 2,3% ao ano para 1987-96. A daxeecrutamento de
arvores no processo de medicSes variou de 2,29%% 20 ano para 0s trés
periodos analisados; para os grupos ecolégicoss@ies climax tolerantes a
sombra apresentaram maior niimero de recrutamedfd §2vores/ha/ano) e as
pioneiras os menores (3,3 arvores/ha/ano), em npadia os trés periodos. A
modelagem da estrutura do povoamento sé sera ne@lreficiente em todas as
classes diamétricas, se a modelagem eficiente atataenento e mortalidade
forem conseguidas. A modelagem da estrutura dogpoento para as classes de
didmetro superiores a 45 cm, independem do pededavaliagdo; no entanto,
esta modelagem seré eficiente se o periodo de ggegméo for grande, maior
gue 20 anos. O método da matriz de transicdo, rdedmovimentacdo de
didmetro e Wahlenberg apresentaram mesmo grauidénefa para fins de
prognose da estrutura da floresta, como um todoival da frequéncia por
classe diamétrica, estes métodos apresentaram pkseon diferenciado. O
mesmo fato foi constatado para os diferentes pesidé avaliacdo. Neste caso
pelo menos um dos métodos foi sensivel as mudaacastrutura da floresta.



SUMMARY

STUDY OF THE DYNAMICS AND MODELING OF A MONTANE
SEMIDECIDUOUS FOREST IN THE REGION OF LAVRAS-MG

The approach of this study was centered aroundsthdy of the
dynamics of a montane semideciduous forest antidnmtodeling of diametric
structure of the forest. The basic data was obtdafnem the forest reserve of
the Federal University of Lavras. The whole foress divided into 126 plots
with 400 nf each. The evaluations were done in 1987, 1992 1896. In
chapter 1, the growth in diameter, the mortalitgd #me ingrowth of the species
that compose the forest in question and in a pdaicway, the ecological
groups that form the pioneer species, the lightateing and shade-tolerant
climax species was quantified; the dynamics of finest from information
obtained in three inventories, aiming to detectsfie influences at the time of
the modeling studies of diametric structure progno¥Vas interpreted in
chapter 2, the performance of the prognosis metifiddrest structure based on
the ratio of movement of the diameters was evatuate chapter 3, the
performance of the prognosis model in which theatan of the diametric
increment rate in individual trees or the Wahlegt®emethod are recognized.
In chapter 4, the performance of the transition rixatvas evaluated and
compared to the methods presented in chapters Z.ahdall three chapters
related to modeling, the influence of the changesioed in the forest, starting
from different evaluation periods, on the perforocaof the prognosis was also
studied. During these evaluations, 136, 143 and sk&ies were identified,
considering the minimum measuring diameter equalrtabove 5 cm. As main
results, the following average alterations in thee$t structure were detected:
from the 149 existing species in the forest, onfyré&sented frequency up to the
diametric classes above 45 cm in diameter, whichasminimum diameter for
use in sawmills; for the three periods studiedween 93 and 99% of the
pioneer species, light-demanding climax and shabant climax, did not
exceed the dimension of 25 cm of DBH; the periddirement in diameter
varied from 0.457 to 0.510 cm/year; the averagediomortality rate was 2.0%
a year for the period 1987-1992, 3.6% a year f&219996, and 2.3% a year for
1987-1996. The tree ingrowth rate in the measurémeocess varied from
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2.2% to 2.7% a year for the three periods analyfmdthe ecological groups,
the shade-tolerant climax species presented tHeesigngrowth number (20.7
trees/halyear) and the pioneers the lowest (3e3Mna/year), in average for the
three periods. The modeling of the stand diametarctire will only be
efficient in all diametric classes if an efficiemtodeling of the ingrowth and
mortality is achieved. The modeling of the standnuiter structure for the
classes with diameter above 45 cm proved to bepeutent from the
evaluation period. However, this modeling will bH#icent if the prognosis
period is not long, longer than 20 years. The itemsmatrix, ratio of diameter
movement and Wahlenberg’'s methods presented the sfiitiency degree for
forest structure prognosis as a whole. At the lefelrequency by diametric
class, these methods presented differenciated rpsafce. The same fact was
verified for the different evaluation periods. Inist case, at least one of the
methods was sensitive to changes in the foresttatel

Vi
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1 INTRODUGCAO GERAL

A situacdo privilegiada do Brasil, que conta corf56milhdes de
hectares de florestas plantadas e mais de 486 aniltié hectares de florestas
nativas; a reducdo da oferta de madeiras tropieagrtir de 1993, por parte
dos paises asiaticos (principalmente Indonésialadidd; a queda na producéo
norte-americana causada pelas restricdes ao certdlocestas em areas
governamentais da costa oeste; associados a gatieeondmica mundial; o
grande volume de compras chinesas no primeiro semds 1993 e o fraco
desempenho do mercado no Brasil, fizeram com queradutores brasileiros
enfatizassem as vendas no exterior, fortaleceridmgem do produto florestal
nacional. Embora, a nivel mundial, a participacésiteira seja menor que 2%
do comércio de produtos de base florestal de matmr agregado, como -
madeira serrada, painéis, pasta de madeira e papgievisdo é que até o ano
de 2010 as taxas médias de crescimento, para armonde produtos da
madeira, seja acima de 2,5% ao ano, denotandeeagiliidade de crescimento
gue apresenta para o pais neste segmento (BNDS), 199

Neste contexto, a Amazodnia brasileira esta em utnacsio privilegiada
e mais, com a globalizac¢édo, nunca foram tdo urgedelanejamentos e ajustes
bem elaborados nos mais diversos niveis de deds&om, o conhecimento do
potencial atual e futuro da biomassa existente ena warea florestal é
imprescindivel, tornando-se elemento chave para lane@mmento e
administracao sensata das atividades a curto, redditgo prazo.

Este conhecimento nas florestas plantadas sédo éenidds através de
uma ampla base cadastral em conjunto com o inverftarestal continuo. Isto
permite um eficiente acompanhamento do crescimemta producéo, os quais

possibilitam definir claramente a rotacao fisidambém a rotacdo econbmica,
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amparando tais definicbes em modelos de classHicae sitio e modelos de
prognose da produgéo, como descritos em Scolf@@4(11995 e 1997).

Contudo, nas florestas nativas, especialmente apicéis, a
complexidade de seu ecossistema, 0 grande nimeespdeies com as mais
diferentes caracteristicas ecolégicas, silviculburee tecnoldgicas, as
deficiéncias nas informacfes do padrdo de crestimdes plantas; seja em
areas intactas, seja em areas exploradas ou aimdaeas sujeitas a regime de
manejo, sdo grandes complicadores para que seifagdanejamento florestal
eficiente. Naturalmente que muitos outros pontas d& extrema importancia
para que as florestas nativas possam ser utilizzddsase sustentada, como por
exemplo: suscetibilidade das espécies florestaisploracdo; a economicidade
do manejo sustentado; maior eficiéncia no procedsobeneficiamento e
aproveitamento da madeira - o que certamente dirdina area sujeita a
intervencdo; a racionalizagdo das técnicas de mqdo e transporte; dentre
outras.

Estes fatos contribuem para um ndmero ainda redugdexperiéncias
com manejo de florestas nativas no Brasil. Podeis#, dentre outros, 0s
trabalhos realizados por Cruz (1991), Jesus, Mepawrd Thibau (1984a,
1984b), Jesus e Menandro (1984), Jesus, Souzace@&H992), Souza (1989),
Lamprecht (1990), Silva (1989, 1990, 1993), Siltaat (1995), Uhl et. al.
(1990, 1992), Uhl e Vieira (1991), Yared e Souz@9@), Souza et. al. (1993),
Vale et. al. (1994), Volpato (1994), Scolforo, Mekk Lima (1994), Yared
(1996),0liveira-Filho, Mello e Scolforo (1997).

Nestas experiéncias tem predominado os estudoegkneracdo da
floresta residual apds adocdo dos diferentes nieisitervencdo; dos danos
causados a populagéo residual no momento da egatmm transporte, dentre

outros.
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No tocante aos modelos de prognose, em que pesgoasibilidade de
efetuar classificacdo através do método de indicgitib e da dificuldade de se
ter controle da idade nestas populacdes, é possésenvolver ou aplicar a
teoria de projecdo de tabelas do povoamento assths nativas. Pode-se citar
os trabalhos de Adam e Ek (1974), Linch e Mose(1®86), Moser Jr. (1972),
Turnbull (1963), Bolton e Meldahl (1989), dentretros. No Brasil, a
experiéncia em prognose da producao, utilizandizaor de movimentagéo dos
didametros, estao restritos aos trabalhos desedeslyior Silva (1989), Scolforo
et. al. (1996), Scolforo, Pulz e Mello (1997). Esdfieamente em relacdo a
metodologia proposta por Wahlenberg, nenhuma md&é&oi constatada na
literatura brasileira. Fazendo uso da matriz desic@io ou cadeia de Markov,
trabalhos foram desenvolvidos por Azevedo (19983jt&s e Higuchi (1993),
Higuchi (1987), Azevedo, Souza e Jesus (1995), Bstay et al. (1996a) e
Sanquetta et al. (1996b).

A abordagem deste estudo, estara centrada no egaudimamica e na
modelagem da estrutura diamétrica de florestaamafara as prognoses utilizar-
se-4 da projecdo das tabelas do povoamento, atdavésovimentacdo dos

didmetros, e da matriz de transicao.
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CAPITULO 1

CRESCIMENTO, RECRUTAMENTO E MORTALIDADE EM UMA

FLORESTA SEMIDECIDUA MONTANA NA REGIAO DE LAVRAS —
MG
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RESUMO

PULZ, Frederico AparecidoCrescimento, recrutamento e mortalidade em
uma floresta semidecidua montana na regido de Lavsa- MG. In:
Estudo da dindmica e a modelagem de uma floresta rsilecidua
montana na regido de Lavras -MG.Lavras: UFLA, 1998. Cap.1l. 156p.
(Dissertagao - Mestrado em Engenharia Florestal)

Este estudo teve como objetivos principais quamatifio crescimento em
didametro, a mortalidade e o recrutamento das espécie compdem a floresta
em questédo e de forma particularizada, dos grupmsgicos que compreendem
as espécies pioneiras, as espécies climax exigeathks e as espécies climax
tolerantes a sombra; e interpretar a dindmicaatadta a partir das informacdes
obtidas em trés inventarios, visando detectar peissinfluéncias por ocasiao
dos estudos de modelagem de prognose da estruameétdca. Os dados
bésicos foram obtidos na reserva florestal existeatUniversidade Federal de
Lavras. Foram lancados nesta em 1986, 126 parcetaguas com 400nTada
uma. As avaliagBes foram realizadas em 1987, 19986. Foram identificados
por ocasido destas 136, 143 e 149 espécies, cransiiteo didmetro minimo de
medic&o igual ou superior a 5cm. Como principassiitados foram detectados
as seguintes alteracbes meédias na estrutura destiorDas 149 espécies
existentes na floresta apenas 6 apresentaram frequé&té as classes
diamétricas superiores a 45cm de didmetro, queli@retro minimo para uso
em serrarias; para os trés periodos estudado® 88t 99% das espécies
pioneiras, climax exigentes de luz e climax tollm®na sombra, nao
ultrapassaram a dimenséo de 25 cm de DAP; o inatenperiddico anual em
didmetro, variou de 0,457 a 0,510 cm/ano; a taxdiande mortalidade da
floresta foi de 2,0% ao ano para o periodo de BP2873,6% ao ano para 1992-
96 e 2,3% ao ano para 1987-96. Embora morram, emo$eabsolutos, mais
arvores na menores classes, ja que ai estdo apaaierdas arvores suprimidas,
em termos percentuais ou relativos sdo nas mamesses diamétricas que
ocorrem a maior mortalidade. A taxa de recrutamdatérvores no processo de
medi¢des variou de 2,2% - 2,7% ao ano para op#ndsdos analisados; para os
grupos ecoldgicos, as espécies climax tolerantsdora apresentaram maior
nimero de recrutamento (20,7 arvores/ha/ano) éoasipps os menores (3,3
arvores/ha/ano), em média para os trés periodos.

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
José Marcio de Melo.
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Palavras-chave: Crescimento, mortalidade, recruttonegrupos ecoldgicos,
dinamica, floresta nativa.

ABSTRACT
GROWTH, INGROWTH AND MORTALITY IN A MONTAIN
SEMIDECIDUOUS FOREST IN THE REGION OF LAVRAS, MG.

This study had as main objective to quantity di@nefrowth, motality and
ingrowth of the species found in the studied fqrastd in a particular way for
the ecological groups of pioneer species, climaecEs which demand light,
and for shadow tolerant climax species. It was atderpreted the forest
dynamic from informations obtainde in three sucassiorest inventories,
aiming to detect possible influences by ocasionthaf modeling studies of
prognosis of the diameter structure. The basic eaee obtained from the
forest reserve of the Federal University of Lavitse forest was divided in 126
plots with 400 rh each one. The measurement were done in 1987, 41992
1996, being idendifyed respectively 136,143 e 148 species with DBH equal
or superior to 5 cm. The results showed that fréve 149 species only 6
presented frequencies up to 45 dm of DBH whicthérhinimum diameter for
sawmills; for the three studied periods 93% to 98f4he pioneer species,
climax which demand light, and climax shadow toh¢rgpecies did not reach
dimension above 25 cm of DBH; the periodic annaakement (PAI) varied
from 0,426 to 0,499 cm/year; the average tax oftatity of the sudied forest
was 2,0% per year for the period of 1987 to 199@%3from 1992 to 1996, and
2,3% from 1987 to 1996; the mortality, in absolteéems, is greatter for the
smaller diameter classes because most of the seprdsees belong to these
classes. Mean while, in relative or percentual ctime mortality is greatter for
the greatter diameter classes; the tree ingrowtlintthe measurement proccess
( 2 5 cm of DBH) varied from 2,2% to 2,7% per year foe three analysed
periods; for the ecologic groups, the shadow taoleciimax species presented
the greattest ingrowth (20,7 trees/halyear), arel fgiloneers presented the
smallest ingrowth (3,3 trees/hal/year) as na avefagehe these considered
periods.

Guidance Committegdosé Roberto S. Scolforo - UFLA (Major-Profess86bastido do Amaral
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelos de crescimento e producéo

Os modelos de crescimento e producdo auxiliamessjyisadores e
manejadores florestais em muitos detalhes, comognpsticar a producéo
futura da floresta ou de sua estrutura diamétsiraylar diferentes opgbes de
exploracdo, além de possibilitar introspeccdesesabiinAmica do povoamento
florestal como estimativas da colheita maxima siat&, dentre outras.

Segundo Sanquetta (1995) e Scolforo (1994), mod&louma
representacao fisica ou abstrata da forma ou fudedentidades ou objetos
reais, ou seja, € uma representacao simplificaddgien aspecto da realidade,
como por exemplo, equacdes matematicas. Ainda woefms autores, em
gualquer caso, ele deve ser sempre constituideatela com os objetivos da
modelagem. Desde os mais simples até os mais cxospdesofisticados, sdo de
grande utilidade no manejo de recursos florestaissmbora sejam uma
representacao imperfeita da realidade, podem daora€os pouco a pouco.

Para Vanclay (1994), um modelo de crescimento rdepavoamento
florestal € uma abstracdo da dinamica natural defloresta e pode incorporar
crescimento, mortalidade e outras mudancas na Q3o e estrutura da
floresta. O uso comum do termo modelo de crescimeralmente refere-se a
um sistema de equagdes, as quais podem prognosticaescimento e a
producdo de uma floresta sobre uma ampla varieded®ndicdes. Assim, um
modelo de crescimento pode compreender uma séeguicdes matematicas,
gue necessariamente estao vinculadas a métodoisteatss. Em um sentido

mais amplo, esta légica pode ser adotada parasanabelas de producao.
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Crescimento € definido como o aumento das dimendds elementos
dendrométricos (diametro, altura, area basal, veJusiomassa e outros) de uma
ou mais arvores, sobre um dado periodo de tempoluBfo refere-se a estas
dimensdes ao final desse periodo de tempo, portariducdo é o total
produzido sobre um dado periodo de tempo, enquaescimento € o padrao de
producéao.

Para Scolforo (1995); Scolforo et al. (1996) elféco, Pulz e Mello
(1997), deve-se considerar que mudancas na estratarfloresta deixam
davidas sobre as informacdes de crescimento, @ sej4 que arvores que ha
20 anos tinham 30 cm de DAP e cresciam a uma t&Xg8dcm/ano, continuam
mantendo esta taxa? Se ndo mantém, qual a novddaascimento, e a partir
de que momento esta sofre alteracdes? Outras dipidkem existir.

Na busca de modelos que expressam com confiadelidaproducao,
Vanclay (1994) relata que a publicacdo da primiiteela de producéo foi na
Alemanha em 1787, onde os estudos sobre a prodigipassavam de meros
suplementos ao manejo florestal.

Nessa época, conforme Assmann (1970), grandasutibres alemaes
intensificaram seus estudos sobre a producéo, edezles pode-se citar:
Oberfors J. Ch. Plausen em 1795, no desenvolvindatabelas de producéo;
M. R. Pressler (1815 - 1886) que criou inUmerosond@t e modelos para
determinar o volume de madeira e incremento deré@sve povoamentos; R.
Weber sobre o incremento de arvores, dentre oulinsla segundo 0 mesmo
autor, uma floresta de rendimento sustentado n&messia apenas do
conhecimento do estoque presente da mesma, magnaub predicbes das
producdes futuras.

Os modelos gerados no inicio da década de 60pomopefVanclay

(1995), trazem consigo a idéia de serem mais utealarque ciéncia, haja visto
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que tais modelos contavam com ajustes baseadosa@ia bioldgica basica,
tornado-se excessivamente empiricos quando usaghosune povoamento
florestal nativo. Ainda segundo esse autor, ndstexim Unico modelo para as
florestas tropicais; o modelo ideal depende dosrses e aplicacdes, uma vez
que trata-se do mais complexo ecossistema floygstel podem ter centenas de
espécies e uma grande diversidade na dimensédor&opde crescimento das
arvores.

Esta complexidade significa que muitos modelogig@ara florestas
plantadas ndo séo apropriados para florestas méstascialmente as tropicais e
0 exame de cada metodologia usada em cada modglase impossivel. Assim
segundo Davis e Johnson (1987), os modelos deimes®o e producao,
dependendo do nivel de detalhamento desejado, psderdlassificados em:
modelo de povoamento total, modelo de arvore iddali e modelo de classe
diamétrica.

Uma breve explanacdo dessas trés categorias deelosodle
crescimento, segundo Husch, Miller e Beers (19B2)is e Johnson (1987);
Scolforo (1994); Avery e Burkhart (1994); Vanclay994, 1995), sera
considerada:

Modelo de povoamento total S&o freqluentemente simples e
confiaveis, mas podem envolver estruturas complekagabilizando-o em
outras abordagens. Parametros populacionais comegues do nimero de
arvores por unidade area, area basal, volume emptnds caracterizando a
distribuicdo diamétrica sdo usados para preveescinento ou a producao da
floresta. Como necessitam, relativamente, de panéasnacdes para simular o
crescimento de um povoamento, conseqlentementeeckErm muitas

informac®es gerais de producao a respeito do poxaianfuturo.
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Modelo de arvore individual: O maior detalhe abordado em modelos
de arvores individuais é que usam a arvore comoidade basica do modelo.
A entrada minima requerida pelo método é uma ésteecificando o tamanho
de todas as arvores no povoamento. Alguns modelobé&m requerem a
posicdo espacial das arvores ou altura e classepde

Modelo de classe diamétricaModelos de classes diamétricas usam
classes de arvores como a Unica base para o m@l&tomo classe diamétrica
€ usado por conveniéncia, como o diametro é oricritdais comum para
padronizar classes. Contudo, outros critérios podsmn utilizados, por
exemplo: espécies, idade, etc..

O modelo de classe diamétrica € um ajuste entdeimale povoamento
total e modelo de arvore individual. O modelo dassk diamétrica pode ser
considerado modelo de povoamento total quando umica élasse engloba todo
0 povoamento. Similar, quando o modelo de clasamélirica tem uma arvore
em cada classe pode ser considerado modelo deedndividual. Portanto, o
modelo de classe diamétrica compreende os modeles djvidem o
povoamento em duas ou mais classes, mas com m@merm de classes que o

total de arvores do povoamento.

2.2 Componentes fundamentais do modelo de producépor classe
diamétrica de uma floresta nativa
Um detalhe importante sobre os modelos é que mAdaseiam
especificamente sobre o acréscimo dos individuosuma floresta, estes
necessitam da ordenacéo de alguns componentessiénuento para que sejam
efetivamente processados. A natureza dos difereat@ponentes depende do
tipo e uso da floresta. Em floresta mista, umaéndtp 6bvia é a identificacdo

das espécies ou alguns grupos de espécies. Em amogra locais
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intensivamente manejados, mortalidade e recrutanmodem, freqlientemente,
ser ignorados. Contudo, em muitas florestas natiasgectos importantes da
dindmica do povoamento devem ser considerados sopreducdo, De Graaf
(1986); Silva (1989, 1990, 1993);(Vanclay, 1994).

No modelo de classe diamétrica, segundo Avery rixtBut (1994), os
componentes usualmente identificados sao: incrandiamétrico, mortalidade

€ recrutamento ou ingresso.

Incremento diamétrico

Incremento diamétrico foi considerado como o ainés na varidvel
didmetro de todas as arvores vivas ou cortadass@menensuradas no inicio do
periodo de crescimento considerado.

As espécies arboreas de florestas tropicais emax|i geralmente
crescem muito lentamente, embora tendo condi¢c@esdeeis de temperatura e
precipitacdo. Portanto, tais espécies podem legaadhs para atingirem um
tamanho ideal de corte (Lamprecht, 1990).

Em estudos realizados por Silva (1989, 1990, 1993) Floresta
Nacional de Tapajos, apés a exploracéo, constateuagnédia de incremento
em diametro foi de 0,5 cm/ano para todas as arvooes DAP > 5 cm;
observou também que o incremento variou de acardoacespécie e o grau de
tolerdncia a luz. As espécies pioneiras mostraranmmais altas taxas de
crescimento, aproximadamente 1 cm/ano@ezropia sciadophyll@ Cecropia
leucomaapresentaram incrementos de 2,1 e 1,4 cm/an@atsmente. Certas
espécies climax comdZoussareaspp, Duguetia echinophoraPaussandra
densiflorae Rinorea flavescensapresentaram valores de incremento em torno
de 0,1 cm/ano. Apds o corte, houve um aumentofiigtivo nos seus valores,

decorridos 3 - 4 anos, foram detectados um deonésgio incremento
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diamétrico e uma tendéncia de estabilizacdo. Quidsarvacdo importante com
relacdo ao crescimento das &rvores, foi a forteelzm@o encontrada entre o
crescimento diamétrico e a quantidade de luz rdeepelas copas; arvores
recebendo luz em toda a area superior da copaecfs@zes mais do que
aquelas recebendo somente luz pelas laterais odiflilsa. Passados 13 anos,
Silva et al. (1995), constataram que nesta florestee a primeira e segunda
remedic¢do, o incremento médio em didmetro dimidgi®,4 para 0,2 cm/ano.

Incrementos na ordem de 0,8 cm/ano em areas ndaisega0,3 cm/ano
em &reas ndao manejadas foram constatados na ElémsizOnica, segundo Uhl
et. al. (1992).

Estudando o potencial de producdo sustentada eagdhainas-PA, na
Amazbnia oriental, Barreto, Uhl e Yared (1993),otb8eam que o crescimento
diamétrico das arvores com valor comercial, apésxploracdo variou em
funcéo dos danos no fuste, na copa e da presergipdie Arvores dominadas
por cipés e/ou com danos leves na copa cresceraméelia 0,35 cm/ano, quase
2 vezes menos do que as arvores livres de dane<ipdk, que cresceram 0,6
cm/ano. Por outro lado, arvores gravemente daddie@resceram 0,2 cm/ano.

Na Floresta Atlantica num periodo observado dé€) 2908989, em geral,
as taxas de incremento periédico médio anual emeti@d, situam-se no
intervalo de 3 a 4 mm/ano, em areas nao perturbédiesus, Souza e Garcia,
1992).

Estudando a dindmica de crescimento em didmetnourma area de
Floresta Atlantica sem interferéncia, Souza et.(8#93) e Aradjo (1993),
constataram que o incremento em didmetro € mensrnmenores classes
diamétricas, aumentando com as classes diaméatéasn maximo incremento
periédico médio de 0,701 cm/ano. A partir destet@oncorre naturalmente

uma estabilizacdo e posteriormente o incrementanétiéco decresce.
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Comportamento similar a este foi observado poraSi¥989) na Floresta
Nacional do Tapajés; Scolforo et al. (1996) e Swolf Pulz, Mello (1997) num
fragmento de floresta semidecidua em Lavras-MG.

Felfili (1993 e 1995), ap6s um periodo de 6 armsvhliacdo em uma
area de floresta de galeria no Distrito Federaipettou um incremento médio
da ordem de 0,25 cm/ano para arvores com RAFO cm, considerando 93
espécies.

Vale et al. (1994), buscando ilustrar de formaéica a respeito dos
diversos estudos de manejo florestal sustentadmumado, constatou que na
Malasia o incremento em didmetro das espécies ciargrsujeitas ao sistema
de manejo seletivo, esta entre 0,8 e 1 cm/ano.ndanksia, 1 cm/ano é o
incremento considerado para as 25 arvores/ha de s@inercial, deixadas para

0 préximo corte de acordo com o sistema de marjsiderado (seletivo).

Mortalidade

A mortalidade é o nimero de arvores inicialmentensueadas que
morreram durante o periodo de crescimento e ndasiizadas. Podem ser
incluido nesta categoria os troncos ocos, atacadosem valor comercial.

Segundo Cunha-Neto (1994) a mortalidade pode Isssificada em
duas categorias: regular e irregular. A mortalidadegular refere-se
principalmente sobre a competicdo, supressdo eégmriprenvelhecimento da
arvore. Por outro lado, a mortalidade irregularoroendo com menos
freqliéncia, é provocada por fenébmenos adversos eoimcidéncia de pragas,
doencas, fogo, vento, temperatura, enchente, s&Tade outras causas sujeitas
a acontecer irregularmente, ou seja, a mortalidagelar € previsivel e a

irregular nao.
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A mortalidade em florestas que sofrem intervenc@esforme Silva
(1990 e 1993), é significativamente expressiva s a exploracdo e passado
certo tempo, a tendéncia é estabilizar e retormamiael de uma floresta
primaria. Isto pode ser entendido pelo fato de muéas arvores sdo mortas
durante as operacdes de exploracdo, enquanto osfias severamente
danificadas e morrem pouco tempo depois.

Segundo Vidal et. al. (1997), em uma tipica opfwage extracdo de
toras, de forma desordenada, 26% de todas as @rgaee existiam em um
hectare antes da extracdo, sdo mortas ou daniicada

No projeto de manejo florestal sustentado da $taréropical Umida de
terra-firme na regido de Manaus, 10 anos apés suyzlamtacdo pelo
departamento de silvicultura tropical do INPA ndagdo ZF-2, Higuchi e
Vieira (1990) constataram uma taxa de mortalidade9d8% nas parcelas
testemunhas durante o periodo de 1980-85.

Em um periodo de 6 anos de observacdes apds agtona Floresta
Nacional do Tapajos, Silva (1989, 1990, 1993) deteque para o periodo
observado, a taxa de mortalidade foi de 2,8% aopamna todas as espécies;
1,8%; 2,2%; 3,1% e 4,7% para as espécies comeresggEcies potenciais,
espécies ndo comerciais e espécies pioneiras ctegpeente. Concluiu ainda
gue estas taxas estdo acima dos valores médiodadpsnpara florestas
tropicais ndo perturbadas, que estdo na faixa @@% ao ano. Decorridos 13
anos, Silva et al. (1995), relataram que a mordaladpermaneceu relativamente
constante em 2,5% ao ano.

Conforme Barreto, Uhl e Yared (1993) na AmazOnidertal-
Paragominas-PA, em uma floresta explorada a mda@dd média anual entre as

arvores com DAR: 20 cm foi de 2% durante dois anos.
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Acompanhando a dindmica de crescimento em uma deefloresta
tropical na Costa Rica, Lieberman e Lieberman ().98@ontaram que a taxa
anual de mortalidade foi de 2,03%.

Para a Floresta Atlantica a taxa foi de 1% ao ano,uma &rea ndo
perturbada, conforme Azevedo (1993), Azevedo, Seudasus (1995). J4 em
uma floresta de galeria na regido do Distrito Falder mortalidade média anual
é da ordem de 3,5% (Felfili, 1993 e 1995).

Em um fragmento de floresta semidecidua, OlivEitae, Mello e
Scolforo (1997), detectaram taxa de 2,6% ao ana yar periodo de estudo de
5 anos.

Fazendo uma revisdo sobre a pratica de manejestidrnas florestas
tropicais, Vale et al. (1994),relataram que nasefitas do Suriname, apos a
exploracdo a vegetacdo remanescente sofre um auhetédxa de mortalidade
de 1,5 para 2% ao ano.

Taxas de mortalidade da ordem de 2 a 3% ao aamfobservadas por

Condit, Hubbell e Foster (1995) para espécies g eamercial no Panama.

Recrutamento

O recrutamento refere-se ao ingresso de arvores afjngiram a
dimensao minima para medicdo (por exemplo: 5 cnB8@ th de altura), por
ocasido das remedicdes periddicas que devem seradds na floresta sob
avaliacao.

Assim como a mortalidade, o recrutamento segundscijuMiller e
Beers (1982) é de extrema importancia em qualgxaessao de crescimento
de um povoamento.

Silva (1989) reforca essa importancia, destacaqma® em florestas

tropicais, a quantidade e qualidade determinamcééefia de um modelo de
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producdo, uma vez que o recrutamento realimentkrasfa com mudas e
pequenas arvores. E imprescindivel que um ndmenmtmoi de arvores
sobreviva e cresca ao tamanho de abate a cadadeiciorte, para a producéo
florestal ser sustentada.

Para um periodo de estudo de 5 anos na Florestzdkica, foi
detectado 3,72% de recrutamento de novas arvoresgp@rimeira classe de
DAP = 25 cm (Higuchi e Vieira, 1990).

Na Floresta Nacional do Tapajos, Silva (1993) nlme que apds 6
anos da exploragdo surgiram 32,7% mais individaoshpctare em relagdo ao
namero inicial, o que representa uma taxa anuahpteximadamente 5,4%.
Ap0s 13 anos da exploracéo, Silva et al. (1995)stadaram um decréscimo da
taxa de recrutamento para 2% ao ano.

Segundo Felfili (1993 e 1995), a taxa de recrutdméoi de 16% para o
periodo de 1985 a 1991, correspondendo a 2,7% @oeam uma floresta de
galeria no Distrito Federal.

Em uma area de Floresta Atlantica que sofreu case, 0 recrutamento
foi de 346,60 individuos/ha e em area sem intanfaaéde 20,40 individuos/ha
(Jesus, Souza, Garcia, 1992).

Segundo Oliveira-Filho, Mello e Scolforo (1997im @m fragmento de
floresta semidecidua, foi observada uma taxa am@akecrutamento da ordem
de 3% para um periodo de 5 anos. Ainda nesta Sadforo et al. (1996)
verificaram que as espécies climax exigentes dapoesentaram recrutamento
de 71,6 arvores/ha/ano; as climax tolerantes arsoB#)1 &rvores/ha/ano e as

pioneiras 6,9 arvores/ha/ano.
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2.3 Prognose da estrutura da floresta

Muitas das decisdes de manejo florestal sdo tosnadgartir de
informacfes obtidas nos inventarios florestais. €@® florestas sdo sistemas
biolégicos dinamicos que estdo mudando continuaménhecessario projetar
ou prognosticar essas mudancas para obter infoemagte permitam uma
analise econdmica ou bioldgica, para que as decddenanejo sejam tomadas
de forma prudente.

Segundo Avery e Burkhart (1994), as técnicas gmomnosticar a
dindmica de um povoamento sdo conhecidas como o®del crescimento e
producdo e independente da complexidade estruturdétalhe da saida de
resultados produzidos, todos os modelos de crestime producdo tem um
proposito comum: apresentar estimativas das caistatas do povoamento em
um ponto especifico no tempo.

Alguns modelos de classe diamétrica dao origentkgsicos métodos
de projecao de tabelas do povoamento, os quaitediva floresta em classes de
didametro de igual tamanho, baseando-se sobre etti@uias arvores. Contudo,
0 povoamento ndo tem necessidade de ser divididalasses: podem ser
formados grupos de arvores com caracteristicaslaseni ( por exemplo,
espécies e dimensfes). Além da projecéo de tatbelpsvoamento, incluem-se
neste modelo, matrizes de transi¢do ou cadeia dkoM& modelos de grupos
de espécies (“Cohort”).

Diferentes possibilidades existem para prognastcastrutura de uma

floresta. So elas:
2.3.1 Projecédo das tabelas de povoamento

Projec@o de tabelas do povoamento € uma das medigs técnicas

usadas para determinar a composic¢ao futura enstééneqlianeas. O método
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data de quando os dados eram raros e para estimamero de arvores que
passavam de uma classe para outra, alguns pegmeisadpresentavam

férmulas simples, como Herrick (1938):

F=+2D"- P
onde:
F = di&metro futuro
D = didmetro presente
P = didmetro passado

Para o uso da projecdo da tabela do povoamerngonde Davis e
Johnson (1987) e Scolforo (1995), duas questdesndeser satisfeitas: a
primeira é a existéncia de dados de incremento i@metro e a segunda de
como eles devem ser aplicados para que se proggsegnose da estrutura da
floresta. Dentre os cuidados que se deve tomarpgasido da prognose, é 0
conhecimento da histéria e mudancas que ocorregafforesta, pois podem
levar a informacdes que comprometem a prognoseedlessos, a tabela de
projecdo mostra melhores resultados para perioddes¢ ndo mais que 10
anos, haja visto que mudancas na estrutura e dgopovoamento ndo se
mantém estaveis por um longo periodo de tempo.

Além destes fatos, os autores acima mencionaddiEnam que
algumas condicbes devem ser questionadas. Se woee armanescente
qualquer, com DAP = 30,5 cm crescesse 5,1 cm emnd8, ela continuaria
crescendo 5,1 cm nos préximos 10 anos? Se ndoaquala taxa e a partir de
gue momento mudaria; outras ddvidas podem exjxiig a tabela de projecéo
de povoamento propicia a estimativa da tabela dutom base na taxa de
crescimento presente em diametro, que se verifioa ghasses. Deve-se

considerar ainda, segundo Davis e Johnson (1983todforo (1995), que
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aspectos como mortalidade e recrutamento devem csrsiderados
separadamente.

Clutter et. al. (1983), elaboraram uma criticaalietda do método de
projecdo de povoamento onde constataram um alemgiat para o uso errado
desta metodologia. A amostragem de uma populagécsido uma freqiente
fonte de erro, ou seja, as parcelas devem cobra area mais ou menos
homogénea da floresta (explorada e/ou ndo explprads caso contrario
implicara em dados de incremento invalido o que@rcionara uma prognose
tendenciosa, haja visto que o método assume taxaedeimento constante.
Outro problema, segundo os autores, é com relagdortalidade, se os dados
ndo forem consistentes a prognose sera sub e/evestimada - uma boa fonte
de informacfes sdo dados de parcelas remedida®isnoud mais periodos de
tempo. Entretanto, quando outros modelos ndo eltmniveis, a tabela de
projecdo do povoamento pode ser uma maneira pdezeseuma estimativa de
crescimento.

Segundo Husch, Miller e Beers (1982), ha trés imamepara que a
informacdo do incremento diamétrico seja aplicaddaliela presente do
povoamento, para se obter a estimativa do povoanfetutro.

A primeira assume que todas as arvores em cadaeclie diametro
estdo concentradas sobre o valor central da clasgee todas as arvores
crescem a uma mesma taxa média. Para esta sit@agifmro (1995) chama a
atencao para dois fatores basicos que sdo neghgesc um primeiro € que as
arvores em um povoamento distribuem-se no intenddo classe e nédo
concentradas sobre o ponto médio. Um segundo fail@ €m se tratando de um
povoamento nativo, as arvores apresentam padrfes créscimento
diferenciados, mesmo que sejam de uma mesma esfectestanto, a

ocorréncia de varias espécies em uma mesma classeuin.
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Segundo Davis e Johnson (1987), dependendo de oocimcremento
medio é distribuido em relacdo a estrutura diacgtdo povoamento, pode
resultar numa consideravel superestimativa ou sintié/a de crescimento, ou
seja, quando classes de 3 cm de amplitude sdos sadares crescendo abaixo
de 1,5 cm ndo tem nenhum crescimento computadmapecendo na mesma
classe. Contudo, arvores crescendo entre 1,5@®mudam apenas uma classe
de didmetro. Esta objec¢éo torna-se mais pronungadaamplitude de classes
maiores (10 cm), onde arvores podem crescer 4,&am alterar de classe
diamétrica.

A segunda alternativa assume que as arvores séibuiidas
uniformemente dentro das classes e que cada &xesee a uma taxa média.
Embora a distribuicdo das arvores dentro da claiseseja conhecida, pode-se
assumir que esta é uniforme. Com esta hip6teseropoqgdo de arvores
passando de uma classe para outra, pode ser defimicb razdo de movimento.
_ IPM

C

M (100

onde:
M = razdo de movimento
IPMp = incremento periédico médio do diametro

C = intervalo da classe do diametro

Na interpretacdo da razdo de movimento, os primeiois digitos da
direita indicam a porcentagem de arvores que awangaa classe de didmetro
em relagdo ao terceiro digito a direita. Suponda tamao de movimento igual a
80, isto significa que 80% das arvores avancamcalasse e 20% permanecem

na mesma classe.
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Esta metodologia foi empregada por Silva (1989)16891993) para
simular os efeitos de tratamentos silviculturais pardmetros do povoamento
(crescimento, mortalidade, recrutamento e movimeet@rvores), na Floresta
Nacional de Tapajés. Para o desenvolvimento deaedtar explorada sem
nenhuma intervencgdo posterior, 0 povoamento regrejetado por um periodo
de cinco anos, das espécies comerciais, foram rsaittelhantes; sendo que
houve uma leve subestimativa do nimero de arvaaesclasses de didmetro
menores, porém segundo o autor este diferenca ywiovente nado foi
significativa.

Segundo Scolforo et al. (1996), o uso da razamoementacdo, em
uma floresta semidecidua montana na regido de &&fa, mostrou que a
floresta possui potencial para ser manejada, sev@s de crescimento em
didametro permanecerem inalteradas, jA que o numheronovas arvores com
DAP > 50 cm passou de 2,8 para 15,8 &rvores/ha paratiodp de 20 anos de
projecao.

A terceira opcdo reconhece a variacao da taxaalemento diamétrico
em arvores individuais, dentro de cada classe.eNesso a porcentagem de
movimento é calculada aplicando-se o incrementdviohabl atual sobre o
didmetro das arvores. Portanto a solucdo graficd/alelenberg pode ser usada
(Husch, Miller e Beers, 1982).

Conforme Davis (1966), variagbes no incremento diaoo sao
comumente maiores dentro do que entre classe detl@ isto é, a taxa média
de crescimento freqlientemente proporcionam pequdifasen¢cas de uma
classe para outra embora existam maiores variagidgs arvores dentro de
algumas classes. Estas diferencas, as quais sdificativas, sdo obscuras

através de taxas de crescimento médio por clasdidichetro.
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Um exemplo dado por Husch, Miller e Beers (198R)stia uma
situacdo onde a razdo de movimento prognosticava % das arvores
moviam-se uma classe de didmetro e que 6% pernaameta mesma classe;
enquanto que o método de Wahlenberg prognostiaa2@% moviam-se duas
classes, 50% uma classe e 30% permaneciam na dag#eal. Segundo
Vanclay (1994), esta diferenca pode tornar-se fiigiiva sobre varios
periodos prognosticados, e de acordo com o autarétodo de Wahlenberg
produz com maior confianca a estimativa de produgéo povoamentos
ineqgiliidneos; contudo problemas como nimeros fradms de arvores podem
surgir. Entretanto, ha trés maneiras de contrali groblema:

a - Usar um longo intervalo de projecédo ou dimirauiamplitude das
classes, o ideal é selecionar pequenas amplitidekasises e longo intervalo de
tempo, permitindo que uma arvore cres¢ca apenasclasae de diametro por
periodo;

b - Fazer uso de funcdo de distribuicdo de prdidalde - como por
exemplo a Weibull, que de acordo com os valoresetds coeficientes, podem
assumir diferentes formas ajustando-se bem aossdddofloresta nativa
(Scolforo, 1995). Segundo Sanquetta et al. (199bajs0 prévio desta funcao
visa harmonizar a distribuicdo irregular de arvoresm certas classes
diamétricas, evitando assim a passagem exageradaates para outras classes
ou o impedimento de tal passagem, caso os dadgmaisi estivessem com
problemas de amostragem em algumas classes;

¢ - Acumular pequenas probabilidades de crescimatgt que algumas
arvores possam ser projetadas, ou seja, fixar upt@mbpilidade ou um ndmero

de arvores para iniciar uma nova classe diamétrica.
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2.3.2 Modelos estocasticos de crescimento em diarnet

Segundo Roberts e Hruska (1986) os modelos de imm@sn em
didmetro podem ser compreendidos em duas categamakelos markovianos e
modelos ndo-markovianos, onde ambos tem sido usadtentativa de moldar
as mudancas na estrutura do povoamento e na &argds arvores nas classes
de didmetro ao longo do tempo.

Os modelos ndo-markovianos incluem o tradicionétioeho de projecéo
das tabelas do povoamento (Husch, Miller e Beé382)Lbem como o uso de
funcbes de distribuicdo de probabilidade - como eibwil (Bailey e Dell,
1973), para predicdo futura da distribuicdo dosndifios. J& o markovianos,
segundo Johnson, Ferguson e Rong-wei (1991), esmwolestimativas de
probabilidades de transicdo de uma classe diamébaca outra sobre um ou
mais periodos, ou seja, utilizam o resultado darimate probabilidade de
transicdo, através de multiplicacdo da matriz, paognosticar a distribuicao

diamétrica para periodo de tempo futuro desejado.

Processo estocéstico

“Um processo estocastico € definido como send@lssmente uma
colecdo de variaveis aleato6rias indexadas,oXde o indice t é definido num
conjunto T. Freqiientemente T é tido como o conjdi®ndmeros inteiros nao
negativos, e X representa uma caracteristica de interesse, nd@esuno
tempo t". (Hillier e Lieberman, 1988).

De maneira sucinta, De Groot (1989) enfatiza gua geqléncia de
observacdes X X, ... € chamada de processo estocastico ou proakesgorio
porque os valores destas observacfes ndo podgmreddas precisamente antes
de ocorrer, mas probabilidades podem ser espeataficapara cada um dos

diferentes valores possiveis, em algum tempo pdatic Em um processo
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estocastico a primeira observacdpédchamada de estado inicial do processo e
parat=2, 3, ..., a observacdp@®chamada de estados do processo no tempo t.

Ainda segundo De Groot (1989), para definir um ebtodde
probabilidade é necessario especificar a probaliédoara cada valor possivel
do estado Xe também especificar cada estado subsequienté X 1, 2, ...) da
seguinte maneira:

Pr (Xet =Xe1 | X1 =X, X=X, o0y X =X)

Em outras palavras, o modelo de probabilidade desmecificar a

probabilidade condicional que o processo estaréstadox.; no tempo t+1,

dado que no tempo 1, 2, ..., t 0 processo estaestadoky, X, ..., X

Matriz de transicao

Leslie (1945, 1948), pioneiro no uso de matrizuselg Vanclay(1994,
1995), realizou estudos a respeito da mortalidatertéidade em populacdes
animais, nos quais foram usados estados baseaddass®es de idade.

Posteriormente Lefkovitch (1965) utilizou a matde Leslie, em
populacdo de besourd gsioderma serricorne onde a idade € raramente
conhecida. Diante deste fato, em vez de dividiroputacdo em grupos de
mesma idade, como feito por Leslie, substituiu-ee grupos em diferentes
estadios de desenvolvimento, supondo ndo exigtiag&#o sobre a duracdo do
estadio que os diferentes individuos possam mostrar

Na éarea florestal, o uso da matriz de transici@ticada por Usher
(1996) em um povoamento de Pin&n(s sylvestrisna Escdcia, mensurados
em ciclos de 6 anos, considerando classes dia@®tric

Vanclay (1994, 1995), observou que a matriz destcéio pode também
denominar-se, além de cadeia de Markov, matriz dshelJ e outras

generalizacdes. Relata também que matriz de témgigima extensdo logica e
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formalizada do método de projecdo de tabela de gogato; assim como a
projecéo de tabela do povoamento assume que umig &m uma determinada
classe de diametro tem a probabilidade de movepam®@ outra classe,
dependendo apenas do estado atual. Durante umparftamlo, uma arvore deve
permanecer na classe, passar para outra e morserprébabilidades de
movimentacdo podem ser expressas por uma matriz €My previsdo das
mudancas podem ser para um intervalo de tempoMV,, ou varios intervalos
V, = M"V,, onde M representa a matriz de transicdo,ee W, sédo vetores
representando o estado inicial e final, respectarasn Em floresta ¥/ é
geralmente o nimero inicial de arvores em cadaelds diametro.

Segundo De Groot (1989), uma cadeia de Markov psseimir k
estados: § ..., §, de tal modo que a probabilidade de transicioawestado S
para um estado; Sejap; (um nimero que s6 depende gde S§), parai=1, ..., k
ej=1, ...k Portanto a matriz de transicéo ade@ de Markov € uma matriz
(P) quadrada de k x k com elemenpps

P, P, P
P = p‘21 p_zz ka
P Py P

Onde:p; = 0, e a soma das probabilidades de cada colunasdee

Entre os modelos de matrizes de transicdo, a aatdiei Markov é
utilizada por varios pesquisadores, na prognoseo edesenvolvimento de
povoamentos inequianeos, como: Bruner e Moserl973); Binkley (1980);
Buongiorno e Michie (1980); Michie e Buongiorno 849; Soloman, Hasmer e
Hayslett Jr. (1986); Mendoza e Setyarso (1986)0@%R91); Freitas e Higuchi
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(1993); Azevedo (1993); Azevedo, Souza e Jesushjl9®anquetta et al.
(1996a); Sanquetta et al. (1996b); dentre outriechie e McCandless (1986)
em povoamentos eqlianeos.

Nestes trabalhos, especificamente o0 modelo dezggrtransicdo de
Markov, utiliza-se o conceito de estado que sasipes situacdes em que uma
arvore pode ser encontrada, como: recrutamentdahaade, colheita e classe
diamétrica ( a arvore pode permanecer em uma detsdtm classe ou migrar
para outra).

Segundo Buongiorno e Michie (1980), as arvoresumiepovoamento
florestal podem ser divididas em um namero fini® dasses diamétricas,
definido pelo diametro das arvores. Portanto, amdsntervalo de crescimento
At, uma arvore dentro de um povoamento pode apaEsers seguintes
probabilidades:

1 - Permanecer viva na i-ésima classe diamétacamtervalo de tempo
At;

2 - Migrar da i-ésima classe diamétrica para qutra

3 - Morrer ou ser colhida durante o intervalo el@poAt.

Cadeia de Markov

“Muitos dos processos que ocorrem na naturezasociadade podem
ser estudados (pelo menos em primeira aproximagé@mo se o fenbmeno
estudado passasse, a partir de um estado inioilalrpa seqiiéncia de estados,
onde a transicdo de um determinado estado parguinge ocorreria segundo
uma certa probabilidade. No caso em que esta pinlzale de transicdo
depende apenas do estado em que o fenbmeno sdraredo estado a seguir,

0 processo serda chamado processo de Markov e ugiéreia de estados
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seguindo este processo sera denominada uma cadiiarkov” Boldrini et. al.
(1986).

Segundo De Groot (1989), a cadeia de Markov éipmédspecial de
processo estocastico, a qual pode ser entendida: @malgum dado tempo t,
quando o estado atual, ¥ todos os anteriores;X..., X1 do processo sao
conhecidos, a probabilidade de todos os estadosofut (j > t) depende
somente do estado atualeXndo depende dos estados anterioges. XX.1.

Para Hillier e Lieberman (1988), um processo &€sttoo € uma cadeia
de Markov quando possuir a seguinte propriedad&aviana:

Se RBXwi=j | Xo=ko, Xi=ky, ..., X1=kea, Xt=i} = P{Xu1=j | X=i}, para
todot = 0, 1, ... e qualquer seqiéncia ik, ki, ..., kes. Esta propriedade
markoviana equivale a afirmar que a probabilidadedicional de qualquer
evento futuro é independente do evento passadpende somente do estado
presente do processo, em quéXk;=j| X=i} sdo chamados de probabilidades
de transicao.

Conforme Hoel, Port e Stone (1972) e Binkley ()98fe esta
probabilidade de transi¢cdo tem sempre o mesmo waldempo t (t =1, 2, ...),
entao é dita que a cadeia de Markov tem probabiidie transicao estacionaria,
isto é, uma cadeia de Markov tem probabilidadegralgsicao estacionaria se

para algum estado i e j ha uma probabilidade aeizao p semelhante:

P (X1 |xt:i) =p; paratz 1

Hillier e Lieberman (1988) e Hoel, Port e Ston®74) relatam que
estas probabilidades condicionais sdo usualmentetattas pomp™ e sdo
chamadas de probabilidades de transicdo de n etmpa® que satisfazer as

seguintes propriedades:
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(n)
P, 2°, paratodoiejen=0,1,2,.

ZM: (n) _ 4 .
Pij =1 paratodoien=0,1,2,..

i=0

O uso da cadeia de Markov esta condicionado aprégriedades,
segundo Shamblin e Stevens Jr. (1989):

1 - Um ndmero finito de estados;

2 - A propriedade markoviana - a probabilidadedicional de qualquer
evento futuro é independente do evento passadendepsomente do estado
presente do processo. Isto equivale a dizer qdist@buicdo dos didmetros, no
futuro, depende somente do estado do povoamensb @tndo de condigcbes
anteriores;

3 - Probabilidade de transicdo estacionaria -septababilidades sao
constantes no tempo. Para garantir que se chegoondicdes de regime
estacionario, a cadeia deve ser ergddica. Uma axadajodica descreve
matematicamente um processo no qual é possive umil estado a qualquer
outro, ndo havendo a necessidade de que esta @asdagim estado para outro
seja feita em apenas um passo. Deve ser possingir ajualquer estado

independente do estado presente.
1 2 3 4

x x 0 x
0 x x Ow
0 0 0 x
L 0 x OJ

Do estado 1 é possivel ir diretamente a qualquio @stado, menos ao

X=pj o R >0

A W N P

3; contudo é possivel irde 1 a 2 e depois acs8im\é possivel ir do estado 1 a

qualquer outro estado.
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Apds um grande nuimero de n etapas, parece hawepuhabilidade de
limite, de que o sistema estara no estado j, epsbabilidade é independente
do estado inicial, ou seja, os valoggstendem a um limite fixo para todos o0s
valores de i, atingindo assim um estado de eqiglifHillier e Lieberman,
1988);

lim pi(jn) =,

n-oo

onde osy satisfazem unicamente a seguinte equagao de estastpilibrio:

11].20,

M
T, :Zn Pj paraj=0 1 ,.. M
i=0 i

M
2 =1

j=0

Segundo Johson, Ferguson e Rong-wei (1991), tanpyopriedade
markoviana como a probabilidade de transicdo estada, podem e devem ser
guestionadas, particularmente em povoamentos esisénde as condi¢cdes de
crescimento inicial, na histéria do povoamento, s@oto diferentes das que
prevalecem apo6s o fechamento do dossel. Entretartadeia de Markov tem
sido aplicada, na maioria das vezes, em povoameim®glidneos e a
propriedade markoviana bem como a probabilidaderatesicdo estacionaria

foram consideradas satisfeitas, porém sem compiovac

Estados absorventes da cadeia de Markov

“Um estado absorvente é precisamente aquele nd lgilauma
probabilidade zero de saida do estado, isto é,wanaentrado neste estado é
impossivel deixa-lo e 0 processo ou para totalmeatpara e depois recomeca

de algum outro estado.
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A cadeia de Markov é absorvente se:

1 - tem pelo menos um estado absorvente;

2 - é possivel ir de qualquer estado nao absa s pelo menos um
estado absorvente. Ndo é necessario fazer esscttarem um passo, nem é
preciso atingir cada estado absorvente a partwrdesstado ndo absorvente”
(Shamblin e Stevens Jr., 1989).

Segundo Hoel, Port e Stone (1972) e Parzen (18%Bgstado j de uma
cadeia de Markov é absorvente se p(ij) = 0, pat@sms estados# j, de
maneira que é impossivel abandonar este estadmabeira equivalente um
estado j é absorvente se p(ij) = 1. Assim, um est&dabsorvente se a enésima
coluna da matriz de transicdo contém 1 na diagamatipal e zeros nas outras

posicoes.

Tempo da primeira passagem

O tempo da primeira passagem, segundo Hillierebdriman (1988) é o
comprimento de tempo requerido por um processodyufor do estado i para o
estado j pela primeira vez. Quando j = i, esse ted® primeira passagem é
exatamente o nimero de transicdes até que o pooeeks ao estado inicial i,
neste caso, € chamado de tempo de recorréncia patado i.

Para ilustrar esta situacdo suponhamos que emventario o estoque
inicial de arvores na classe diamétridad6 cm era de 580 arv./ha; ao final de 5
anos (1remedicdo) o estoque de arvores foi de 550 ansb@arv./ha ao final
de 10 anos @remedicéo); 480 arv./ha ao final de 15 andsdmedicéo) e 580
arv./ha ao final de 20 anos?(®emedicdo). Neste caso, o tempo da primeira
passagem do estado 580 arv./ha para 500 arv./lea 1® énos; o tempo de
primeira passagem do estado 580 arv./ha para 48Mhare de 15 anos e o

tempo de recorrencia do estado 580 arv./ha é da@f
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1 INTRODUCAO

A preservacédo, a conservacao dos recursos flamestivos ou mesmo
seu uso de forma sustentada, sdo preocupacdesrtesda sociedade em geral
e dos profissionais que atuam na ciéncia florestal.

E condicdo basica para qualquer uma das a¢desanadas, conhecer
as mudancas que ocorrem na populacdo florested, semortalidade, o
recrutamento, o tempo de passagem das arvores @asses diamétricas, o
crescimento em diametro, em area basal, em volanfierma da distribuicao
diamétrica, dentre outras.

Além destes aspectos, conhecer as mudancas quernauas florestas
é fundamental para que estudos de prognose possanviabilizados,
objetivando definir ciclo de corte, economicidade wmhanejo sustentado e
mesmo aspectos silviculturais das espécies qued@mmmp floresta.

Segundo Husch, Miller e Beers (1982), a mortakdad recrutamento
sdo de extrema importdncia em qualquer expressaoraesgimento de um
povoamento.

Silva (1989, 1990, e 1993) e Silva et al. (199%nstataram que a
mortalidade em florestas que sofrem intervencdessighificativamente
expressiva logo apés a exploracdo, e com o passtntgpo ha uma tendéncia
de estabilizar a niveis de uma floresta primarma.ugn periodo de 6 anos apoés a
exploracdo na Floresta Nacional do Tapajos a taxanattalidade foi de 2,8%
ao ano, decorridos 13 anos esta taxa foi de 2,58fh@0

Analisando a simulagdo do potencial de producasteatavel de

madeira em Paragominas-PA - apds a exploracdoetBatshl e Yared (1993),
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constataram que &rvores dominadas por cipds efoudemos leves cresceram
em média 0,35 cm/ano, ou quase 2 vezes menos dasgaevores livres de
danos e de cipés que cresceram, 0,6 cm/ano e tdia oke mortalidade de 2%
ao ano. Neste estudo, os autores ressaltaram qdangas aparentemente
pequenas nas taxas de mortalidade e crescimestdtara em producdes muito
diferentes, ou seja, assumindo-se para um cictmde de 20 anos mortalidade
de 3% ao invés de 2% ao ano, haveriam 2 arvore® dut/ha a menos na
floresta ao final do ciclo, mostrando que o voluexéraido e o ciclo de corte,
mesmo com manejo, serdo variaveis. Consequientemistie afetara a
economicidade do manejo.

Além da importancia do padrdo de crescimento e talka de
mortalidade, Silva (1989, 1990, e 1993) destacaequeflorestas tropicais, a
quantidade e qualidade do recrutamento, determinafitiéncia de um modelo
de producdo, uma vez que o recrutamento realineffiaresta com mudas e
pequenas arvores. E imprescindivel que um ndmentmoi de arvores
sobreviva e cresca ao tamanho de abate a cadadeiciorte, para a producéo
florestal ser sustentada.

Dentro deste contexto, neste capitulo abordareseedmportamento dos
grupos ecologicos - com relacédo ao padrdo de onestdb, a mortalidade e o
recrutamento - para um remanescente de florestaiesal semidecidua em
Lavras, MG.

2 OBJETIVOS

a) Quantificar o crescimento em didmetro, a mortakdad recrutamento das

espécies que compde a floresta em questéo e da fmarticularizada, dos
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grupos ecoldgicos que compreendem as espéciesirpgnas espécies
climax exigentes de luz e as espécies tolerargembra;

b) Interpretar a dindmica da floresta a partir dasrimbh¢bes obtidas em trés
inventarios, visando detectar possiveis influénp@socasido dos estudos de

modelagem de prognose da estrutura diamétrica.

3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracterizacdo da area

Foi utilizada como base para o estudo a Resenadthl existente no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLAyrdss sul de Minas
Gerais, nas coordenadas’®®40” S e 4452'50” W e & uma altitude de 925
metros. O clima é do tipo Cwb de Képpen (mesotésmimm verdes brandos e
estiagem no inverno). A precipitacdo e a tempesatédia anual sdo 1493,2
mm e 19,3C, respectivamente, 66% de precipitacdo ocorremdpeniodo de
novembro a fevereiro (Vilela e Ramalho, 1979). @ doi classificado como
latossolo roxo distréfico (epialico), textura muéxgilosa (Curi et al., 1990).

Segundo Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994jata-se de um
remanescente de floresta semidecidua montanaamga de 5,8 ha, a qual ndo
sofreu corte raso e tem aproximadamente os mesmibssl, pelo menos desde
a década de 1920.

3.2 Fonte de dados
Em 1986 foi realizado um censo na Reserva Fldresteacterizada no
item anterior, a qual foi dividida em 126 parcetam dimensées de 400 {20

x 20 m), totalizando 5,04 ha, conforme Figura 1.1.
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FIGURA 1.1. Mapa da Reserva Florestal da UFLA

No primeiro levantamento, realizado em 1987, todasarvores com
dimensdes igual ou superior a 5 cm de DAP foramsoralas (com suta nesse
levantamento e com fita métrica nos demais), ifleatas com placas de
aluminio, totalizando 136 espécies distribuidasb@nfiamilias (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1994).

Na segunda medicéo, realizada em 1992, foram mediém do DAR
5 cm, a altura do fuste comercial, com auxilio da bambu graduado,
gualificado-o em: 1 = fuste retilineo; 2 = fustgeiramente tortuoso; 3 = fuste
defeituoso ou morto. Estado fitossanitario: 1 =oéevsadia; 2 = arvore doente
ou atacada por inseto; 3 = arvore morta e/ou oesteNperiodo de 1987-92
foram identificadas 7 novas espécies, totalizantlb dspécies (Oliveira Filho,
Mello e Scolforo, 1997).
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A terceira medicéo, realizada em 1996, além dasoregdo de todas as
arvores com DAR: 5 cm e altura do fuste comercial, mediu-se tambaéttura
total de todas as arvores, através de uma varactgiea. Apds este
levantamento foram identificadas mais 6 espécié&s alas 143 registradas em
1992. A identificacdo dessas espécies foi realizadante consulta a colecéo
do herbéario do Departamento de Ciéncias Florestailkdo Departamento de
Biologia da UFLA.

Dentre as medidas tomadas (DAP, altura do fusteeomal e altura
total) sera considerada neste trabalho apenas o DAP

A partir desta base de dados, procurou-se idemtifilteracdes, ou ndo
na dindmica da floresta no periodo de 1987-92 émgde ao periodo de 1992-
96 e ao periodo de 1987-96, uma vez que este fate afetar a precisdo das

prognoses.

3.3 Dinamica

Sera abordado neste item o comportamento dos geg@dgicos que
compdem a floresta, a saber: pioneiras, climaxeskiégs de luz e climax
tolerantes a sombra. Se existir interesse em nwior®rmacdes sobre a
classificagdo mais detalhada dos grupos, deversmiltar Oliveira Filho, Mello
e Scolforo (1997).

Para cada grupo ecoldgico sera observada a téadénsua densidade,
incremento periodico, mortalidade e recrutamento. ghantificacdo do
incremento periédico, recrutamento, mortalidadeegiféncia das arvores foi
calculada através do software “PRODNAT”, para um@ldude de classe de 5

cm conforme ilustrado na Tabela 1.1.
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O incremento periédico foi obtido através da eggie:
IP,=DAP2-DAPL

onde:

IPp = Incremento periédico em diametro;

DAP1, = Diametro tomado a 1,30 m de altura da iésimararwiva na i
medicao;

DAP2 = Diametro tomado a 1,30 m de altura da iésimaréarwiva na 2
medi¢ao;

i=1,2,..,n.

e o incremento periédico anual, por classe dian@gtgela expressao:

Y (DAP2-DAP1)
IPA,=" ¥

n
i=

onde:

IPA; = Incremento periodico anual em diametro por elass
N = Numero total de arvores em cada classe diaraétri
DAP1, DAP2, i = ja definidos anteriormente.
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TABELA 1.1. Obtencao do incremento periddico, miidtede e recrutamento.

ARVORE Espécie CLASS DAP1° DAP2° IP, MORTAS RECRUTA
NUMERO E DE INV INV MENTO
DAP(*)

49 Siparuna guianensis 5} 10 - 51 - 3(**)
33 Copaifera langsdorffii 5} 10 - 6,0 - 3
45 Maprounea guianensis 5}10 - 6,2 - 3
31  Casearia arborea 5}10 5,0 5,7 07

3 Tapirira obtusa 5}10 55 6.4 0.9

7 Copaifera langsdorffii 5}10 6,0 - - 2(*%)

11 Copaifera langsdorffii 5} 10 6,0 6,7 0,7

21  Casearia arborea 5} 10 6,2 6,7 0,5

23 Styrax pohlii 5} 10 6,9 8,9 2,0

22 Styrax pohlii 5}10 8,2 12,7 4,5

14  Tapirira obtusa 5}10 9,5 15,6 6,1

4 Rollinia laurifolia 10}15 10,5 13,7 32

25 Styrax pohlii 10}15 11,0 11,4 0,4

16 Ocotea corymbosa 10415 12,7 131 0,3

8 Ocotea corymbosa 15420 17,1 19,7 2,6

30 Copaifera langsdorffii 15420 18,1 18,5 04

12 Xylopia brasiliensis 15420 19,7 239 4,2

1 Piptadenia gonoacantha 20} 25 23,0 - - 2

46 Ocotea corymbosa 20}25 20,2 23,0 2,8

n n n n n n n n

* DAP: Diametro tomado a 1,30 metros de altura.

** Cédigo utilizado para as arvores mortas.
*** CAdigo utilizado para os recrutamentos.

Como recrutamento, considerou-se todas as plantasno segundo

inventario passaram a compor a amostra, ou sa&jgjram o DAP minimo de 5

cm. O mesmo conceito foi utilizado por ocasidoettadira medicao.

através de sua contagem em cada classe diamétrica.

66

A mortalidade também foi obtida para o segundereetro inventarios,



Para melhor interpretar e compreender como asgglae desenvolvem
na floresta, estabeleceu-se 4 diferentes grupos:

1 - A floresta toda;

2 - As espécies climax tolerantes a sombra;

3 - As espécies climax exigentes de luz;

4 - As espécies pioneiras.

No Anexo 1.1, conforme Oliveira-Filho et al. (1995 Oliveira-Filho,
Mello e Scolforo (1997) é apresentada a lista deé@es em cada grupo

ecoldgico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade dos grupos ecolégicos

Conforme pode-se observar na Figura 1.2 a tenalé@hwinimero de
arvores/ha para as espécies pioneiras, climax réegede luz e climax
tolerantes a sombra, permaneceu a mesma durarperimsios de 1987-92,
1992-96 e 1987-96.

Para o grupo das pioneiras constatou-se que asrearvnao
ultrapassaram a classe diamétrica de 45 cm. Capaeks climax exigentes de
luz e climax tolerantes a sombra, percebeu-se umrmamero de arvores
climax exigentes de luz até a classe diamétricaOdem, uma ligeira inverséo
até a classe de 40 cm e a partir desta 0 mesmooctamento; sendo que as
climax tolerantes a sombra alcancaram classes ati®a’5 cm e as climax

exigentes de luz ndo ultrapassaram os 75 cm pdrésogeriodos observados.
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FIGURA 1.2. Distribuicdo diamétrica das arvores apans trés periodos

observados por grupo ecoldgico.

As Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4 apresentam a distribuiighfrequiiéncia das
classes de didmetro para a floresta como um tadogipas, climax exigentes
de luz e climax tolerantes a sombra nos periodd®8&-92, 1992-96 e 1987-
96.

Analisando as Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4, observausenos trés periodos
estudados (1987-92, 1992-96 e 1987-96) o grup@idaeiras ndo ultrapassou
9% das espécies existentes na mata, ja as cliniggnées de luz e climax
tolerantes a sombra oscilaram entre 51,5 a 53,19%884 a 42,3%,

respectivamente.
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Para o grupo das pioneiras, 99,11% néo ultrap@ssardiametro de 25
cm e 0,89% o diametro de 45 cm, para o periodo9@&-22. Para os outros
dois periodos, 1992-1996 e 1987-96, 98% e & ultrapassaram 25 e 45
cm,

TABELA 1.2. Distribuicdo de freqiiéncia das clasdesliametro para o periodo

de 1987-92.
CLASSE  FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA N2ARV/ha [N2ARV/ha (%) N2ARV/ha (%) |[N2ARV/ha (%)

75 659,1 78,6 11,9 350,4 53,2 230,2 34,92
12,5 214,9 13,9 6,5 118,8 55,3 82,1 38,23
17,5 110,7 5,6 5,0 58,3 52,7 46,8 42,29
22,5 67,1 1,8 2,7 335 50,0 31,7 47,34
27,5 41,3 0,6 1,4 18,3 442 22,4 54,33
325 18,7 0,2 11 8,9 47,9 9,5 51,06
37,5 10,3 0,2 1,9 5,2 50,0 5,0 48,08
425 71 0,0 0,0 3,8 52,8 34 47,22
475 2,6 0,0 0,0 1,4 53,8 1,2 46,15
52,5 08 0,0 0,0 0,6 75,0 0,2 25,00
57,5 1,4 0,0 0,0 1,0 71,4 0,4 28,57
62,5 0,6 0,0 0,0 0,4 66,7 0,2 33,33
67,5 0,2 0,0 0,0 0,2 100,0 0,0 0,00
72,5 0,2 0,0 0,0 0,2 100,0 0,0 0,00
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 100,00

TOTAL 1135,1 100,8 601,0 433,3

respectivamente. O grupo das climax exigentes #deidve em média 93%,
6,52% e 0,47% para diametros até 25 cm, entre4% @n e acima de 45 cm,
respectivamente para os trés periodos.

O comportamento das climax tolerantes a sombeagmarvores até 25
cm e de 25 a 45 cm foi semelhante nos trés pericalosiderados, ocorrendo
apenas um ligeiro declinio no nimero de arvoremacie 45 cm no periodo de
1992-96 em relagdo ao de 1987-92 e 1987-96.
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Ainda, de acordo com as Tabelas 1.2, 1.3 e 1.4ehoma tendéncia de
reducdo no ndamero de arvores dos trés grupos, dodpede 1987-92 para
1992-96 e de 1992-96 para 1987-96.

TABELA 1.3. Distribuicdo de freqiiéncia das classesliametro para o periodo

de 1992-96.
CLASSE  FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA N2ARV/ha [N2ARV/ha (%) N2ARV/ha (%) |[N2ARV/ha (%)

75 610,1 448 73 298,0 488 267,3 43,80
12,5 220,4 13,7 6,2 135,3 61,4 71,4 32,40
17,5 128,6 73 5,7 65,9 51,2 55,4 43,06
22,5 67,9 2,4 35 34,7 51,2 30,8 45,32
27,5 46,2 0,6 13 20,6 44,6 25,0 54,08
325 21,0 0,4 1,9 9,5 453 11,1 52,83
37,5 10,9 0,2 18 5,8 52,7 5,0 45,45
425 9.1 0,2 2,2 3,8 41,3 5,2 56,52
475 28 0,0 0,0 1,6 57,1 1,2 42,86
52,5 1,2 0,0 0,0 0,6 50,0 0,6 50,00
57,5 0,6 0,0 0,0 0,4 66,7 0,2 33,33
62,5 1,2 0,0 0,0 0,6 50,0 0,6 50,00
67,5 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,00
72,5 0,2 0,0 0,0 0,2 100,0 0,0 0,00
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 100,00

TOTAL 1120,6 69,6 577,2 473,8

Na possibilidade de se implantar um plano de neoangj floresta em
guestdo, com fins de obtencdo de madeira, apedas 549 espécies existentes
na area ultrapassam 45 cm de DAP. Tomando comodoasgodo de 1987-92,
estas 6 espécies representam 5,8 arvores/ha o #F arvores com DAP
45 cm, conforme mostra a Tabela 1.5. Segundeei@-Filho, Scolforo e
Mello (1994), num estudo fitossocidlogico realizada area, estas mesmas
espécies apresentaram indice de valor de impoatdh¢l) > 8,9. Este fato é

extremamente relevante ja que para as 143 espssstantes existe uma
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limitacdo de porte inerente a sua constituicdo timéComportamento similar

ocorre em qualquer floresta nativa de composicéiada em espécie e idade.

TABELA 1.4. Distribuicdo de freqiiéncia das clasdesliametro para o periodo

de 1987-96.
CLASSE  FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA

DIAMETRICA N2ARV/ha [N2ARV/ha (%) N2ARV/ha (%) |[N2ARV/ha (%)
75 522,8 37,3 71 284,5 54,4 201,0 38,44
12,5 192,3 11,5 6,0 105,0 54,6 75,8 39,42
17,5 100,6 4.4 43 53,2 52,9 431 42,80
22,5 62,1 1,6 2,6 29,4 473 31,2 50,16
27,5 38,3 0,6 1,6 16,7 435 21,0 54,92
325 17,5 0,2 11 7,7 443 9,5 54,55
37,5 9,7 0,2 2,0 4.6 46,9 5,0 51,02
425 6.5 0,0 0,0 34 51,5 3.2 48,48
475 2,0 0,0 0,0 0.8 40,0 1,2 60,00
52,5 0,6 0,0 0,0 0,4 66,7 0,2 33,33
57,5 1,0 0,0 0,0 0,6 60,0 0,4 40,00
62,5 0,6 0,0 0,0 0,4 66,7 0,2 33,33
67,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
72,5 0,2 0,0 0,0 0,2 100,0 0,0 0,00
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 100,00

TOTAL 954,4 55,8 506,7 391,9

Desta maneira ao conhecer a estrutura da flordstdificar-se-4 qual o grupo
factivel de sofrer interven¢des. A grande diferesigananejo sustentado para a
exploracdo predatéria estd em procurar aproveitaaior nimero de espécies
possiveis, € a sua remog¢do ou ndo, estara cergradama analise mais
pormenorizada de sua distribuicdo diamétrica, dpiseremento médio anual
em diametro, do estoque de regeneracdo naturdbroe do fuste, de uma
andlise econdmica, da forma de efetuar a exploragioemocdo da arvore da
floresta, e também de um melhor beneficiamentoolégico desta.

Conforme pode-se verificar nesta tabela, a disgédo diamétrica

decrescente das espécies 1, 2, 3, 4 e 6 indicpagleza existir fluxo de arvores
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das menores para as maiores classes de didmetrgarAntia deste fluxo

estara
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TABELA 1.5. Espécies com DAP 45 cm no periodo de 1987-92, em 5,04 ha.

CARACTERISTICA CLASSE DIAMETRICA TOTAL
ESPECIE DE INTERESSE 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775
1. Copaifera langsdorffi INCR EM DAP 1139 69,6 788 106,9 88 26,4 194 125 79 0 55 0,9 0 0 0 529,8
INCREM G 0,14 014 023 039 039 013 012 008 006 0 005 001 O 0 0 1,74
FREQUENCIA 186 81 79 82 63 19 11 8 3 0 1 1 0 0 0 534
MORTAS 10 4 3 3 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 27
RECRUTAMENTO 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
"2.Sclerolobium rugosum  INCREMDAP 112,6 474 451 253 27 132 140 60 85 68 120 04 34 00 00 3217
INCREM G 017 01 014 01 012 0,07 009 004 0,07 006 011 0,00 004 000 0,00 1,10
FREQUENCIA 44 18 16 11 7 5 7 2 3 2 3 1 1 0 0 120
MORTAS 8 3 4 6 3 7 1 3 1 1 0 0 0 1 0 38
RECRUTAMENTO 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
‘3Perseapyrifoia INCREMDAP 247 155 121 184 37,3 30,7 249 85 89 22 96 0 0 23 0 1951
INCREM G 0,03 003 003 007 017 017 0,15 006 007 0,02 009 0 0 003 0 0,91
FREQUENCIA 26 11 9 8 17 10 8 6 3 1 2 0 0 1 0 102
MORTAS 3 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8
RECRUTAMENTO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
“4.0cotea corymbosa  INCREMDAP 588 61 564 421 412 97 3 35 21 0 0 0 0 0 o 278"
INCREM G 0,08 013 0,17 0,16 018 0,05 002 002 002 0 0 0 0 0 0 0,82
FREQUENCIA 46 35 31 23 18 5 1 3 1 0 0 0 0 0 0 163
MORTAS 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
RECRUTAMENTO 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
‘5.Xylopia brasiliensis ~ INCREMDAP 958 179,7 702 215 241 136 238 81 7.9 0 0 0 0 0 0 4447
INCREM G 0,12 041 02 008 011 0,07 015 005 006 O 0 0 0 0 0 1,25
FREQUENCIA 38 48 22 8 8 5 9 3 2 0 0 0 0 0 0 143
MORTAS 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
RECRUTAMENTO 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
“6.Cryptocarya aschersoniana INCR EM DAP 407 35 254 351 267 223 68 85 28 6 31 0 0 0 37 2161
INCREM G 0,05 008 0,07 013 011 0,12 004 006 0,02 005 003 0 0 0 005 081
FREQUENCIA 37 16 16 14 14 10 3 4 1 1 1 0 0 0 1 118
MORTAS 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
RECRUTAMENTO 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3




condicionada a um estudo mais detalhado sobreandxdmento da distribuicdo
das arvores nas sucessivas classes diamétricanésie 5 apresenta problema
de regeneracado natural ja que ha tendéncia deistududcdo se aproximar da
distribuicdo normal com assimetria. Este problenexmicavel. Anteriormente
a 1986, eram removidas com freqiiéncia, plantas dsgiécie para confeccao
de cabos de ferramentas, em funcdo da excelem fdo tronco e também de
sua resisténcia mecénica.

O incremento peridédico médio anual para estascespéoi: 0,20; 0,54;
0,38; 0,34; 0,62 e 0,23 cm/ano respectivamente paspécie 1, 2, 3, 4, 5 e 6.
Observou-se que o incremento da espécieapdifera langsdorfjifoi 0 menor
deles, apesar desta ser a espécie de maior demsldatte todas existentes na
area. Se considerado o incremento diamétrico deectsa classe, entdo para
fins de ilustracdo as 82 arvores existentes naeldmmétrica de 20 a 25 cm
precisariam de pelo menos 96 anos para atingiasseldiamétrica de 45 a 50
cm {(47,5 - 22,5) / [(106,9/82) / 5 anos] = 96 ahds 11 arvores existentes na
classe de 35 a 40 cm levariam 28,3 anos para ratingasse de 45 a 50 cm de
DAP. Assim, esta espécie s6 apresentara viabilidadabémioca se ocorrer um
aumento no seu ritmo de crescimento anual em diapatavés de tratamentos
silviculturais e/ou obtiver um alto preco de venldamadeira. O fuste apresenta
forma freqlientemente retilinea e com compriment® ppopicia obtencédo de
toras com no minimo 4 m, para a area estudada.

A légica de raciocinio empregada neste item faipdista, baseada
numa taxa média de crescimento anual, em didntetinstante a partir da classe
em que esta estava posicionada, desconsiderandasgéesores crescem de
forma diferente segundo sua posi¢cdo sociol6gicdlorasta. No entanto, o
objetivo maior foi de exercitar possibilidades dieipretacdes mais aplicadas,

se conhecimentos sobre as mudancas na estrutficaedda forem conhecidas.
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Uma abordagem detalhada de como modelar o creduireerd apresentada nos

capitulos 2, 3 e 4 desta dissertacao.

4.2 Incremento periédico

Nas Tabelas 1.6, 1.7 e 1.8 sao apresentados resieictos periddicos
(1987-92, 1992-96 e 1987-96) para todas as espdaidloresta, das espécies
pioneiras, das espécies climax exigentes de las eshbécies climax tolerantes
a sombra.

Conforme pode-se constatar, para a floresta taderemento periédico
€ menor nas menores classes de didmetro, aumasdado aumento destas, e

por fim apresenta a desaceleracdo nas maioregglass

TABELA 1.6. Incremento periddico anual em diame{tBAp) e area basal
(IPAg) para o periodo de 1987-92.

CLASSE DE FLORESTA PIONEIRAS LUz SOMBRA

DIAMTRO IPAp IPAG IPA, IPA IPAL IPAg IPA, IPAG
(cm) (cm) () (cm) () (cm) () (cm) ()
7,5 1,004 0,00127| 1,086 0,00139 1,158 0,00150 0,743 0,00087
12,5 1,396 0,00295 1,726 0,00371 1,458 0,00302 01,25 0,00271
17,5 1,356 0,00392 1,879 0,00536 1,461 0,00425 31,16 0,00331
22,5 1,549 0,00568 1,878 0,00647 1,624 0,00%98 11,45 0,00531
27,5 1,734 0,00769 3,767 0,01647 1,865 0,00837 31,57 0,00690
32,5 2,013 0,01064 7,000 0,0400Q0 2,278 0,01%222 01,66 0,00875
37,5 2,323 0,01404 5,900 0,04000 2,323 0,01385 02,18 0,01320
425 1,661 0,01139 0,000 0,00000 1,547 0,01053 81,78 0,01176
47,5 2,931 0,02231 0,000 0,000Q0 2,786 0,02143 03,10 0,02333
52,5 3,750 0,03250 0,000 0,000Q0 3,000 0,02333 06,00 0,05000
57,5 4,314 0,04000 0,000 0,00000 4,320 0,04000 04,30 0,04000
62,5 2,033 0,02000 0,000 0,00000 2,600 0,02%00 00,90 0,01000
67,5 3,400 0,04000 0,000 0,000Q0 3,400 0,04000 00,00 0,00000
72,5 2,300 0,03000 0,000 0,000Q0 2,300 0,03000 00,00 0,00000
77,5 3,700 0,05000 0,000 0,00000 0,000 0,00000 03,70 0,05000
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Para o periodo de 1987-92 o incremento periddicalapara a floresta
em geral, € de 0,473 cm/ano. Nos periodos de 1692-91987-96 sé&o,
respectivamente, 0,510 cm/ano e 0,457 cm/ano. Eatess estdo de acordo
com os encontrados por Jesus, Souza e Garcia (1882drea ndo perturbada
de Floresta Atlantica; superiores ao encontradospdili (1993 e 1995) em
floresta de galeria e Uhl et al. (1992) em areas manejadas da Floresta
Amazbnica; contudo sdo valores inferiores aos ermdos por Souza et. al.
(1993) e Araujo (1993).

Com relac@o aos grupos ecoldgicos, as espéciesife apresentaram
em média, nos trés periodos, 0,680 cm/ano. Este @ainferior ao 1 cm/ano
encontrado por Silva (1989, 1990, 1993) na Flaré&icional de Tapajos,
apods esta sofrer exploracdo. Este autor relata éamfue em relacdo ao
crescimento das arvores, uma forte correlacdo entrescimento diamétrico e
guantidade de luz recebida pelas copas das arforesonstatada na area
estudada. Arvores recebendo luz em toda a areai@upe copa crescem 3
vezes mais do que aquelas recebendo luz pelasitaterluz difusa.

Este fato pode ser observado na Figura 1.3, ardieea clara tendéncia
do incremento periédico anual (nos trés periodas)ploneiras, ser maior que
as climax exigentes de luz e por conseguinte asaglitolerantes a sombra
(0,680> 0,495> 0,411 cm/ano), porém ndo atingindo diferencas deZgs
entre os grupos ecolégicos. A mesma tendénciafstatada em relacdo a area
basal.

Dentro do grupo das pioneiras, nos trés periodnssiderados, a
Miconia hispida teve em média 23 arvores/ha com incremepériédico
anual em didametro de 0,289 cm/ano Miaonia pepericarpal,170 cm/ano

para uma média de 29,5 arvores/ha. Somente estasedpécies representam
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mais de 62% das arvores do grupo das pioneiragtamnto dentre estes 62% de

arvores mais de 88% nao ultrapassa a class¢: @6 &m.

TABELA 1.7. Incremento periddico anual em diame{tBAp) e area basal
(IPAg) para o periodo de 1992-96.

CLASSE DE FLORESTA PIONEIRAS LUZ SOMBRA

DIAMTRO (IPAp) (IPAG) (IPAR) (IPAG) (IPA) (IPAG) (IPA) (IPAG)
(cm) (cm) () (cm) () (cm) (nf) (cm) ()
75 0,651  0,0008l 0,662 000084 0,727 0,00093  0,564,00068
12,5 1,058 000221 1,148  0,00246 1,250  0,00262 70,67 0,00139
17,5 1,184 000341 2,043 0,00595 1,214  0,00349 41,03 0,00297
225 1,094 000401 1,883  0,00730 1,174  0,00429 40,94 0,00342
275 1,186 000533 1,300  0,00687 1,463  0,00663 60,95 0,00421
325 1,525 000804 4,950 0,02500 1,773  0,00938 91,18 0,00607
375 1,553  0,00945 4,500  0,03000 1,734  0,01069 41,22 0,00760
425 1,783 001217 5700  0,04000 1,984  0,01368 51,48 0,01000
475 1,821 001357 0,000  0,00000 2,088  0,01625 71,46 0,01167
525 2,367 002000 0,000 000000 3,033 002667 01,70 0,01333
575 4,000 003667 0,000 000000 4,600  0,04500 02,80 0,03000
62,5 2,383 002333 0,000 000000 3,167  0,03333 01,60 0,01667
67,5 6,400  0,07000 0,000 0,00000 6,400  0,07000 00,00 0,00000
725 0,500 001000 0,000 0,00000 0,500  0,01000 00,00 0,00000
775 3,100 0,0400d 0,000 0,0000 0,000  0,00000 03,10 0,04000

No grupo das climax exigentes de IGasearea arboreapresentou em
média um incremento de 0,222 cm/amapirira obtusa0,345 cm/anoMyrcia
rostrata 0,193 cm/ano, representando mais de 28% das ardaste grupo.
Com relacao as climax tolerantes a somKgdopia brasiliensis Cryptocarya
aschersonianaOcotea odoriferaCopaifera langsdorffji Siparuna guianensis
e Amaioua guianensieepresentam 74% das &rvores existentes na flopassa
este grupo ecoldgico, com incrementos médios d&70;B/ano; 0,342 cm/ano;

0,157 cm/ano; 0,177 cm/ano, 0,171 cm/ano e 0,11&8mmrespectivamente.
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Para os trés periodos observados o grupo dasingisrsmresentou um
maior incremento médio em diametro de 1992-96 cd@f3cm/ano, em 1987-
96 0,682 cm/ano e 1987-92 de 0,664 cm/ano. No glagcclimax exigentes de
luz o periodo de 1992-96 também apresentou o nia@oemento médio em

diametro.

TABELA 1.8. Incremento periédico anual em diamet{tBAp) e area basal
(IPAg) para o periodo de 1987-96.

CLASSE DE FLORESTA PIONEIRAS LUz SOMBRA

DIAMTRO  (IPAp) (IPAG) (IPAS) (IPAG) (IPAD) (IPAG) (IPAS) (IPAG)
(cm) (cm) () (cm) () (cm) () (cm) ()
7,5 1,827 0,00256 2,360 0,00356 2,140 0,00308 1,288,00163
12,5 2,484 0,00560 3,131 0,00741 2,651 0,00%90 52,15 0,00495
17,5 2,380 0,00718 3,514 0,01091 2,558 0,00780 62,04 0,00604
22,5 2,638 0,01003 3,088 0,01135 2,940 0,01135 12,33 0,00873
27,5 3,001 0,01373 7,767 0,03647 3,262 0,01%12 82,65 0,01198
32,5 3,263 0,01761 11,500 0,070Q0 3,792 0,02077 602,6 0,01417
37,5 4,292 0,02673 11,600 0,08000 4,552 0,02826 603,7 0,02320
425 3,061 0,02121 0,000 0,00000 3,176 0,02235 82,93 0,02000
47,5 5,080 0,04000 0,000 0,000Q0 5,400 0,04250 74,86 0,03833
52,5 6,667 0,05667 0,000 0,000Q0 5,600 0,05000 08,80 0,08000
57,5 7,820 0,07400 0,000 0,00000 8,867 0,08333 06,25 0,06000
62,5 5,433 0,05667 0,000 0,00000 7,250 0,07%00 01,80 0,02000
67,5 0,000 0,00000 0,000 0,000Q0 0,000 0,00000 00,00 0,00000
72,5 2,800 0,03000 0,000 0,000Q0 2,800 0,03000 00,00 0,00000
77,5 6,800 0,08000 0,000 0,00000 0,000 0,00000 06,80 0,08000

0,555 cm/ano, seguido do periodo de 1987-96 co0@Gm/ano e 1987-92 com
0,459 cm/ano. Entretanto para o grupo das climlatatttes a sombra o periodo
de 1992-96 foi 0 que apresentou o menor increnmagttio com 0,360 cm/ano e
0 de 1987-92 com o maior valor 0,459 cm/ano, segda periodo de 1987-96
com 0,413 cm/ano.

Destes resultados, ficou claro que nas floresttigas, especialmente as

tropicais, a complexidade do ecossistema exige wwtnde ainda mais
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pormenorizado, pois 0 comportamento de cada grgoeddgico mostrou-se
variavel no tempo e mesmo dentro de cada grupes@écies que representaram

a maioria dos individuos mostraram padrdes de ionesto diferenciados.

it X 77 »
Periodo 1987-92 B PIONEIRAS Periodo 1992-96 B PIONEIRA

LUz
mLuz 6 0 SOMBRA
O SOMBRA

IPD (cm)

8
7
6
5
4
3
2
1
0

75 125175225 275325 37,5 425 47,5 52,5 57,5 62,5 67,6 72,5 77,5 75 12,5 175 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 725 77,5

CLASSES DE DIAMETRO (cm) CLASSES DE DIAMETRO (cm)

Periodo 1987-96 H PIONEIRAS
HLuz
O SOMBRA

75 125 175 225 275 325 375 425 47,5 525 57,5 62,5 675 725 77,5
CLASSES DE DIAMETRO (cm)
FIGURA 1.3. Incremento periddico em didmetro pasdrés grupos de espécies

nos periodos estudados.

4.3 Mortalidade

Em termos médios, para a floresta como um tode®vekie um
percentual de arvores mortas de 2,0%, 3,6% e 2(B8%ha para os periodos de
1987-92, 1992-96 e 1987-96, respectivamente. Bstleges estdo acima dos
encontrados por Lieberman e Lieberman (1987), Adev@993), Azevedo,
Souza e Jesus (1995), De Graaf (1986) e Jonker88)1®m area nao

perturbada.
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Estas taxas sdo 0,5% inferiores que a taxa detageento (2,5%) se
considerado o periodo 1987-92, o que indica qleresta estd em expansao.

Contrariamente a este fato no periodo de 1992t@8sade mortalidade
€ 0,9% superior a do recrutamento (2,7%) nesta mépwca. Se considerado o
periodo 1987-96 a mortalidade supera o recrutamemto 0,1%. Este
desbalanceamento também foi detectado por outtoseaicomo Pires e Prance
(1977) no Amazonas, Swaine, Lieberman e Putz ()98TaGana, Lieberman
et al. (1990) na Costa Rica, dentre outros.

A ocorréncia deste fato é devido a prépria natutgz desenvolvimento
da estrutura da floresta. Se ha mais mortalidad&oeserdo criados espacgos
para um maior recrutamento. A medida que este aanoeesce a area basal, o
gue vai implicar em maior competicdo. Este fatopmiara novamente a
ocorréncia de uma maior mortalidade, e assim sivesssnte.

Esta flutuagcdo existente entre as taxas impedeaqu®delagem da
variavel mortalidade e recrutamento possa ser @ebkamia com eficiéncia,
enquanto ndo existir numeros de medi¢bes que flassitefinir claramente
estas tendéncias.

No periodo de 1987-92, das 145 arvores mortaS/hés ao ano foram
pioneiras, 10,6% ao ano foram climax exigentes uted 4,3% de climax
tolerantes a sombra. Para 1992-96 e 1987-96 foraspectivamente: 6,5 e
2,8% ao ano para as pioneiras; 12,6 e 5,8% ao amaogs climax exigentes de
luz; 5,9 e 2,5% ao ano para as climax tolerantes®rabra. Analisando a
mortalidade por classes diamétricas, constatousepgra a floresta toda mais
de 76% das arvores concentram-se na primeira cldssdiametro. Para as
espécies climax exigentes de luz e as tolerantwmrdbra este valor oscilou
entre 69,4 e 74,7%, j4 para o grupo das pioneiasisw de 86,4 a 91,8% na

primeira classe, conforme as Tabelas 1.9, 1.10% 1.
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No grupo das pioneiras mais de 62% das arvoraseexés na area sao
das espécieBliconia hispidae Miconia pepericarpasendo que mais de 88%
ndo ultrapassam a classe dg¢ 50 cm. Para os trés periodos observados,

Miconia.

TABELA 1.9. Numero de arvores e mortalidade/hakgade didmetro para o
periodo de 1987-92.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA FREQ. MORT. FREQ. MORT. FREQ. MORT]. FREQ. MORT.
75 659,1 111,3 78,6 31,7 350,4 57,1 230,2 21,8
12,5 214,9 16,9 13,9 3,2 118,8 8,9 82,1 4,8
17,5 110,7 7,1 5,6 12 58,3 4,2 46,8 1,8
22,5 67,1 2,6 1.8 0,2 335 1,6 31,7 0,8
27,5 41,3 2,6 0,6 0,2 18,3 1.2 22,4 1,2
32,5 18,7 2,2 0,2 0,2 8,9 1,8 9,5 0,2
37,5 10,3 0,4 0,2 0,0 52 0,4 5,0 0,0
425 7,1 1.2 0,0 0,0 3,8 0,8 3.4 0,4
47,5 2,6 0,4 0,0 0,0 1,4 0,2 12 0,2
52,5 0,8 0,2 0,0 0,0 0,6 0,2 0,2 0,0
57,5 1,4 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,4 0,0
62,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0
67,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
72,5 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 11351 145,0 100,8 36,7 601,0 77,2 433,3 31,2

hispidateve em média uma taxa de mortalidade da ordef,2% ao ano e
Miconia pepericarpall,3% ao ano. Dentre as espécies com maior nldesro
arvores no grupo das climax exigentes de I0@rira obtusaapresentou taxa
de mortalidade de 1,3% ao anoCasearea arborea,3% ao ano e Rlyrcia
rostrata 4,4% ao ano, sendo que estas trés espécies,aejamsmais de 28%
das arvores deste grupo. Ja o grupo das climaramdés a sombra, 74% das
arvores sdo representadas por seis espédsaioua guianensjs

Siparuna guianensjs Copaifera langsdorffi, Ocotea odorifera Xylopia
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brasiliensis e Cryptocaryaaschersonianacom taxa média de mortalidade de
4,9%; 3,9%; 3%; 2,3%; 0,5% e 0,3% ao ano, respmtinte.

Observou-se também que o0 maior numero de arvo@sas esta
concentrado na menor classe diamétrica. dtanto, embora morram
mais
TABELA 1.10. Numero de arvores e mortalidade/hastade didmetro para o
periodo de 1992-96.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA  FREQ. MORT. FREQ. MORT. FREQ. MORT]. FREQ. MORT.
7,5 610,1 165,1 44,8 51,8 298,0 75,8 267,3 37,5
12,5 220,4 28,0 13,7 3,2 135,3 18,3 714 6,5
17,5 128,6 10,1 7,3 1,0 65,9 4,8 55,4 4,4
22,5 67,9 5,6 2,4 0,6 34,7 4,2 30,8 0,8
27,5 46,2 4,0 0,6 0,0 20,6 2,6 25,0 1,4
32,5 21,0 1.0 0,4 0,0 9,5 1,0 111 0,0
37,5 10,9 1.0 0,2 0,0 5,8 1,0 5,0 0,0
42,5 9,1 0,4 0,2 0,0 3,8 0,4 52 0,0
47,5 2,8 0,4 0,0 0,0 1,6 0,2 12 0,2
52,5 1,2 04 0,0 0,0 0,6 0,4 0,6 0,0
57,5 0,6 0,6 0,0 0,0 0,4 0,6 0,2 0,0
62,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0
67,5 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 1120,6 216,7 69,6 56,5 577,2 109, 473,8 50,8

arvores suprimidas na floresta, a Figura 1.4 mggeauma maior proporcao de
arvores mortas é encontrada nas maiores classediadeetro, jA que a
distribuicdo decrescente tipica da florestas nativaplica em um menor
namero de arvores nestas classes. Assim, qualqoaaliiade que ocorra
nestas classes, assume um maior valor percentual.

Dentre os periodos estudados, o de 1992-96 faueo apresentou o

maior percentual de &rvores mortas: em relaca®a-29, um acréscimo de 1,6
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pontos percentuais e 1,3 pontos percentuais pa8@-9® Esta diferenca é

também notada nos grupos ecoldgicos das climaxamifs a sombra e

pioneiras. J& para o grupo das climax exigentelsizie periodo de 1987-92

apresentou maior taxa (10,6% /ano) seguido de 289%;9% /ano) e 1987-96

(2,5% /ano).

TABELA 1.11. Numero de arvores e mortalidade/hastade diametro para o
periodo de 1987-96.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA FREQ. MORT. FREQ. MORT. FREQ. MORT]. FREQ. MORT.
75 522,8 247,6 37,3 73,0 284,5 123,6 201,0 51,0
12,5 192,3 39,5 11,5 5,6 105,0 22,8 75,8 11,1
17,5 100,6 17,3 4,4 2,4 53,2 9,3 43,1 5,6
22,5 62,1 7.5 1.6 0,4 29,4 5,8 31,2 1,4
27,5 38,3 5,6 0,6 0,2 16,7 2,8 21,0 2,6
32,5 17,5 3,4 0,2 0,2 7,7 3,0 9,5 0,2
37,5 9,7 1,0 0,2 0,0 4,6 1,0 5,0 0,0
425 6,5 1,8 0,0 0,0 3,4 1,2 3,2 0,6
47,5 2,0 1,0 0,0 0,0 0,8 0,8 12 0,2
52,5 0,6 0,4 0,0 0,0 0,4 0,4 0,2 0,0
57,5 1,0 0,4 0,0 0,0 0,6 0,4 0,4 0,0
62,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0
67,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
72,5 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 954,4 325,8 55,8 81,7 506,7 1714 391,9 72,6

Segundo Swaine, Lieberman e Putz (1987a), ap@ndg de estudo em
uma floresta tropical em Gana, concluiram que aatidade foi maior entre as
arvores que tinham apresentado reducéo no increrderhétrico. Esta relacao,
mortalidade x incremento, foi observada para agasp climax exigentes de
luz - que no periodo de 1987-92 apresentou memoenmento (0,459 cm/ano)
com maior taxa de mortalidade (10,6% /ano) - 0 neeswonteceu com as

climax tolerantes a sombra no periodo de 1992r@gemento de 0,360 cm/ano
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e mor-talidade de 5,9% /ano. Ja no grupo das pesesta relacdo ndo ocorreu,
porém foi observado que no periodo de 1992-96 hauumaior taxa de
incremento 0,693 cm/ano e a maior taxa de mor@dida5% /ano. Este fato,
maior incremento e maior mortalidade, também faeobado para a floresta
como um todo.
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FIGURA 1.4. Porcentagem de &rvores mortas nasedadismétricas nos trés

periodos observados.

4.4 Recrutamento

Como observado nas Tabelas 1.12, 1.13 e l1l.14crotaenento das
arvores no processo de medi¢éo € quase que tqpainmgira classe de medicgéo.
Em termos percentuais, este valor é de 100% novadtede 1987-96; 99,2% no
intervalo de 1992-96; 98,5% no intervalo de 1987-86nsiderando um
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diametro minimo de 5 cm. Considerando todas assedasliamétricas, o

recrutamento por ano foi da ordem de 2,5%, 2,7%2% 2respectivamente para
1987-92, 1992-96 e 1987-96. Contudo, Felfili (1@9B995) em uma floresta de
galeria no Distrito Federal encontrou taxa de 2at@no, no periodo de 1985-
91, considerando como diametro minimo de medicamniQla Silva (1993), na

Floresta Nacional

TABELA 1.12. Numero de &rvores e recrutamento/laas® de didmetro para o

periodo de 1987-92.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT.
75 659,1 202,2 78,6 25,4 350,4 85,5 230,2 91,3
12,5 214,9 0,0 13,9 0,0 118,8 0,0 82,1 0,0
17,5 110,7 0,0 5,6 0,0 58,3 0,0 46,8 0,0
22,5 67,1 0,0 1.8 0,0 33,5 0,0 31,7 0,0
27,5 41,3 0,0 0,6 0,0 18,3 0,0 22,4 0,0
32,5 18,7 0,0 0,2 0,0 8,9 0,0 9,5 0,0
37,5 10,3 0,0 0,2 0,0 52 0,0 5,0 0,0
425 7,1 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 3.4 0,0
475 2,6 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 12 0,0
52,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 0,0
57,5 1,4 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,4 0,0
62,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0
67,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 11351 202,2 100,8 25,4 601,0 85,5 433,3 91,3

de Tapajés encontrou taxas de 5,4% ao ano apdéessdenmonitoramento da
floresta. Este nimero, apds 13 anos de monitoramdetresceu para 2% ao
ano conforme Silva et al. 1995.

Com relacdo aos grupos ecolégicos consideradas asgido, pode-se
verificar nas Figura 1.5, que as espécies climierantes a sombra foram as

gue apresentaram maiores recrutamentos, seguislatimiax exigentes de luz e
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das pioneiras, sendo que mais de 97% das arvaaen fecrutadas na primeira
classe.

No grupo das pioneiras, que representaram em r8&giia das arvores
recrutadas, destacaram-Bticonia hispidae Miconia pepericarpae ambas
somaram, dentro do grupo, mais de 68% das arveoegtadas no periodo de
1992-96; 81,2% no periodo de 1987-96 e mai828é no periodo de 1987-
92.

TABELA 1.13. Numero de arvores e recrutamento/laas# de diametro para o
periodo de 1992-96.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA FREQ. RECRUT} FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT.
75 610,1 147,6 44,8 9,3 298,0 43,1 267,3 95,2
12,5 220,4 1,2 13,7 0,0 135,3 0,2 71,4 10
17,5 128,6 0,0 7,3 0,0 65,9 0,0 55,4 0,0
22,5 67,9 0,0 2,4 0,0 34,7 0,0 30,8 0,0
27,5 46,2 0,0 0,6 0,0 20,6 0,0 25,0 0,0
32,5 21,0 0,0 0,4 0,0 9,5 0,0 111 0,0
37,5 10,9 0,0 0,2 0,0 5,8 0,0 5,0 0,0
425 9,1 0,0 0,2 0,0 3,8 0,0 5,2 0,0
47,5 2,8 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 12 0,0
52,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0
57,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0
62,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0
67,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 1120,6 148,8 69,6 9,3 577,2 43,3 473,8 96,2

Dentro do grupo das climax exigentes de luz, cojl@%®%m média das arvores
recrutadas, &asearea arboredoi responsavel por mais de 37% das arvores
recrutadas no periodo de 1987-92; 32,3% de 1987-8®% para o periodo de
1987-96. Jarapirira obtusacontribuiu com 10,8% das arvores recrutadas no
periodo de 1987-96, com 5,5% no periodo de 1992-92,8% de 1987-92;
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Myrcia rostrata representou 5,1% no periodo de 1987-92, 4,6% edd%6

arvores recrutadas para os periodos de 1992-988'¢-98) respectivamente.

Com relacdo ao grupo das climax tolerantes a somigrupo este que

apresentou o0 maior nimero de arvores recrutadatém periodos observados

(55,5% em média), as espécigglopia brasiliensis Siparuna guianensie

Amaioua guianensjsforam as que mais apresentaram recrutamentoréss t

periodos observados. Para o periodo de 1987-%¥lopia brasiliensis

representou 21,1%;

TABELA 1.14. Numero de &rvores e recrutamento/laass de didmetro para o

periodo de 1987-96.

CLASSE FLORESTA PIONEIRA LUz SOMBRA
DIAMETRICA ~ FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT| FREQ. RECRUT.
75 5228 310,3 44,8 232 298,0 1118 267,3 175,8
12,5 192,3 438 13,7 0,0 135,3 2,4 714 2,4
17,5 100,6 0,0 7.3 0,0 65,9 0,0 55,4 0,0
22,5 62,1 0,0 2,4 0,0 34,7 0,0 30,8 0,0
275 38,3 0,0 06 0,0 20,6 0,0 25,0 0,0
325 17,5 0,0 0,4 0,0 9,5 0,0 11,1 0,0
375 9,7 0,0 02 0,0 58 0,0 5,0 0,0
42,5 6,5 0,0 02 0,0 338 0,0 5,2 0,0
475 2,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 1,2 0,0
52,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0.6 0,0
57,5 1,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0
62,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 06 0,0
67,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
775 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL 954,4 3151 69,6 232 577,2 113,] 473,8 178,2

Siparuna guianensi26,3% eAmaioua guianensid5,2%; de 1992-96 foram

respectivamente: 29,5%; 30,7% e 12,4% peaytopia brasiliensis Siparuna

guianensise Amaioua guianensisNo periodo de 1987 a 1996, 25,9% das
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arvores recrutadas foram dglopia brasiliensis 28,5%Siparuna guianensie
13,4% Amaioua guianensis

Segundo Felfili (1993 e 1995), a forte correlagémsitiva entre
recrutamento, densidade e mortalidade de espécigsres que o alto
recrutamento das espécies abundantes tende a czsanpealta mortalidade, ou
seja, embora as espécies abundantes estejamsajaita mortalidade, também
possuem alto recrutamento. Analisando os trésviales de medicdo, as
espécies climax exigentes de luz apresentaram rtetar de mortalidade e
densidade, porém o maior indice de recrutamésitgpara as espécies climax

tolerantes a sombra,
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FIGURA 1.5. Recrutamento do nuimero de arvores/tra pa trés grupos de

espécies, nos periodos estudados.
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nos periodos de 1987-92 e 1987-96. No periodo @2-326 as pioneiras
apresentaram a maior taxa de mortalidade, as climlakantes a sombra o
maior recrutamento e as climax exigentes de luaiamdensidade. Outro fato
observado foi que para a floresta em geral e par@i@eiras, um menor
recrutamento ocorreu quando as taxas de mortalidead o incremento
periédico anual alcancaram os maiores valores. Raraespécies climax
tolerantes a sombra e as exigentes de luz o quebfsrvado é que para um
recrutamento intermediario - periodo de 1987-92 ar exigentes de luz e de
1992-96 para as tolerantes a sombra - ocorrerammersores taxas de
crescimento e maiores taxas de mortalidade. Seglndaell, Tracey e Webb
(1994), espécies comuns possuem baixas taxas mgareento e crescimento,
porém altas taxas de mortalidade.Todas estas agémy podem ser

constatadas na Tabela 1.15.
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TABELA 1.15. Resumo das caracteristicas de interesgs trés periodos
observados, para a mata toda e para os trés geapligyicos.

Periodos Caracteristicas de Floresta Pioneiras C. exigentesC. tolerantes

Interess de lu:z a sombr
1987-92 Frequéncia 1135,1 100,8 601,0 433,3
(N° arvores/ha)
Incr. Periédico 0,473 0,664 0,459 0,459
Anual (cm/anc
Mortalidade 2,0 51 10,6 4,3
(%)

Recrutamento 202,2 25,4 85,5 91,3
___________ (N°arvores/ha) .
1992-96 Frequéncia 1120,6 69,6 577,2 473,8

(Ne° arvores/he
Incr. Periédico 0,510 0,693 0,555 0,360
Anual (cm/ano)
Mortalidade 3,6 6,5 5,9 5,9
(%)

Recrutamento 148,8 9,3 43,3 96,2
___________ (N°arvore/ha; o _____.
1987-96 Freqiiéncia 954,4 55,8 506,7 391,9

(N° arvores/ha)
Incr. Periédico 0,457 0,682 0,470 0,411
Anual (cm/anc
Mortalidade 2,3 2,8 6,3 2,5
(%)
Recrutamento 315,1 23,2 113,7 178,2

(N° arvores/ha)

Dentre os trés periodos analisados, considerantiiaem geral, houve
uma inversao de valores entre mortalidade e reomrnto de 1987-92 para
1992-96, ou seja, para 1987-92 a taxa de mortalidiidde 2,0% ao ano (145
arvores/ha) para um recrutamento de 202,2 arvaresgm 1992-96 uma taxa
de 3,6% ao ano (212,7 arvores/ha) e recrutamentd48s8 arvores/ha. O
periodo de 1987-96 apresentou um certo equilil¥®®,8 arvores mortas/ha

(2,3%) para um recrutamento de 315,1 arvores/ha.
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Conforme Silva (1993), Silva et al. (1995) e Da&r(1996) em areas
exploradas a taxa de mortalidade € alta logo apéseavencdo e decorridos
aproximadamente 10 anos esta taxa volta aos néeisima floresta nao
explorada. Jesus, Souza e Garcia (1992); Silva3j189Silva et al. (1995)
observaram que o recrutamento apresenta esta tgad@ortanto, apesar de
ndo ter sofrido intervencdo, a mata em questdo raoder remedida em
intervalos de 9 anos uma vez que apresentara unma gsiabilidade na sua
din&mica.

Na possibilidade de se fazer um manejo, a moaadice o recrutamento
segundo Husch, Miller e Beers (1982), sao de exriemportancia em qualquer
expressao de crescimento de um povoamento.

Silva (1989) reforca essa importancia, destacamma® em florestas
tropicais, a quantidade e qualidade determinamcéiéetia de um modelo de
producdo, uma vez que o recrutamento realimentkrasfa com mudas e
pequenas arvores. E imprescindivel que um ndmentmoi de arvores
sobreviva e cresca ao tamanho de abate a cadadeiciorte, para a producéo

florestal ser sustentada.

5 CONCLUSOES

Para os trés periodos estudados, 98,6% das espémeiras, 93% das
climax exigentes de luz e 89,8% das climax toleard sombra, nao
ultrapassaram a dimenséo de 25 cm de DAP.

Das 149 espécies existentes na floresta, apenagprésentaram
freqliéncia até as classes diamétricas superiodéscin de diametro, que é o

didmetro minimo para uso em serrarias
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O grupo das pioneiras ndo ultrapassou 9% do td¢alespécies
existentes na area, as climax exigentes de luausimtre 51,5 a 53,1% e as
climax tolerantes a sombra entre 38,1 a 42,3%.

O incremento periddico anual em diametro, varieuO¥57 a 0,510
cm/ano, para a floresta toda.

Dentre os grupos ecolédgicos, as pioneiras aprasant incremento
periddico em diametro, em média para os trés pesiod, 561 cm/ano; contra
0,495 e 0,411 cm/ano para as climax exigentes e lolimax tolerantes a
sombra, respectivamente.

A taxa média de mortalidade da floresta foi d&®2,80 ano para o
periodo de 1987-92; 3,6% ao ano para 1992-96 e aB&mo para 1987-96.

Nos trés periodos, a taxa de mortalidade varidre €)8% a 6,3% ao
ano para o grupo das pioneiras; 5,9% a 10,6% agargas climax exigentes
de luz e 2,5% a 5,9% ao ano para as climax toksansombra.

Embora morram, em termos absolutos, mais arvoess menores
classes, ja que ai estdo a maior parte das arsu@smidas, em termos
percentuais ou relativos sdo nas maiores classesétticas que ocorrem a
maior mortalidade.

A taxa de recrutamento de arvores no processoedkicéies variou de
2,2% a 2,7% ao ano para os trés periodos analisados

Para os grupos ecol6gicos, as espécies climaxamdds & sombra
apresentaram maior nimero de recrutamento (20,6remfha/ano) e as
pioneiras os menores (3,3 arvores/ha/ano), em rpad#aos trés periodos.

Para a floresta estudada, nos periodos de 1987t987-96, as espécies
climax exigentes de luz apresentaram uma maior thxamortalidade e
densidade, entretanto ndo se caracterizou um maiime de recrutamento, para

esse grupo.
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No periodo de 1992-96 ficou caracterizado, paflarasta em geral e
para o grupo das pioneiras, os maiores valoreaatemento periédico anual e

taxas de mortalidade contra um menor valor de tagrento.
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ANEXOS



TABELA 1.16. Lista de espécies para o grupo eceldglas climax exigente de

luz e o incremento peridédico anual em didmetro perdrés

periodos.
Incremento Peri6dico Anual em Diametro (cm/ano)
Espécie Periodos
1987-92 1992-96 1987-96
Protium widgrenii 0,177 0,154 0,171
Rollinia laurifélia 0,255 0,200 0,234
Jacaranda macrantha 0,135 0,102 0,134
Cordia sellowiana 0,149 0,090 0,127
Clethra scabra 0,257 0,213 0,253
Lamanonia ternata 0,198 0,123 0,179
Maprounea guianensis 0,290 0,265 0,289
Pera obovata 0,237 0,148 0,213
Casearea arborea 0,233 0,202 0,231
Ocotea pulchella 0,488 0,205 0,365
Ocotea corymbosa 0,341 0,329 0,343
Persea pyrifolia 0,383 0,376 0,394
Hymenaea courbaril 0,250 0,182 0,223
Sclerolobium rogosum 0,536 0,703 0,674
Bowdichia virgilioides 0,196 0,142 0,177
Machaerium nyctitans 0,189 0,151 0,176
Machaerium villosum 0,184 0,115 0,166
Platycyamus regnellii 0,083 0,060 0,062
Platypodium elegans 0,271 0,263 0,292
Anadenanthera peregrina 0,273 0,192 0,237
Inga affinis 0,133 0,088 0,114
Albizia polycephalla 0,130 0,064 0,110
Byrsonima laxiflora 0,264 0,306 0,290
Miconia argyrophylla 0,414 0,421 0,424
Miconia chartacea 0,193 0,203 0,210
Cedrella fissilis 0,540 0,675 0,600
Tapirira obtusa 0,350 0,330 0,355
Schefflera angustissima 0,220 0,125 0,178
Myrsine lancifolia 0,178 0,144 0,166
Blepharocalyx salicifo 0,178 0,148 0,167
Siphoneugena widgreniana 0,138 0,106 0,125
Eugenia blastantha 0,139 0,110 0,129
Myrcia rostrata 0,184 0,191 0,203
Myrcia velutina 0,084 0,105 0,106
Continua...
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TABELA 1.16. Continuagéo.

Incremento Peri6édico Anual em Diametro (cm/ano)

Espécie Periodos

1987-92 1992-96 1987-96
Siphoneugena densiflora 0214 0163 0173
Pimenta pseudocaryophyllus 0,100 0,100 0,071
Rudgea viburnoides 0,113 0,069 0,128
Zanthoxylum rhoifolium 0,610 0,288 0,389
Styrax pohlii 0,225 0,195 0,215
Luehea grandiflora 0,180 0,163 0,182
Qualea multiflora 0,043 0,040 0,040
Erythroxylum campestre 0,020 0,013 0,022
Myrcia venulosa 0,088 0,085 0,102
Roupala brasiliensis 0,160 - -
Myrcia tomentosa 0,130 0,088 0,111
Tibouchina stenocarpa 0,070 0,138 0,100
Gomidesia gaudichaudiana 0,060 - 0,033
Myrsine coriacea 0,160 0,225 -
Casearea sylvestris - 0,100 -
Diatenopteryx sorbifolia 0,145 0,084 0,118
Solanum inaequale 1,220 0,875 1,067
Dendropanax cuneatum 0,020 - 0,011
Machaerium aculeatum 0,020 0,050 0,044
Vitex polygama 0,052 0,042 0,042
Zeyheria tuberculosa 0,490 0,288 0,400
Coccoloba warmingii 0,140 0,200 0,167
Alchornea triplinervea 0,560 0,625 0,570
Vochysia tucanorum 0,190 0,038 0,122
Machaerium brasiliensis 0,320 0,150 0,244
llex seracifolia 0,240 0,163 0,267
Casearia obliqua 0,197 0,125 0,156
Cordia trichotoma 0,120 0,050 0,089
Vismia brasiliensis 0,116 0,153 0,158
Miconia cinnamomifolia 0,140 0,240 0,119
Myrsine umbelata 0,080 0,144 0,044
Eugenia involucrata 0,127 0,100 0,111
Cupania vernalis 0,020 - 0,022
Casearia lasiophylla 0,140 0,425 0,056
Styrax campestris 0,140 0,125 0,128
Miconia rigidiuscula 0,190 0,316 0,228
Zanthoxylum tingoassuli 0,460 0,225 0,356
Rauvolfia sellowii 0,020 0,025 0,022
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TABELA 1.17. Lista de espécies para o0 grupo ecchgias climax tolerante a
sombra. e o incremento periédico anual em didmeama os

trés periodos.

Incremento Periédico Anual em Diametro

(cm/ano)
Espécie Periodos
1987-92 1992-96 1987-96

Trichilia emaginata 0,148 0,112 0,126
Nectandra oppositifolia 0,220 0,221 0,221
Xylopia brasiliensis 0,622 0,541 0,598
Hirtella hebeclada 0,134 0,095 0,111
Xylosma ciliatifolium 0,090 0,100 0,056
Rheedia gardneriana 0,120 0,231 0,174
Cryptocarya aschersoniana 0,366 0,312 0,349
Ocotea odorifera 0,171 0,135 0,164
Ocotea laxa 0,246 0,171 0,249
Copaifera langsdorffi 0,198 0,150 0,183
Dalbergia nigra 0,108 0,125 0,102
Siparuna guianensis 0,172 0,163 0,178
Ficus pertusa 0,200 0,169 0,188
Sorocea bonplandii 0,067 0,053 0,062
Calyptranthes clusiaefolia 0,120 0,100 0,119
Amaioua guianensis 0,131 0,096 0,117
Ixora warmingii 0,153 0,118 0,139
Metrodorea stipularis 0,184 0,135 0,161
Calyptranthes brasiliensis 0,116 0,178 0,151
Galipea multiflora 0,120 0,063 0,083
Libertia macrophylla 0,150 0,100 0,128
Duguetia lanceolata 0,300 0,135 0,271
Guapira opposita 0,080 0,050 0,067
Ficus mexiae 0,040 0,025 0,033
Myroxylon peruiferum 0,320 0,150 0,244
Casearia decandra 0,368 0,360 0,408
Maytenus glazioviana 0,267 0,108 0,196
Protium almacega 0,440 0,475 0,011

Continua...
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TABELA 1.17. Continuagéo.

Incremento Periédico Anual em Diametro

(cm/ano
Espéci Periodo
. 198192 ! 19929€ . 198+-9€ __
Pseudopiptadenia leptostac 0,170 0,088 0,456
Mollinedia widgrenii 0,173 0,080 0,133
Heisteria silvianii 0,120 0,025 0,181
Tabebuia serratifolia 0,040 0,025 0,078
Salacia elliptica 0,070 0,075 0,033
Guatteria nigrescens 0,160 0,120 0,044
Geonoma schottiana 0,020 0,038 0,122
Faramea cyanea 0,340 0,265 0,028
Connarus regnellii 0,060 0,038 0,303
Guarea guidonea 0,380 0,025 0,033
Guettarda uruguensis 0,680 0,675 0,678
Agonandra engleri 0,900 0,900 0,900
Aspidosperma spruceanum - 0,050 0,022
Astronium graveolens - 0,075 0,222
Psychotria sessilis - 0,167 -
Machaerium stipitatum - 0,100 -
Calycorectes acutatus - 0,108 -
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TABELA 1.18. Lista de espécies para o grupo ecaldgias pioneiras. e o

incremento periédico anual em didmetro para ospeéi®dos.

Incremento Periédico Anual em Diametro

(cm/ano)

Espécie Periodos
1987-92 1992-96 1987-96

Tapirira guianensis 0,327 0,154 0,254
Piptocarpha macropoda 0,463 0,424 0,479
Croton floribundus 0,452 0,347 0,448
Rollinia sylvatica 0,450 0,450 0,450
Senna macranthera 0,060 0,050 0,089
Piptadenia gonoacantha 0,669 0,800 0,761
Leandra scabra 0,320 0,425 0,367
Miconia hispida 0,280 0,258 0,328
Miconia pepericarpa 0,168 0,156 0,186
Cecropia pachystachya 0,240 0,250 0,256
Trema micrantha 0,060 0,050 0,056
Cybistax antisyphyllitica 0,040 0,025 0,033
Heteropterys byrsonimifoli 0,116 0,143 0,122
Schinus terebinthifolius 0,180 0,150 0,167
Guazuma ulmifolia 0,200 0,113 0,161
Vernonia discolor 0,270 0,625 0,467
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CAPITULO 2
PROGNOSE DA ESTRUTURA DIAMETRICA DE UMA FLORESTA

SEMIDECIDUA MONTANA EM LAVRAS - MG ATRAVES DA RAZAO
DE MOVIMENTACAO
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RESUMO

PULZ, Frederico AparecidoPrognose da estrutura diamétrica de uma
floresta semidecidua montana na regido de Lavras MG através da
razdo de movimentagdo. In: Estudo da dindmica e aodelagem de uma
floresta semidecidua montana na regido de Lavras -8. Lavras: UFLA,
1998. Cap.1. 156p. (Dissertacao - Mestrado em HragenFlorestal)

Este estudo teve como objetivos principais des@evalim modelo de prognose
da estrutura diamétrica de uma floresta semidecidoatana, verificar sua
eficiéncia e avaliar o efeito do periodo de madipas respostas obtidas do
modelo. Os dados basicos foram obtidos na resdovasfal existente na
Universidade Federal de Lavras. Foram lancados reest 1986, 126 parcelas
contiguas com 400ntada uma. As avaliacdes foram realizadas em 1982,

e 1996. Foram identificados por ocasido destas 138, e 149 espécies,
considerando o diametro minimo de medicdo igual saperior a 5cm.
Verificou-se que a modelagem da estrutura do poeasonséd serd realmente
eficiente em todas as classes diamétricas, se eelagein eficiente do
recrutamento e mortalidade forem conseguidas. Aetageém da estrutura do
povoamento para as classes de diametro superiodéscin, independem do
periodo de avaliacdo; no entanto, esta modelagenefieiente se o periodo de
prognose ndo for grande, maior que 15 ou 20 anosnodelagem do
povoamento quando a taxa de recrutamento é suenwrtalidade, indicara
que a floresta estd em “expanséo”; o fendbmeno soyandica que a floresta
esta “encolhendo” - cuidado deve ser tomado nas ditaacdes, ja que
periédicamente a maior mortalidade, abre espagasypa maior recrutamento -
ao suceder este fendmeno, aumenta-se a competicéioltae a ocorrer
mortalidade.

Palavras-chave: Crescimento, mortalidade, recruttomedinamica, floresta
nativa, prognose em floresta nativa, método da ozata
movimento dos diametros.

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
José Marcio de Melo.
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ABSTRACT

PROGNOSIS OF THE DIAMETER STRUCTURE OF A MONTAIN
SEMIDECIDUOS FOREST IN THE REGION OF LAVRAS, MG.

This study had as main objectives to develop gmsis model of the
diameter struture of a montain semideciduos fotestest its efficiency and to
evaluate the effect of the measurement period bagetthe developed model.
The basic data were obtainded from the forest vesefrthe Federal University
of Lavras. The whole forst was divided in 126 phaith 400 nf each one. The
measurement were done in 1987, 1992 and 1996, mengifyed respectively
136,143 e 149 tree species with DBH equal or sapéwi5 cm. It was verifyed
that the diameter structure modelling only will bealey efficient for all
diameter classes, if be possible to get also rieift ingrowth and mortality
modelling. The modelling of stand structure for tiameter classes above 45
cm do not deppend on the evaluation period. Medewhis modelling will be
efficient if the prognosis period be not largerntheb to 20 years. The stand
modelling, when ingrowth tax is superior to motgliwill indecate that the
forest is in “expansion”; the inverse phenomenadicates that the forest is
shortening. Care must be taken in the two situafimnce periodically the
greater mortality opens spaces for a greater ingrowVhen this last
phenomenon occurs the competition increases, hkisrortality also increases

again.

Key words: growth, mortality, ingrowth, dinamic, tive forest, prognosis,
diameter movement ratio method.

Guidance Committegdosé Roberto S. Scolforo - UFLA (Major-Profess86bastido do Amaral
Machado, José Marcio de Melo.
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1 INTRODUCAO

A diversificacdo cada vez maior da utilizacdo dadeira, aliada a
crescente demanda de produtos florestais, vem paodo desequilibrios no
ecossistema florestal, podendo transformar flosestamatas produtivas em
areas ndo atrativas economicamente. Outro aspeat@xracao seletiva que
segundo Uhl e Vieira (1991), até a metade destal®é89% da madeira
extraida da Amazénia vinha de um seleto grupo weespécies. Hoje, mais de
200 espécies de arvores séo abatidas com fins ciaseno entanto dez entre
elas representam 60% de toda a producdo de madenada e laminada no
pais.

Infelizmente a quase totalidade da exploracécedtat, de florestas
nativas, realizada no Brasil ndo tem como princgp&ustentacao da atividade
florestal na area inicialmente explorada. A idéagde as florestas ndo acabam
nunca, ja provocou a destruicdo de um enorme patiorflorestal na regido
sul, sudeste e atualmente é a regido amazodnicasg@iesob ameaca. Outro fato
relevante é o custo zero do recurso florestal oafintdo se o empresario, o
agricultor ou o pecuarista ndo tiveram custos paeaformacédo, ou dao pouco
valor a floresta ou tentam explora-la da forma megslatdria possivel.

O manejo florestal em contraposicdo a esta praticeara 0 recurso
florestal como um patrimbénio. Assim sendo, buscafruélo de forma
sustentada e, dentro do possivel, de forma tamiostergavel. Uma série de
cuidados sdo entdo considerados, tais como: d&in@do maior numero
possivel de espécies para exploracdo; a definigdmtdnsidade de remocao
baseada também em critérios técnicos; a forma dara@de extracdo o menos
impactante possivel; o conhecimento da auto ealafs espécies; o

conhecimento do crescimento em didametro das espéoe tratamentos
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silviculturais; a economicidade do manejo; o bemnafiento otimizado a nivel
da industria, dentre outras acdes sensatas queerazam a pratica do manejo.

Assim, modelar o desenvolvimento da floresta éittgmte para atender
uma série de requisitos do manejo como a viabifid#elexplorar a espécie A e
ndo da espécie B, a economicidade da pratica, inigf do ciclo de corte,
dentre outros.

Para que seja modelada a estrutura diamétrica péescindivel o
conhecimento do incremento periddico do ingressa mortalidade.

Barreto, Uhl e Yared (1993), salientam que se recopequenas
alteracdes na taxa de mortalidade e crescimentondefloresta, isto ird resultar
em variacbes nas producdes o que comprometera, ddéniclo de corte a
economicidade do manejo. De Graaf (1986), Silva891% Vanclay (1994),
reforcam que a mortalidade, recrutamento e o0 crestb sdo aspectos
importantes da dinamica de florestas nativas, comsideraveis influéncias
sobre a producédo e conseqilentemente, hos modgtosdiegao.

Assim, planejar o uso de uma floresta sob baderstasla devera levar
em conta a economicidade do manejo, o ciclo de eod evolucéo das espécies
com valor comercial e/ou com potencial. Atravésmimlelos de prognose da
producdo, poder-se-a de maneira objetiva inferbrescestes e outros temas
importantes para que o manejador florestal tomesdes de longo prazo,

amparadas em instrumentos técnicos confiaveiceetes.
2 OBJETIVOS
Desenvolver um modelo de prognose da estruturaédiama de uma

floresta semidecidua montana; avaliar sua eficéénei avaliar o efeito do

periodo de medigdo nas respostas obtidas do modelo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area

Foi utilizada como base para o estudo a Resenv@stal existente no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLAyrdss sul de Minas
Gerais, nas coordenadas’®®40” S e 4452'50” W e & uma altitude de 925
metros. O clima é do tipo Cwb de Képpen (mesotérrmimm verdes brandos e
estiagem no inverno). A precipitacdo e a tempesatédia anual sdo 1493,2
mm e 19,3C, respectivamente, 66% de precipitacdo ocorremdpeniodo de
novembro a fevereiro (Vilela e Ramalho, 1979). @ doi classificado como
latossolo roxo distrofico (epialico), textura muéxgilosa (Curi et al., 1990).

Segundo Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994jata-se de um
remanescente de floresta semidecidua montanaamga de 5,8 ha, a qual ndo
sofreu corte raso e tem aproximadamente os mesmibssl, pelo menos desde
a década de 1920.

3.2 Fonte de dados

Em 1986 foi realizado um censo na Reserva Fldresteacterizada no
item anterior, a qual foi dividida em 126 parcetam dimensées de 400 {20
x 20 m), totalizando 5,04 ha, conforme Figura 2.1.

No primeiro levantamento, realizado em 1987, todasarvores com
dimensdes iguail ou superior a 5 cm de DAP foramsumdas (com suta neste
levantamento e com fita métrica nos demais), ifleatlas com placas de
aluminio, totalizando 136 espécies distribuidasb@niamilias (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1994).
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FIGURA 2.1. Mapa da Reserva Florestal da UFLA.

Na segunda medicéo, realizada em 1992, foram medi¢m do DAR
5 cm, a altura do fuste comercial, com auxilio da bambu graduado,
qualificado-o em: 1 = fuste retilineo; 2 = fustgelramente tortuoso; 3 = fuste
defeituoso ou morto. Estado fitossanitario: 1 =oéevsadia; 2 = arvore doente
ou atacada por inseto; 3 = &rvore morta e/ou oesteNperiodo de 1987-92
foram identificadas 7 novas espécies, totalizanti® dspécies (Oliveira Filho,
Mello e Scolforo, 1997).

A terceira medicéo, realizada em 1996, além dasoragdo de todas as
arvores com DAR: 5 cm e altura do fuste comercial, mediu-se tambaéttura
total de todas as arvores, através de uma varactgiea. Apds este
levantamento foram identificadas mais 6 espéci&s alas 143 registradas em

1992. A identificacdo dessas espécies foi realizsdante consulta a colecéo
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do herbario do Departamento de Ciéncias Floregtailo Departamento de
Biologia da UFLA.
Dentre as medidas tomadas (DAP, altura do fusteeomal e altura

total) sera considerado neste trabalho apenas o DAP

3.3 Quantificacdo do incremento periédico, recrutaranto e mortalidade na
floresta

A quantificagdo do incremento periédico, em didmet area basal,
mortalidade, recrutamento e freqiiéncia das arvpogsespécie e por classe
diamétricafoi calculada através do software “PRODRNAA amplitude de cada
classe foi de 5 cm.

Na Tabela 2.1.¢ ilustrado como obter o incremeat@dico da variavel
didmetro, a mortalidade e o recrutamento, aposlizaedo de dois inventarios
na area.

O incremento periédico foi obtido através da eggéie abaixo:

IP, = DAP2 -DAPL
Onde:
IPp = Incremento periédico em diametro;
DAPJ; = DAP da iésima arvore n& thedicéo;
DAP2 = DAP da iésima arvore n& thedicao;
i=1,2,..,n.

e o0 incremento periédico anual, por classe dian#&tfela expressao:

n

>.(DAP2-DAPY
IPA,="= :

Onde:
IPA; = Incremento periodico anual em diametro, porseas

N = Numero total de arvores em cada classe diazaétri
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DAP1, DAP2, i = ja definidos anteriormente.

TABELA 2.1. Obtencao do incremento periddico, miidtede e recrutamento.

ARVORE Espécie CLASSE DAPI° DAP2 |IP, MORTAS RECRUTA
NUMERO DE INV INV MENTO
DAP (*)
49 Siparuna guianensis 5} 10 - 51 - 3(***)
33  Copaifera langsdorffii 5} 10 - 6,0 - 3
45 Maprounea guianensis 5} 10 - 6,2 - 3
31  Casearia arborea 5} 10 5,0 5,7 0,7
Tapirira obtusa 5} 10 55 6.4 0,9
7 Copaifera langsdorffii 5} 10 6,0 - - 2(**)
11  Copaifera langsdorffii 5} 10 6,0 6,7 0,7
21  Casearia arborea 5} 10 6,2 6,7 0,5
23 Styrax pohlii 5} 10 6,9 8,9 2,0
22 Styrax pohlii 5} 10 8,2 12,7 4,5
14  Tapirira obtusa 5} 10 9,5 15,6 6,1
4 Rollinia laurifolia 10} 15 10,5 13,7 3,2
25  Styrax pohlii 10} 15 11,0 11,4 0,4
16 Ocotea corymbosa 10} 15 12,7 131 0,3
8 Ocotea corymbosa 15} 20 171 19,7 2,6
30 Copaifera langsdorffii 15} 20 18,1 18,5 0,4
12 Xylopia brasiliensis 15} 20 19,7 23,9 4,2
1 Piptadenia gonoacantha 20} 25 23,0 - - 2
46 Ocotea corymbosa 20} 25 20,2 23,0 2,8
ﬁ n n .n 'n .n .n ' n

* DAP: Diametro tomado a 1,30 metros de altura.
** Codigo utilizado para as arvores mortas.
*** CAdigo utilizado para os recrutamentos.

Como recrutamento, considerou-se todas as plantasno segundo
inventario passaram a compor a amostra, ou sa&jgjram o DAP minimo de 5
cm. O mesmo conceito foi utilizado por ocasidoeattedira medicao.

A mortalidade também foi obtida a partir do segura terceiro

inventarios, através de sua contagem em cada classétrica.
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3.4 Modelagem da floresta

Para o uso da projecdo da tabela do povoaments,qliestdes devem
ser satisfeitas: a primeira é a existéncia de ddddscremento em didmetro e a
segunda de como eles devem ser aplicados paracampento. Incrementos de
povoamentos anteriores ou mudancas na estruturdlodzsta devem ser
considerados, pois podem levar a informacdes qugmmnetam a prognose.
Por causa destas alteracdes, a tabela de projegstbanmelhores resultados
para periodos curtos, ndo mais que 10 anos, umgueemudancas na estrutura
e vigor do povoamento ndo sdo pronunciadas sobreuam periodo de tempo
(Davis e Johnson, 1987).

As tabelas de proje¢cGes do povoamento serdo ger@skumindo que as
arvores sédo distribuidas uniformemente dentro dEsse&s e que cada arvore
cresce a uma taxa média. Embora a distribuica@mlases dentro da classe néo
seja conhecida, pode-se assumir que esta é unifd@om esta hipétese, a
propor¢éo de arvores passando de uma classe pgeaigpode ser definida como

razao de movimento:

IPAD

M = (100

onde:
M = razdo de movimento
IPAp = incremento peridédico anual do didmetro

C = intervalo da classe do diametro
Na interpretacdo da razdo de movimento, os praseiois digitos da

direita indicam a porcentagem de arvores que avamegaclasse de didmetro em

relacdo ao terceiro digito a direita.
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Voltando a Tabela 2.1, a razdo de movimento patasse de 510 cm
pode ser assim interpretada:

2,2

M = 5 (100= 44%

para esta situacao, 44% das &rvores existentesaio do periodo de avaliagéo,
movem-se para a classe de-1b cm e 56% das arvores permanecem na classe
de 5} 10 cm, ao final do periodo de avaliagéo considerad

Contrariamente, ao apresentado em Scolforo ef18R6); Scolforo,
Pulz e Mello (1997) e Silva (1989), o recrutameata mortalidade nao serao
modelados e sim utilizados diretamente da basadesd Esta op¢éo foi tomada
apos analise pormenorizada de seu comportamentd pedodos de avaliacao
considerados, quais sejam: 1987-92; 1992-96 e 9082 inexisténcia de uma
tendéncia definida destas variaveis em relacdo aasuvariaveis do
povoamento, face ao pequeno nimero de avaliacdesa prematura esta
modelagem.

Para 1987-92 serdo considerados 4 periodos des5 para 1992-96, 4
periodos de 4 anos e para 1987-96, 2 periodos dethel® e outro de 7 anos, ou
seja, para as trés situacBes a evolucao da eatrdufloresta sera para 0 ano
2012. Nestes trés intervalos de medicdo, para cladse de didmetro, serdo
detectadas a movimentacdo das arvores, descongsdagvores mortas e

acrescentados os recrutamentos.

3.5 Avaliacéo das projecdes
Para avaliar as prognoses, nos trés periodos dicaoe foi utilizado
um delineamento em blocos casualizados (DBC), cmanga-os por classe

diamétrica.
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Os periodos de medi¢do (1987-92, 1992-96 e 198 ¢@Gpuseram 0s
trés tratamentos, e as classes diamétricas os shloomforme estrutura de
analise de variancia apresentada na Tabela 2.2.

Este mesmo procedimento foi adotado para comparieqiéncias das
classes diamétricas igual ou superiores a 45 cra,v&n que do ponto de vista
do manejo, este didametro define 0 minimo aproveitaara serraria. Em Gltima
andlise é na prognose para estas classes que s&ieninteresse.

Para possiveis diferengas entre os trés periaosprognosticar o
ndmero de arvores para cada classe de diametéoagskrado o teste de Scott e
Knott (1974).

TABELA 2.2. Esquema de analise de variancia palidagio do modelo.

FV GL

TRAT. (periodos de medicao) - 1
BLOCO (classes de diametro) - 1
RESIDUC

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os trés periodos observados, o increnpartodico foi menor
nas menores classes de didmetro, aumentou a nepgédassas aumentaram e
por fim apresentou uma desaceleracdo nas maiassesl diamétricas. Para o
periodo 1987-92 estes resultados sdo mostradoabwar2.3.

A mortalidade e o recrutamento para o periodo &7-B2 foi 2,0 e
2,5% ao ano, enquanto que para o0s periodos 1992-98987-96 foi
respectivamente 3,6; 2,7% ao ano e 2,3; 2,2% ao@uwo dado importante

sobre a estrutura da
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TABELA 2.3. Prognose da estrutura da floresta pamao de 2012, baseando-se no periodo de 1987-92.

CLASSES N2 IP  RAZAO DE % DE ARVORES N° DE ARVORES i N2 DE o NS DE N2 DE POPULA  POPULA
_DE ~ DE (cm) MOVIMEN-  MOVIMENTANDO-SE MOVIMENTANDO-SE = ARVORES APOSARVORES RECRUT. CAOEM CAOEM
DIAMETRO ARVORES TACAO NAS CLASSES DE NAS CLASSES DE AMOVIMEN-  MORTAS 1997 2012
/ha DIAMETRO DIAMETRO TACAO
0 1 2 0 1 2

05 } 10 659,127 1,004 20,09 79,91 20,09 0,00 526,7182,417 0,000 526,710 111,310 202,183 617,583 586,65
10 | 15 214,881 1,396 27,92 72,08 27,92 0,00 154,888,99% 0,000 287,302 16,865 0,000 270,437 324,645
15 | 20 110,714 1,356 27,12 72,88 27,12 0,00 80,690 ,0230 0,000 140,687 7,143 0,000 133,544 226,020
20 | 25 67,063 1,549 30,98 69,02 30,98 0,00 46,290 7720, 0,000 76,313 2,579 0,000 73,734 120,614
25 | 30 41,270 1,734 34,67 65,33 34,67 0,00 26,960 314, 0,000 47,734 2,579 0,000 45,155 65,269
30 } 35 18,651 2,013 40,26 59,74 40,26 0,00 11,143 087,5 0,000 25,452 2,183 0,000 23,270 36,048
35 |} 40 10,317 2,323 46,46 53,54 46,46 0,00 5,624 44,790,000 13,032 0,397 0,000 12,635 22,452
40 | 45 7,143 1,661 33,22 66,78 33,22 0,00 4,770 2,378,000 9,563 1,190 0,000 8,373 16,327
45 | 50 2,579 2,931 58,62 41,38 58,62 0,00 1,067 1,51@,000 3,440 0,397 0,000 3,044 5,787
50 | 55 0,794 3,750 75,00 25,00 75,00 0,00 0,198 0,596,000 1,710 0,198 0,000 1,512 3,060
55 | 60 1,389 4,314 86,29 13,71 86,29 0,00 0,190 1,198,000 0,786 0,000 0,000 0,786 2,047
60 | 65 0,595 2,033 40,67 59,33 40,67 0,00 0,353 0,242,000 1,552 0,000 0,000 1,552 2,616
65 | 70 0,198 3,400 68,00 32,00 68,00 0,00 0,063 0,136,000 0,306 0,000 0,000 0,306 1,104
70 | 75 0,198 2,300 46,00 54,00 46,00 0,00 0,107 0,090,000 0,242 0,198 0,000 0,044 0,572
75 | 80 0,198 3,700 74,00 26,00 74,00 0,00 0,052 0,146,000 0,143 0,000 0,000 0,143 0,153
80 | 85 0,147 0,147 0,275




floresta é que em média, para os trés periodosidevados, o nimero de
arvores com DAPR> 45 cm foi de 12,7 arvores/ha. Segundo Verissimal.et
(1996), o numero médio de arvores extraidas poratecem trés regibes de
Paragominas, foi de 6,4 com diametro variando da 45 cm.

A Tabela 2.3 mostra a prognose da estrutura desti® para o ano de
2012. Conforme pode-se observar o nimero de arvmaemenor classe de
didmetro vai decrescendo ao longo dos 20 anos dgcggo. Este padrédo
também foi observado por Silva (1993), onde ocotnma leve subestimativa
do numero de arvores, nas menores classes de hametre 0 povoamento
real e o projetado.

Apesar de ndo coincidir a primeira projecao (d@218ara 1997) com a
data da segunda remedicdo, pode-se observar ndaTabeque o nimero de
arvores da mata em 1996 é semelhante a esta @iptejecao.

Assim, se for desejado implementar o0 manejo n@dta em questéo,
baseando-se no periodo de 1987-92, pode-se obsgievaio periodo de 20 anos
houve um acréscimo de 228,5 &rvores/ha.

Quando considerado o nimero de arvores das claskea de 45 cm,
observou-se 15,5 arvores ou a presenca de 9,6 aox@®s a mais que as 5,95
existentes em 1987, o que pode vir a indicar ailpiidade de intervencéo na
floresta. A viabilidade ou ndo desta pratica devezé avaliada através de
analise de investimento, observando quais espémempde estas classes.
Particularmente, par&opaifera langsdorffii- por tratar-se da espécie com
maior valor de IVI, na mata em estudo, segundo e€btivFilho, Scolforo e
Mello (1994) - pode-se observar através da tabelprdducéo gerada para esta
espécie, 1,98 arvores ou 12,8% das arvores comB@AP < 70 cm projetadas
para 2012 pertence a esta espécie, confornbelard.4. Vale ressaltar que

no capitulo 1



TABELA 2.4. Prognose da espédidpaifera langsdorffipara o ano de 2012,

baseando-se no periodo de 1987-92.

CLASSESDE ~ N°DE P RAZAODE ~ N°DE NC DE POPULACAO
DIAMETRO ~ARVORES  (cm)  MOVIMEN- AEVORES  RECRUT. EM 2012
TACAO MORTAS

05 } 10 36,905 0,612 12,25 1,984 5,357 33,093
10 | 15 16,071 0,859 17,19 0,794 0,000 18,357
15 | 20 15,675 0,997 19,95 0,595 0,000 13,518
20 } 25 16,270 1,304 26,07 0,595 0,000 10,949
25 | 30 12,500 1,397 27,94 0,794 0,000 10,422
30 | 35 3,770 1,389 27,79 0,000 0,000 9,715
35 | 40 2,183 1,764 35,27 0,000 0,000 5,353
40 } 45 1,587 1,563 31,25 0,397 0,000 2,373
45 } 50 0,595 2,633 52,67 0,198 0,000 0,605
50 } 55 0,000 4,067 81,33 0,000 0,000 0,337
55 } 60 0,198 5,500 110,00 0,000 0,000 0,284
60 } 65 0,198 0,900 18,00 0,000 0,000 0,643
65 | 70 0,112

foram detectadas 6 espécies com possibilidades desofrer corte na floresta
em questdo. Deve-se observar que dentre essas égiesspaCopaifera
langsdorffiifoi a que apresentou menor crescimento em diametro

Nota-se também que @opaifera langsdorffitem um comportamento
bastante estavel na floresta, haja visto que @inento apresenta um padrdo
bem definido - os valores vao crescendo a medida aumenta as classes
diamétricas, até um valor maximo, voltando a deemres o nimero de arvores
mortas € 0 mesmo que 0 recrutado. Estas observagdd®m podem ser
confirmadas quando comparado o niumero de arvoresl188e® (105,9
arvores/ha) com o projetado para 2012 (105,8 as¥ua

Nas Tabelas 2.5 e 2.6 sdo apresentadas resumigaaseprognoses da

floresta para os periodos de 1992-96 e 1987-9pectizamente.
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TABELA 2.5. Prognose da estrutura da floresta maemo de 2012, baseando-

se no periodo de 1992-96.

CLASSES DE NC DE P RAZAO DE NS DE NS DE  POPULACAO
DIAMETRO  ARVORES (cm) MOVIMEN- AEVORES RECRUT. EM 2012
TACAO MORTAS

05 | 10 610,119 0,651 13,02 165,079 147,619 291,831
10 } 15 220,437 1,058 21,15 27,976 1,190 178,346
15 } 20 128,571 1,184 23,68 10,119 0,000 141,919
20 | 25 67,857 1,094 21,89 5,556 0,000 103,247
25 | 30 46,230 1,186 23,73 3,968 0,000 56,622
30 } 35 21,032 1,525 30,49 0,992 0,000 31,674
35 } 40 10,913 1,553 31,05 0,992 0,000 20,270
40 } 45 9,127 1,783 35,65 0,397 0,000 11,851

45 } 50 2,778 1,821 36,43 0,397 0,000 7,477

50 } 55 1,190 2,367 47,33 0,397 0,000 3,414

55 } 60 0,595 4,000 80,00 0,595 0,000 0,749

60 | 65 1,190 2,383 47,67 0,000 0,000 0,442

65 | 70 0,198 6,400 128,00 0,000 0,000 0,165

70 | 75 0,198 0,500 10,00 0,000 0,000 0,739

75 | 80 0,198 3,100 62,00 0,000 0,000 0,187

80 } 85 0,472

O decréscimo no nimero de arvores na primeira eldssdiametro
constatado no periodo de 1987-92, também ocorrgip@dodos de 1992-96 e
1987-96; porém a diferenca entre o nimero de &vexistentes em 1996 e o
projetado em 2012, foi da ordem de 52,2% para P#98-36,7% de 1987-96.
Durante estes dois periodos, conforme mostra asldalk.5 e 2.6, a taxa de
mortalidade foi maior que o recrutamento nas menotasses, 0 mesmo nao
ocorreu no periodo de 1987-92. Estas mudancasmpartamento da estrutura
de uma floresta nativa estéo vinculados ao prgpuoesso de desenvolvimento
desta. Se existe maior mortalidade entdo o novacespxistente propiciara um
maior recrutamento. A partir do momento que estaemtia, também aumenta a
area basal, aumentando a competicdo. Com r mesmnpeticdo havera

maior
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TABELA 2.6. Prognose da estrutura da floresta maemo de 2012, baseando-
se no periodo de 1987-96.

CLASSESDE ~ N°DE P RAZAODE = N°DE N°DE  POPULACAO
DIAMETRO  ARVORES (cm) MOVIMEN- AEVORES  RECRUT.  EM 2012
TACAO MORTAS

05 |} 10 522,817 1,827 36,54 247,62 310,3 331,130
10 | 15 192,262 2,484 49,68 39,48 48 240,385
15 | 20 100,595 2,380 47,61 17,26 0,0 166,828
20 |} 25 62,103 2,638 52,76 7,54 0,0 83,716
25 | 30 38,294 3,001 60,01 5,56 0,0 46,951
30 } 35 17,460 3,263 65,25 3,37 0,0 29,869
35 } 40 9,722 4,292 85,84 0,99 0,0 16,173
40 } 45 6,548 3,061 61,21 1,79 0,0 11,241
45 | 50 1,984 5,080 101,60 0,99 0,0 4,193
50 |} 55 0,595 6,667 133,33 0,40 0,0 2,075
55 | 60 0,992 7,820 156,40 0,40 0,0 1,189
60 } 65 0,595 5,433 108,67 0,00 0,0 0,180
65 | 70 0,000 4,117 82,33 0,20 0,0 0,711
70 } 75 0,198 2,800 56,00 0,20 0,0 0,503
75 | 80 0,198 6,800 136,00 0,00 0,0 0,060
80 | 85 0,232
85 | 90 0,078

* Valor médio entre a classe inferior e superior

mortalidade e ciclicamente espera-se que este famdise repita. Como a base
de dados em floresta nativa tem histérico receotBrasil, ha dificuldade ainda

de detectar de maneira objetiva o comportamentpdeahdestas variaveis, ou
associado as variacdes da area basal ou mesmonarande arvores. Isto

dificulta a modelagem eficiente da mortalidade ealrutamento para fins de
prognose. O efeito na modelagem da frequéncia fasse& diamétrica é

altamente denso conforme pode-se ver através dax@@s nas Tabelas 2.3,
2.5 e 2.6. Apesar do decréscimo no numero totadrderes projetadas para
2012, tomando por base os periodos de 1992-96 &9®8pode-se constatar
tanto na Tabela 2.3 como a 2.5 e 2.6 que nas slagseiametre> 45 cm o

namero de arvores aumentou de 6,0 para 15,6 em Bad@ando-se no periodo
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de 1987-92; de 6,3 para 13,6 em 2012 baseando-gerfomlo de 1992-96 e de
4,6 para 9,2 em 2012 sobre o periodo de 1987-9ta-déotambém, nos trés
periodos, que houve uma movimentacao de arvorasapelasse de 82,5 cm, até
entdo ndo existente.

Para fins de comparacao, Vale et al. (1994) ai em levantamento
realizado pela empresa CEMEX na Floresta Naciondlapajos numa area de
100 ha, foram estimados a ocorréncia de 20,6 &fm&eom DAR: 55 cm. Em
outra regido da Amazonia, Verissimo et al. (19683, que o numero médio de
arvores extraidas por hectare, em Paragominas &#guvde 2,9 a 9,3 com
DAP médio de 74 cm.

4.1 Consisténcia do modelo

A partir dos valores apresentados nas Tabelas253e 2.6 pode-se
comparar atraves de um delineamento de blocos leasies (DBC) as
prognoses por classes diamétricas, nos periodb88#92, 1992-96 e 1987-96.
Neste caso as classes diamétricas sdo os blosgsegiodos, 0s tratamentos:

Tratamento 1: periodo de 1987-92;

Tratamento 2: periodo de 1992-96;

Tratamento 3: periodo de 1987-96.

Os resultados da analise de variancia e do testamédias sé&o
apresentados nas tabelas 2.7 e 2.8, respectivamente

Pode-se observar que na Tabela 2.8 os periodd89#%96 e 1987-96
apresentam prognose da estrutura da floresta sambeth porém inferiores ao
periodo 1987-92; a diferenca entre a média dest®dme em relacdo aos
demais, pode ser melhor visualizada na FiguraNb8-se uma tendéncia de
subestimar nas menores classes para o period®ae96% 1987-96, tomando

por base o
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TABELA 2.7. Andlise de varidncia do numero de aelba, para o0s trés

periodos observados.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 2 9518,253 4759,126 3,365 0,04804
BLOCO 16 559911,100 34994,450 24,741 0,00000
RESIDUO 30 42433,190 1414,440

CV=58,574 %

TABELA 2.8. Teste de médias de Skott-Knott a 5%pdababilidade, para os

periodos observados.

TRAT MEDIAS COMPARACOES
1987-92 85,22800 A
1987-96 54,89029 B
1992-96 53,08779 B
600 +
[ 1987-92
500 ~ Il 1992-96
[11987-96

400 +

300 +

200 +

N° DE ARVORES/ha

100 +

7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5
CLASSES DE DIAMETRO (cm)

FIGURA 2.3. Evolucao da floresta por classe de diéonpara o ano de 2012.
periodo de 1987-92, uma vez que neste periodoresfto se encontrava no

estadio em que a mortalidade suplantou largamemézratamento. Uma vez

mais acredita-se que no momento em que consegulielarceste fendbmeno de
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maneira eficiente, este comportamento detectadte reetudo tendera a ser
eliminado ou sera reduzida sua intensidade.

Com relagdo a prognose da freqiiéncia das arvoresiinensde& 45
cm, a diferencga constatada para a mata em geralawdiceu, conforme Tabelas
2.9 e Figura 2.4.

Este fato é notavel ja que permite a partir derdiftes periodos de
avaliacao inferir sobre o estoque de exploracéffodesta se o aproveitamento
da madeira estiver sendo cogitado. No entantmpoea n&o tenha sido
detectada diferenca significativa ao nivel de $icgmciac = 0,05, deve-se ter
em mente que esta sé ndo ocorreu porque no ped@ anos, o ritmo de
crescimento lento das arvores nas menores classesétdcas, ndo foi
suficiente para se fazer notar a supremacia daalitatie sobre o recrutamento
nas maiores classes diamétricas. Certamente seeriodp de prognoses
maiores forem adotados os efeitos verificados namdica da floresta, se faréo
notar nas maiores classes. Este fato deve sedeyiague existe a expectativa
de periodicamente existir a alteracdo da supremdaianortalidade sobre o

recrutamento e vice-versa.

TABELA 2.9. Andlise de variancia do numero de devoom DAR: 45, para 0s

trés periodos observados.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 2 2,611143 1,3055710 2,103 0,15905
BLOCO 8 76,804420 9,6005530 15,462 0,00001
RESIDUO 14 8,693031 0,6209308

CV=50,988%
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8 4 [ 1987-92
W 1992-96
[0 1987-96

N° DE ARVORES/ha

47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 72,5 77,5 82,5 87,5
CLASSES DE DIAMETRO (cm)

FIGURA 2.4. Evolucao da floresta por classes dmdtéo acima de 45 cm, para
0 ano de 2012.

5 CONCLUSOES

A modelagem da estrutura do povoamento sé sehdepte eficiente
em todas as classes diamétricas, se a modelageientfi do recrutamento e
mortalidade forem conseguidas.

A modelagem da estrutura do povoamento para asedadiamétricas
superiores a 45 cm independem do periodo de a@alidgo entanto, esta
modelagem sera eficiente se o periodo de progréxsdan grande, maior que
15 ou 20 anos.

A modelagem do povoamento quando a taxa de receuta € superior

a mortalidade, indicara que a floresta esta emdesfo”. O fendmeno inverso
indica que a floresta esta “encolhendo”- cuidadeedser tomado nas duas
situacdes, ja que periodicamente a maior mortadiclate espacos para uma
maior recrutamento - ao suceder este fenbmeno, raaree a competicdo e

volta a ocorrer mortalidade.
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CAPITULO 3

PROGNOSE DA ESTRUTURA DIAMETRICA DE UMA FLORESTA
NATIVA ATRAVES DO METODO DE WAHLENBERG.
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RESUMO

PULZ, Frederico AparecidoPrognose da estrutura diamétrica de uma
floresta nativa através do método de Wahlenberg.nl Estudo da
dindmica e a modelagem de uma floresta semideciduaontana na
regido de Lavras -MG. Lavras: UFLA, 1998. Cap.3. 152p. (Dissertacao -
Mestrado em Engenharia Florestal)

Este estudo teve como objetivos principais deservalm modelo de
prognose da estrutura diamétrica de uma florestédseidua montana; avaliar
sua eficiéncia e avaliar o efeito do periodonedicdo nas respostas obtidas
do modelo. Os dados basicos foram obtidos na r@déxestal existente na
Universidade Federal de Lavras. Foram lancados reeaet1986, 126 parcelas
contiguas com 400ntada uma. As avaliacdes foram realizadas em 1982
e 1996. Foram identificados por ocasido destas 138, e 149 espécies,
considerando o didmetro minimo de medicdo igual saperior a 5cm.
Verificou-se que a modelagem da estrutura do poeoton mostrou
versatilidade do método, ja que independem do geride avaliacdo. A
modelagem da estrutura do povoamento sera realmefiotente em todas as
classes diamétricas, se a modelagem eficienteadotaenento e da mortalidade
for alcancada. As diferencas nas prognoses obtldageriodos de avaliacao
diferentes, serdo maiores quanto maior o periodoagnose. A modelagem do
povoamento quando a taxa de recrutamento éerisup mortalidade,
indicara que a floresta esta em “expansédo”; o femamnverso, indica que a
floresta estd “encolhendo” - cuidado deve ser tameas duas situacdes, ja que
periédicamente a maior mortalidade, abre espagpara um  maior
recrutamento - ao suceder este fen6meno, aumergtacsmpeticdo e volta a
ocorrer mortalidade.

Palavras-chave: Crescimento, mortalidade, recruttomedinamica, floresta
nativa, prognose em floresta nativa, método de &/ddarg.

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
José Marcio de Melo.
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ABSTRACT

PROGNOSIS OF THE DIAMETER STRUCTURE OF A NATIVE
FOREST THOUGH THE WAHLENBERG METHOD

The main objectives of this study were to develpmodel for
prognosticating diameter structure of a montaneidesiduous forest, and to
evaluate its efficiency, and to evaluate the effeftthe measurement period on
the predicted values obtained from the developedemdhe basic data were
obtained from the forest reserve of the Federal/étsity of Lavras. The whole
forest was divided in to 126 plots with 40F each. The measurements were
done in 1987, 1992 and 1996, being identified retpaly 136, 143 and 149
tree species with DBH equal to or above 5 cm. Is warified that diameter
structure modelling showed versatility of the methgince it proved to be
independent from the evaluation period. The moaglbf the stand diameter
structure will is really efficient for all diametetasses, if an efficient modeling
of ingrowth and mortality be achieved. The diffases among prognosis
obtained for different evaluation periods will beegter the greater the
prognosis period. Is the stand modelling when tiggawth rate is superior to
mortality rate, indicates that the forest is in parsion”. The inverse
phenomenom indicates that the forest is shrink@aye must be taken in both
situations, since periodically a greater mortalifyens spaces for a greater
ingrowth. When this last phenomenom occurs, thepatition increases and the
mortality increases again.

Key words: growth, mortality, ingrowth, dynamicsative forest, prognosis,
wahlenberg’s method.

Guidance Committegdosé Roberto S. Scolforo - UFLA (Major-Profess86bastido do Amaral
Machado, José Marcio de Melo.
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1 INTRODUCAO

As técnicas para prognosticar a dindmica de povomsdio conhecidas
como modelos de crescimento e producdo e indeptndizn complexidade
estrutural e detalhe da saida de resultados pidwohjzitodos apresentam
estimativas das caracteristicas do povoamento epouato especifico no tempo
(Avery e Burkhart, 1994).

Projec@o de tabelas do povoamento € uma das medigs técnicas
usadas para determinar a composic¢éo futura enstééneqlidneas. O método
data de quando os dados eram raros e para estimamero de arvores que
passavam de uma classe para outra, alguns pesmeisadpresentavam
férmulas simples, como a apresentada por Herri@gg)L

Para o uso da projecéo da tabela do povoaments,qlustées devem
ser satisfeitas: a primeira é a existéncia de ddddscremento em diametro e a
segunda de como eles devem ser aplicados paracarmpewnto. Incrementos de
povoamentos anteriores ou mudancas na estruturdlodssta devem ser
considerados, pois podem levar a informacdes qugmnetam a prognose.
Nestes casos, a tabela de projecdo mostra melhesakados para periodos
curtos, ndo mais que 10 anos, uma vez que mudaacastrutura e vigor do
povoamento ndo sao pronunciadas sobre um curtodeede tempo (Davis e
Johnson, 1987).

Além destes fatos, estes mesmos autores, saliegtam algumas
condicdes devem ser questionadas. Se uma arvoemesoente qualquer, com
DAP = 30,5 cm crescesse 5,1 cm em 10 anos, elaoant crescendo 5,1 cm
nos proximos 10 anos? Se nao, qual a nova taxpata de que momento
mudaria; outras ddvidas podem existir, pois a tabelprojecdo de povoamento

propicia a estimativa da tabela futura com bastxa de crescimento presente
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em didmetro, que se verifica por classes. Devesssiderar ainda, segundo
Davis e Johnson (1987) e Scolforo (1995), que aspezpmo mortalidade e
recrutamento devem ser tratados separadamente.

Por outro lado, as técnicas de manejo floresté@loese tornando cada
dia mais objetivas e compromissadas com o conhetindas mudancas que
ocorrem na estrutura da floresta. Estas informapossibilitam a geracdo de
propostas de uso sensato dos recursos florestéi®aaue apresentarem
aptidao ecoldgica, social e econdmica.

Os modelos de producdo, embora com uso bem defirad florestas
plantadas, tem ainda uma série de limitacdes des Wk divulgacdo dentro da
ciéncia florestal no Brasil, especialmente se dmradas as florestas com
composicdo variada em espécie e idade. Os estudisterdes tem se
concentrado no modelo que tem por base a matrizadsicdo ou cadeia de
Markov. Nesta pesquisa o fundamento maior é corsidpie se reconhece a
variacdo na taxa de incremento das &rvores indiiédulentro de cada classe
diamétrica. O uso deste conceito foi primeiramenikzado por Wahlenberg
em 1941 e reproduzido posteriormente em Davis (1966

Segundo Vanclay (1994), o método de Wahlenberdyzraom maior

confianca a estimativa da producdo em povoamensagiidaneos.
2 OBJETIVOS
Desenvolver um modelo de prognose da estrutumaédica de uma

floresta semidecidua montana; avaliar sua eficéénei avaliar o efeito do

periodo de medicdo nas respostas obtidas do modelo.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracterizacdo da area

Foi utilizada como base para o estudo a Resenv@stal existente no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLAyrdss sul de Minas
Gerais, nas coordenadas’®®40” S e 4452'50” W e & uma altitude de 925
metros. O clima é do tipo Cwb de Képpen (mesotérmimm verbes brandos e
estiagem no inverno). A precipitacdo e a tempesatédia anual sdo 1493,2
mm e 19,3C, respectivamente, 66% de precipitacdo ocorremdpeniodo de
novembro a fevereiro (Vilela e Ramalho, 1979). @ doi classificado como
latossolo roxo distrofico (epialico), textura muéigilosa (Curi et. al. 1990).

Segundo Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994jata-se de um
remanescente de floresta semidecidua montanaamga de 5,8 ha, a qual ndo
sofreu corte raso e tem aproximadamente os mesmibssl, pelo menos desde
a década de 1920.

3.2 Fonte de dados

Em 1986 foi realizado um censo na Reserva Fldresteacterizada no
item anterior, a qual foi dividida em 126 parcetas dimensées de 400 {20
x 20 m), totalizando 5,04 ha, conforme Figura 3.1.

No primeiro levantamento, realizado em 1987, todasiarvores com
dimensdes igual ou superior a 5 cm de DAP foramsoraxdlas (com suta neste
levantamento e com fita métrica nos demais), ifleatlas com placas de
aluminio, totalizando 136 espécies distribuidass@niamilias (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1994).

Na segunda medicéo, realizada em 1992, foram aediém do DAR

5cm, a altura do fuste comercial, cauxilio de um bambu graduado,
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FIGURA 3.1. Mapa da Reserva Florestal da UFLA.

gualificado-o em: 1 = fuste retilineo; 2 = fustgeiramente tortuoso; 3 = fuste
defeituoso ou morto. Estado fitossanitario: 1 —oéevsadia; 2 = &rvore doente
ou atacada por inseto; 3 = &rvore morta e/ou oesteNperiodo de 1987-92
foram identificadas 7 novas espécies, totalizantlh dspécies (Oliveira Filho,
Mello e Scolforo, 1997).

A terceira medicéo, realizada em 1996, além dasoragédo de todas as
arvores com DAR: 5 cm e altura do fuste comercial, mediu-se tamaéittura
total de todas as arvores, através de uma varacégliea. Apls este
levantamento foram identificadas mais 6 espéci&s alas 143 registradas em
1992. A identificac@o dessas espécies foi realizmtante consulta a colecéo
do herbario do Departamento de Ciéncias Florestailo Departamento de
Biologia da UFLA.
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3.3 Modelagem da floresta

Neste estudo se reconhece a variacdo da taxameniento diamétrico
em &rvores individuais, dentro de cada classe.eNesto a porcentagem de
movimento é calculada aplicando-se o incrementdviohahl atual sobre o
diametro das arvores. Portanto a solucédo de Wallgmwde ser usada (Husch,
Miller e Beers, 1982).

Para exemplificar este método serdo consideradamdss da Tabela

3.1, medidos em 1987 e remedidos em 1992.

TABELA 3.1. Exemplificacdo do método de Wahlenberg.

ARVORE Espécie CLASSE DAP1°> DAPZ® P, MORTAS RECRUTA
NUMERO DE INV INV MENTO
49 Siparuna guianensis 5} 10 - 51 - 3(**%)
33 Copaifera langsdorffii 5} 10 - 6,0 - 3
45 Maprounea guianensis 5} 10 - 6,2 - 3
31 Casearia arborea 5} 10 5,0 5,7 0,7
Tapirira obtusa 5} 10 55 6,4 0,9
7 Copaifera langsdorffii 5} 10 6,0 - - 2(**)
11 Copaifera langsdorffii 5} 10 6,0 6,7 0,7
21 Casearia arborea 5} 10 6.2 6,7 0,5
23 Styrax pohlii 5} 10 6,9 8,9 2,0
22 Styrax pohlii 5}- 10 8,2 12,7 4.5
14 Tapirira obtusa 5} 10 9,5 15,6 6,1
4 Rollinia laurifolia 10} 15 10,5 13,7 3,2
25 Styrax pohlii 10|— 15 11,0 11,4 0,4
16 Ocotea corymbosa 10} 15 12,7 13,1 0.3
8 Ocotea corymbosa 15} 20 171 19,7 2,6
30 Copaifera langsdorffii 15} 20 18,1 18,5 0,4
12 Xylopia brasiliensis 15} 20 19,7 23,9 4,2
1 Piptadenia gonoacantha 20} 25 23,0 - - 2
46 Ocotea corymbosa 20} 25 20,2 23,0 2,8
n n n n n

* DAP: Diametro tomado a 1,30 metros de altura.
** Cédigo utilizado para as arvores mortas.
*** CAdigo utilizado para os recrutamentos.
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A arvore R 14 (Tapirira obtusa tinha inicialmente 9,5 cm de DAP e
cresceu 6,1 cm durante um periodo de 5 anos. ComsEgnente moveu 2
classes de diametro, a qual pode ser observadgura B.2.

O movimento de arvores pode ser determinado atrd&éontagem do
nimero de pontos em cada diagonal de classe diaméistes nimeros podem
facilmente ser convertidos para porcentagem demento.

Na Tabela 3.2 é ilustrado, para a clas$el6 cm, a porcentagem de
movimento.

Estas porcentagens sdo entdo aplicadas na cliassétrica de $ 10
cm, este mesmo procedimento é realizado para asisletasses. Depois de
calculadas todas as porcentagens, a evolucdo datuestda floresta € do
mesmo modo que a razdo de movimentacao, descritapitmlo 2. Assim como
0 método da razdo de movimentacdo, a mortalidade recrutamento séo
considerados separadamente - ou através de egéimatomo Scolforo et al.
(1996); Scolforo, Pulz, Mello (1997) e Silva (1988) diretamente da base de
dados. A opcdo de ndo ajustar um modelo, foi tomagés analise
pormenorizada de seu comportamento nos 3 period®s adhliacao
considerados, quais sejam 1987-92, 1992-96 e 188A-thexisténcia de uma
tendéncia definida destas variareis em relacdo #@asuvariaveis do
povoamento, face ao pequeno nimero de avaliacdesa prematura esta

modelagem.
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FIGURA 3.2. Representacdo grafica do diametro ataalo incremento

diamétrico na classe do diametro inicial.

TABELA 3.2. Porcentagem de movimento para a cldssg 10 cm.

Classe de Movimento em  N°de arvores em Porcentagem de

didmetro ap6s 5 ndmero de cada classe de movimento
anos classe de diametro ap6s 5 anos
didmetro
5} 10 0 5 71,4
10} 15 1 1 14,3
15} 20 2 1 14,3
Total 7 100,0(
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3.4 Avaliacéo das projecdes

Para avaliar as prognoses foi utilizado um detiresto em blocos
casualizados (DBC), em que comparou-se as prognpseslasse diamétrica,
obtidas pelo método de Wahlenberg para as trés;6és sob estudo.

Os periodos de medicdo (1987-92, 1992-96 e 198¢d@Gpuseram os
trés tratamentos, e as classes diamétricas osshleomforme estrutura de
analise de variancia apresentada na Tabela 3.3.

Este mesmo procedimento foi adotado para comparfeqiiéncias das
classes diamétricas igual ou superior a 45 cm,vwenaue do ponto de vista do
manejo, este didmetro define o minimo aproveitfmagh serraria. Em Ultima
analise é na prognose para estas classes que s&ieninteresse.

Para possiveis diferencas entre os trés periodospregnosticar o
namero de arvores para cada classe de diametéoagkcado o teste de Scott e
Knott (1974).

TABELA 3.3. Esquema de analise de variancia palidagio do modelo.

FV GL

TRAT. (periodos de medica- 1
BLOCO (classes de diametr- 1
RESIDUC
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os trés periodos observados, o increnpartédico foi menor
nas menores classes de didmetro, aumentou a nepgbdassas aumentaram e
por fim apresentou uma desaceleracao nas mai@eses| diamétricas

A mortalidade e o recrutamento para o periodo &&7-B2 foi 2,0 e
2,5% ao ano, enquanto que para 0s periodos 1992-9887-96 foi
respectivamente 3,6; 2,7% ao ano e 2,3; 2,2% ao@nwo dado importante
sobre a estrutura da floresta é que em médiagsarés periodos considerados,
0 numero de arvores com DAP 45 cm foi de 11,0 arvores/ha. Segundo
Verissimo et al. (1996), o nUmero médio de arverdsaidas por hectare, em
trés regides de Paragominas, foi de 6,4 com didmatiando de 45 a 75 cm.

A fregliéncia dos individuos entre os periodos@R¥ 1 1992 e 1992 a
1996 foi semelhante; 1135,1 arvores/ha para o moneede 1120,6 arvores/ha
para o segundo. Ja no periodo de 1987 a 1996 orolaeirvores por hectare
foi inferior 954,4, demonstrando que mudancas hatesa do povoamento ndo
sdo estaveis ao longo do tempo. Este fato estaalelaacom Davis (1966);
Husch, Miller e Beer (1982); Davis e Johnson (198Wery e Burkhart (1984)
e Scolforo (1995).

Na Tabela 3.4 é apresentada a prognose da eatddutoresta para o
ano de 2012, tomando por base o intervalo de medigd 987-92

Pode-se constatar que ao longo dos quatro perfzdfetados a menor
classe diamétrica (510 cm) apresenta um pequeno aumento no nimero de
arvores, porém este padrdo ndo ocorre com as defaaises em que ha um
aumento progressivo do nimero de arvores. Nestedoea floresta demonstrou
estar em desenvolvimento face o nimero de arvonek982 ser de 1135,1 e em
2012 de 1364,8 arvores/ha.
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TABELA 3.4. Prognose da estrutura da floresta pamao de 2012, baseando-se no periodo de 1987-92.

CLASSES N°DE % DE ARVORES N° DE ARVORES N DE ARVORES N2 DE NeDE  POPULACAO POPULACAO
_DE ARVORES MOVIMENTANDO-SE ~ MOVIMENTANDO-SE APOSA  AEVORES RECRUT.  EM 1997 EM 2012
DIAMETRO  /ha NAS CLASSES DE NAS CLASSESDE ~ MOVIMENTAGAO MORTAS
DIAMETRO DIAMETRO
0 1 2 0 1

05 F 10 659,127 86,94 12,70 0,36 573,016 83,730 2,381 573,016 111,310 202,183 663,889 674,756
10 | 15 214,881 76,64 23,27 0,09 164,683 50,000 0,198 248413 16,865 0,000 231,548 264,422
15 | 20 110,714 77,96 21,68 0,36 86,310 24,008 0,397 38,680 7,143 0,000 131,548 187,706
20 | 25 67,063 73,37 2663 000 49,206 17,857 0,000 4183 2,579 0,000 70,833 99,101
25 | 30 41,270 77,40 22,60 0,00 31,944 9,325 0,000 1980, 2,579 0,000 47,619 68,077
30 } 35 18,651 68,09 31,91 000 12,698 5952 0,000 0222, 2,183 0,000 19,841 28,436
35} 40 10,317 57,69 42,31 0,00 5952 4,365 0,000 0B1,9 0,397 0,000 11,508 15,595
40 } 45 7,143 7222 27,78 000 5159 1,984 0,000 9,524 1,190 0,000 8,333 12,733
45 | 50 2,579 46,15 53,85 0,00 1,190 1,389 0,000 3,175 0,397 0,000 2,778 4,437
50 | 55 0,794 2500 7500 0,00 01198 0595 0,000 1,587 0,198 0,000 1,389 2,318
55 | 60 1,389 4286 57,14 000 0595 0,794 0,000 1,190 0,000 0,000 1,190 2,266
60 | 65 0,595 66,67 33,33 0,00 0,397 0,198 0,000 1,190 0,000 0,000 1,190 2,331
65 | 70 0,198 100,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,000 0,397 0,000 0,000 0,397 1,908

70 | 75 0,198 100,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,000 0,198 0,198 0,000 0,000 0,000

75 | 80 0,198 100,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,000 0,198 0,000 0,000 0,198 0,198




Nas Tabelas 3.5 e 3.6 sdo apresentadas de maesinanida as
prognoses da floresta, para os periodos de 19@2t987-96, respectivamente.

Conforme pode-se observar, tanto na Tabela 3.50com 3.6, a
estrutura da floresta nas duas primeiras classa®édiicas, apresenta uma
reducdo no nimero de arvores. No periodo de 19%&t@6comportamento esta
ocorrendo porgue o nimero de arvores mortas €isujgen mais de 10% que o
recrutamento na primeira classe e em mais de 95%eganda. Estes niUmeros
sdo ainda maiores se combinados com a porcentagefinvdres que avanca
para as classes superiores, ou seja, mais de 7#ndass da primeira classe
(5} 10 cm), passam para a segunda e terceira classess de 20% das arvores
da classe de 1015 cm passam para a terceira e quarta classesrmenpode-

se observar na Tabela 3.5.

TABELA 3.5. Prognose da estrutura da floresta maemo de 2012, baseando-
se no periodo de 1992-96.

CLASSES DE  N°DE % DE ARVORES N®DE N° DE POP.
DIAMETRO ARVORES/ ~ MOVIMENTANDO-SE NAS ~ AEVORES RECRUT. RESED.
ha CLASSES DE DIAMETRO MORTAS EM 2012
0 1 2
05 | 10 610,119 92,33 7,58 0,10 165079 147,619 381,09
10 } 15 220437 79,93 19,98 0,09 27,976 1,190 123183
15} 20 128571 81,02 18,83 0,15 10,119 0,000 132,600
20 | 25 67,857 83,63 16,08 0,29 5,556 0,000 97,359
25 | 30 46,230 80,26 19,31 0,43 3,968 0,000 47,076
30 | 35 21,032 82,08 17,92 0,00 0,992 0,000 33,593
35 | 40 10,913 76,36 23,64 0,00 0,992 0,000 15,324
40 | 45 9,127 71,74 28,26 0,00 0,397 0,000 9,072
45 | 50 2,778 71,43 28,57 0,00 0,397 0,000 6,065
50 | 55 1,190 66,67 33,33 0,00 0,397 0,000 2,611
55 | 60 0,595 0,00 100,00 0,00 0,595 0,000 0,106
60 | 65 1,190 50,00 50,00 0,00 0,000 0,000 0,976
65 | 70 0,198 0,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,248
70 | 75 0,198 100,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,198
75 | 80 0,198 0,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0,000

80 | 85 0,198




No periodo de 1987 a 1996, o decréscimo do numerdardores na
primeira classe esta ocorrendo pelo alto nimer@rderes mortas e alta taxa de
crescimento - mais de 23% dos individuos migram pkasses superiores. Com
relacdo a segunda classe, apesar de ser alimamada0,72% das arvores da
primeira classe e 4,762 novos recrutamentos, pafsuinortalidade bem como
alto padrdo de crescimento uma vez que 42,5% dase8r migram para as
préximas classes de didmetro. As demais classeséttiaas apresentam um

aumento progressivo do nimero de arvores.

TABELA 3.6. Prognose da estrutura da floresta maemo de 2014, baseando-
se no periodo de 1987-96.

CLASSES DE  N°DE % DE ARVORES ~N°DE N° DE POP.
DIAMETRO ARVORES/  MOVIMENTANDO-SE NAS AEVORES RECRUT. RESED.
ha CLASSES DE DIAMETR( MORTAS EM 201+
0 1 2
05 } 10 522,817 76,62 20,72 2,47 247,619 310,317  857,6
10 } 15 192,262 57,48 38,08 4,44 39,484 4,762 167,117
15 } 20 100,595 62,33 35,11 2,37 17,262 0,000 146,273
20 } 25 62,103 58,47 38,02 3,19 7,540 0,000 89,273
25 } 30 38,294 58,03 38,86 3,11 5,556 0,000 49,922
30 } 35 17,460 53,41 42,05 4,55 3,373 0,000 27,711
35 } 40 9,722 36,73 55,10 8,16 0,992 0,000 14,009
40 } 45 6,548 45,45 51,52 3,03 1,786 0,000 8,711
45 | 50 1,984 20,00 70,00 10,00 0,992 0,000 4,411
50 } 55 0,595 0,00 33,33 66,67 0,397 0,000 2,326
55 | 60 0,992 0,00 60,00 40,00 0,397 0,000 0,357
60 | 65 0,595 33,33 33,33 33,33 0,000 0,000 1,190
65 } 70 0,000 0,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,198
70 } 75 0,198 100,00 0,00 0,00 0,198 0,000 0,397
75 } 80 0,198 0,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0,000
80 } 85 0,198
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Tomando por base o periodo de 1992 a 1996 a ftosgsesentou uma
diminui¢do, haja visto que o numero de arvores mqsticada decrescera de
1120,6 em 1996 para 849,7 arvores/ha em 2012 rdéopzeriodo de 1987-96, a
floresta apresentou uma certa estabilidade, 954gres/ha em 1996 e 929,8
projetadas para 2014.

Contudo, quando considerado o acréscimo do nucherarvores nas
classes acima de 45 cm nota-se que este era deofesitha em 1987, o
projetado para 2012 é de 13,5 tomando de basdadpete 1987-92. Em 1996
este valor era de 6,3 e em 2012 10,4 arvores/heidsrando o periodo de
1992-96 como base. Para o periodo de 1987-96, resteero era de 4.6
arvores/ha em 1996 e 9,1 em 2014. Estes numerosnpeit a indicar a
possibilidade de uma intervencéo na floresta, seueéaa viabilidade devera ser
avaliada através de analise de investimento.

Estas mudangas no comportamento da estrutura estéwladas ao
préprio processo de desenvolvimento desta. Seeaxiator mortalidade entéo o
NOVO espaco existente propiciard um maior recrutéoné) partir do momento
gue este aumenta, também aumenta a area basalnptand® a competicao.
Com maior competicdo havera maior mortalidade kcaimente espera-se que
este fendmeno se repita. Como a base de dadosmstdl nativa tem histérico
recente no Brasil, ha dificuldade ainda de detedrmaneira objetiva o
comportamento temporal destas variaveis, ou askw@a variacdes da area
basal ou mesmo ao nimero de arvores. Isto difieultaodelagem eficiente da
mortalidade e do recrutamento para fins de progr@sdeito na modelagem da

freqliéncia por classe diamétrica pode ser visudinas Tabelas 3.4, 3.5 e 3.6.
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4.1 Consisténcia do modelo

A comparacdo entre os trés periodos de observa@d@doi possivel
devido a inflexibilidade do método, ou seja, aggges séo feitas em periodos
de igual intervalo aqueles realizados nos levamémse Para o intervalo de
1987-92 s6 é possivel prognosticar de 5 em 5 graog; 1992-96 em periodos
de 4 em 4 anos e para 1987-96 de 9 em 9 anosnfodaminimo mdltiplo
comum para esta situacdo seria de 180 anos, edge@avis (1966); Husch,
Miller e Beers (1982); Davis e Johnson (1987); Aver Burkhart (1994) e
Scolforo (1995), periodos de projecdo ndo deveml®egos, pois ocorrem
mudancas na estrutura do povoamento o que levagsultados inconsistentes.

A partir dos valores apresentados nas Tabelas 3315epode-se
comparar através de um delineamento de blocos leies (DBC) as
prognoses por classes diamétricas, nos periodb387e92 e 1992-96. Para esta
situacéo as classes diamétricas séo os blocos@&amentos sdo os periodos:

Tratamento 1: periodo de 1987-92;

Tratamento 2: periodo de 1992-96.

Os resultados da analise de variancia sdo apaslenhas tabelas 3.7 e
3.8.

TABELA 3.7. Andlise de variancia do numero de é&evoa, para os dois

periodos observados.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 1 8833,343 8833,343 2,687 ek
BLOCO 14 549110,200  39222,160 11,930 0,00002
RESIDUO 14 46026,630  3287,616

Cv=77,701 %
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TABELA 3.8. Andlise de variancia do nimero de ae/boa, com DAPR 45,

para os dois periodos observados.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 1 0,7563096  0,7563096 0,860 ok
BLOCO 6 37,9446000  6,3241000 7,187 0,01505
RESIDUO 6 5,2793730  0,8798955

CV= 55,550 %

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 337 wefficou-se existir
diferenca significativa entre blocos, o0 que eraeesgo, uma vez que a classe
diamétrica foi definida como bloco. Contudo, néo iftentificada diferenca
significativa entre os periodos de 1987-92 e 19®2{9ara a prognose
envolvendo todas as classes diamétricas, bem camacag classes de didametro
acima de 45 cm.

Este fato é notavel ja que permite a partir derdiftes periodos de
avaliacdo inferir sobre o estoque de exploracafiodasta se o aproveitamento
da madeira estiver sendo cogitado. No entanto, emi#n tenha sido detectada
diferenca significativa ao nivel de significAneia= 0,05, deve-se ter em mente
gue esta s6 ndo ocorreu porque no periodo de ) and@dmo de crescimento
lento das arvores nas menores classes diamétnidasfoi suficiente para se
fazer notar a supremacia da mortalidade sobre wtesuento nas maiores
classes diamétricas. Certamente se em periodo adgngees maiores forem
adotados os efeitos verificados na dindmica dadta; esses serdo notados nas
maiores classes. Este fato deve ser evitado jaegiste a expectativa de
periodicamente existir a alteracdo da supremaciamdatalidade sobre o

recrutamento e vice-versa.



5 CONCLUSOES

A modelagem da estrutura do povoamento mostroersatilidde do
método, ja que independem do periodo de avaliacédo.

A modelagem da estrutura do povoamento sera ratdnediciente em
todas as classes diamétricas, se a modelagemnédiade recrutamento e da
mortalidade for alcan¢ada.

As diferengcas nas prognoses obtidas de periodosavddiacdo
diferentes, serdo maiores quanto maior o periogatmnose.

A modelagem do povoamento quando a taxa de recenta € superior
a mortalidade indicara que a floresta estd em ‘'es@a’. O fendmeno inverso
indica que o nimero de arvores da floresta dimi@uidado deve ser tomado
nas duas situag@es, ja que periodicamente a maidalidade abre espacos
para um maior recrutamento. Ao suceder este fend@menta a competicdo e

volta a ocorrer mortalidade.
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CAPITULO 4

ANALISE COMPARATIVA DA PROGNOSE DA ESTRUTURA
DIAMETRICA PELO METODO DA MATRIZ DE TRANSICAO EM
RELACAO A RAZAO DE MOVIMENTACAO DOS DIAMETROS E AO
METODO DE WAHLENBERG
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RESUMO

PULZ, Frederico AparecidoAndlise comparativa da prognose da estrutura
diamétrica pelo método da matriz de transicdo em tacdo a razdo de
movimento dos didmetros e ao método de Wahlenbertn: Estudo da
dindmica e a modelagem de uma floresta semideciduaontana na
regido de Lavras -MG. Lavras: UFLA, 1998. Cap.4. 156p. (Dissertagao -
Mestrado em Engenharia Florestal)

Este estudo teve como objetivos principais aptasediscutir e efetuar
a prognose da estrutura diamétrica a partir do lnagirado através da matriz
de transicao e avaliar o desempenho e eficiéndte deodelo, contrastando-o
com as prognoses efetuadas através do método d@la dazmovimentacdo dos
didmetros e método de Wahlenberg. Os dados bdsiam obtidos na reserva
florestal existente na Universidade Federal de dsvforam lancados nesta em
1986, 126 parcelas contiguas com 49Grada uma. As avaliacdes foram
realizadas em 1987, 1992 e 1996. Foram identifiequbs ocasido destas 136,
143 e 149 espécies, considerando o didmetro mikienanedi¢do igual ou
superior a 5cm. O método de estudo foi a matrizatesicdo a partir do qual foi
identificada a existéncia de estado absorventeasa e dados. O método da
matriz de transicdo mostrou-se eficiente para €flasprognose da estrutura
diamétrica, independente do periodo de medicdsaape ter sido detectada
mudanca na estrutura da floresta, particularmeatiexh de recrutamento e de
mortalidade. Os métodos da matriz de transicAdorale movimentacdo de
didmetro e Wahlenberg apresentaram mesmo grauicénefa para fins de
prognose da estrutura da floresta, como um todoival da frequéncia por
classe diamétrica, estes métodos apresentaram pksieon diferenciado. O
mesmo fato foi constatado para os diferentes pesidd avaliacdo. Neste caso,
pelo menos, um dos métodos foi sensivel as mudaacastrutura da floresta.

Palavras-chave: Crescimento, mortalidade, recruttomedinamica, floresta
nativa, prognose em floresta nativa, matriz desig#o, razdo
de movimento dos diametros, método de Wahlenberg.

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
José Marcio de Melo.
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SUMMARY

PULZ, Frederico Aparecidd&Comparative analysis of the diametric structure
prognosis through the transition matrix method in relation to the ratio of
diameters movement and to the wahlenberg’s methodin: study of
dynamics and modeling of a montane semideciduousrést in the region of
Lavras-MG.

This study aimed to present, discuss and perforen dlametric structure
prognosis from the model generated through thesitian matrix and evaluate
the performance and efficiency of this method, @sting it with the prognoses
done through the ratio of diameter movement method Wahlenberg's
method. The basic data was obtained from the resfmest of the Federal
University of Lavras. The whole forest was dividatb 126 plots with 400 fn
each. The evaluations were done in 1987, 1992 &fb.1During these
evaluations, 136, 143 and 149 species were idedtiionsidering the minimum
measurement diameter equal to or above 5 cm. Theochef study was the
transition matrix from which the existance of albemt state was identified
based on data. The transition matrix method prdeduk efficient for diameter
structure prognosis, independently from the measent period, in spite of
change in the forest structure having been detegadicularly the ingrowth
and mortality rate. The transition matrix, ratio diameter movement and
Wahlenberg’'s methods presented the same degredficerecy for forest
structure prognosis as a whole. At the level ofjfiency by diametric class,
these methods presented differenciated performadieesame fact was verified
for the different evaluation periods. In this caseleast one of the methods was
sensitive to changes in forest structure.

Key words: growth, mortality, ingrowth, dynamicsative forest, prognosis in
native forest, transition matrix, ratio of diametenovement,
Wahlenberg's method.
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1 INTRODUCAO

As florestas nativas tem sido tratadas no Brasil fdrma muito
generalizada. Um exemplo deste fato € a definigdoicdo de corte de 30 anos
para as florestas da regido Amazodnica e 12 anasgpaegetacdo do cerrado em
Minas Gerais. Outro exemplo, desta generalizacda polémica sobre a
econimicidade ou nao da pratica do manejo florestatentado. Também as
taxas de mortalidade e de recrutamento sdo coastante generalizadas para
as florestas de todo um estado ou uma regido. Muittros exemplos nesta
mesma linha podem ser considerados.

Um instrumento poderoso para o planejamento flarésa prognose da
distribuicdo diamétrica das arvores que compdelworesta. Esta prognose deve
ser fundamentada em informacfes obtidas das parggéemanentes e
possibilitam dentre outras ac¢des a definicdo dto ale corte, inclusive por
espécie; a avaliacdo da viabilidade econémica éa dp manejo a nivel da
floresta e a nivel de espécies; a manutencao odadmdiversidade floristica,
dentre outros recursos que podem auxiliar de nanaijetiva a acdo do
manejador florestal.

Um modelo que vem sendo aplicado com sucesso o fineestal,
para descrever a evolugdo da estrutura de um p@&mamé a matriz de
transicdo ou cadeia de Markov.

Leslie (1945, 1948), foi pioneiro no uso de matréalizando estudos a
respeito da mortalidade e fertilidade em populag@eanimais, nos quais foram
usados estados baseados em classes de idade.

Posteriormente Lefkovitch (1965) utilizou a matde Leslie, em
populacdo de besourd_gsioderma serricorne onde a idade € raramente

conhecida. Diante deste fato, em vez de dividiropufa¢cdo em grupos de
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mesma idade, como feito por Leslie, substituiu-ee grupos em diferentes
estadios de desenvolvimento, supondo ndo exigtiag&o sobre a duracdo do
estadio que os diferentes individuos possam mostrar

Na area florestal, o uso da matriz de transicd@pticada por Usher
(1966) em um povoamento de PinB®nls sylvestrisna Escécia, mensurados
em ciclos de 6 anos, considerando classes dia@atric

Vanclay (1994, 1995), considerou que a matriz @esicido pode
também ser denominada, cadeia de Markov, matrizUdber e outras
generalizacdes. Relatou também que matriz de ¢@ms& uma extensao logica e
formalizada do método de projecdo de tabela degoeato e assim como a
projecéo de tabela do povoamento, assume que waie &m uma determinada
classe de diametro tem a probabilidade de movepa@®@ outra classe,
dependendo apenas do estado atual. Durante undpetéotempo, uma arvore
deve permanecer na classe diamétrica; mas com esmnwblvimento pode
migrar para outras classes de diametro e apOsragirsgnescéncia, morrer. As
probabilidades de movimentacdo podem ser exprgssasma matriz (M), e a
previsdo das mudancas podem ser para um intergakentpo (\) como: V1 =
MV .. Em floresta, ¥ é geralmente o nimero inicial de arvores em ctadse
de didmetro. Para vérios intervalos de tempg),(&s previsbes das mudancas
podem ser expressas com@:VM"V,, onde M representa a matriz de transicédo
e Vp e V, sdo vetores representando o estado inicial g fiagphectivamente.

Entre os modelos de matrizes de transicdo, a aadkiMarkov foi
utilizada por varios pesquisadores, na prognoseo edesenvolvimento de
povoamentos inequianeos, como: Bruner e Moserl973); Binkley (1980);
Buongiorno e Michie (1980); Michie e Buongiorno 849; Solomon, Hasmer e
Hayslett Jr. (1986); Mendoza e Setyarso (1986);00&R91); Higuchi (1987);
Enright e Ogden (1979); Freitas e Higuchi (1993e¥edo (1993); Azevedo,
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Souza e Jesus (1995); Sanquetta et al. (1996a)usta et al. (1996b); dentre
outros e Michie e McCandless (1986) em povoamesjiganeos.

Nestes trabalhos, especificamente o modelo deizvdgrtransicdo de
Markov, utilizou-se o conceito de estado que s&ssipeis situacdes em que
uma arvore pode ser encontrada, como: recrutamemddalidade, colheita e
classe diamétrica (a arvore pode permanecer emdatg@minada classe ou
migrar para outra).

Segundo Buongiorno e Michie (1980), as arvoresumiepovoamento
florestal podem ser divididas em um namero fini® dasses diamétricas,
definido pelo didmetro das arvores. Portanto, apdsntervalo de crescimento
At, uma arvore dentro de um povoamento pode apaEsers seguintes
probabilidades:

1 - Permanecer viva na iésima classe diamétricamteovalo de tempo
At;

2 - Migrar da iésima classe diamétrica para outra;

3 - Morrer ou ser colhida durante o intervalo el@poAt.
2 OBJETIVOS

a) Avaliar a eficiéncia e o efeito do periodo dedigdo na prognose da
estrutura diamétrica gerado através da matrizaghesitgao;

b) Avaliar o desempenho e eficiéncia deste modelotrastando-o com
as prognoses efetuadas através do método da razdoodmentacdo dos

didmetros e método de Wahlenberg.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Caracterizacdo da area

Foi utilizada como base para o estudo a Resenv@stal existente no
campus da Universidade Federal de Lavras (UFLAyrdss sul de Minas
Gerais, nas coordenadas’®®40” S e 4452'50” W e & uma altitude de 925
metros. O clima é do tipo Cwb de Képpen (mesotérmimm verbes brandos e
estiagem no inverno). A precipitacdo e a tempesatédia anual sdo 1493,2
mm e 19,3C, respectivamente, 66% de precipitacdo ocorremdpeniodo de
novembro a fevereiro (Vilela e Ramalho, 1979). @ doi classificado como
latossolo roxo distrofico (epialico), textura muitgilosa (Curi et. al., 1990).

Segundo Oliveira Filho, Scolforo e Mello (1994jata-se de um
remanescente de floresta semidecidua montanaamga de 5,8 ha, a qual ndo
sofreu corte raso e tem aproximadamente os mesmibssl, pelo menos desde
a década de 1920.

3.2 Fonte de dados

Em 1986 foi realizado um censo na Reserva Fldresteacterizada no
item anterior, a qual foi dividida em 126 parcetas dimensées de 400 {20
x 20 m), totalizando 5,04 ha, conforme Figura 4.1.

No primeiro levantamento, realizado em 1987, todasarvores com
dimensdes igual ou superior a 5 cm de DAP foramsoraglas (com suta nesse
levantamento e com fita métrica nos demais), ifleatlas com placas de
aluminio, totalizando 136 espécies distribuidass@niamilias (Oliveira Filho,
Scolforo e Mello, 1994).
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FIGURA 4.1. Mapa da Reserva Florestal da UFLA.

Na segunda medicéo, realizada em 1992, foram medi¢m do DAR
5 cm, a altura do fuste comercial, com auxilio da bambu graduado,
qualificado-o em: 1 = fuste retilineo; 2 = fustgelramente tortuoso; 3 = fuste
defeituoso ou morto. Estado fitossanitario: 1 =oéevsadia; 2 = arvore doente
ou atacada por inseto; 3 = &rvore morta e/ou oesteNperiodo de 1987-92
foram identificadas 7 novas espécies, totalizanti® dspécies (Oliveira Filho,
Mello e Scolforo, 1997).

A terceira medicéo, realizada em 1996, além dasoragdo de todas as
arvores com DAR: 5 cm e altura do fuste comercial, mediu-se tambaéttura
total de todas as arvores, através de uma varactgiea. Apds este
levantamento foram identificadas mais 6 espéci&s alas 143 registradas em

1992. A identificacdo dessas espécies foi realizsdante consulta a colecéo
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do herbario do Departamento de Ciéncias Floregtailo Departamento de
Biologia da UFLA.

3.3 Desenvolvimento do modelo

3.3.1 Matriz de transicao

Segundo De Groot (1989), uma cadeia de Markov pEmdeimir k
estados: S ..., §, de tal modo que a probabilidade de transicdanestado S
para um estado, Sejap; (um numero que s6 depende ¢de S§), parai=1, ..., k
ej=1, ...k Portanto a matriz de transicao ade@ de Markov é uma matriz

(P) quadrada de k x k com elemenpps

p11 p12 plk
P = p.21 pzz p2k
pkl pkz ' pkk

Onde:p; = 0, e a soma das probabilidades de cada colunasdeve

3.3.2 Obtencéao das probabilidades de transi¢éo

Neste estudo, o modelo de Markov foi construidm é@se nos dados
de transicdo de trés periodos (1987-92, 1992-9®8Y-36). A floresta foi
dividida em 16 estados - de 01 a 15, classes dimate 16, mortalidade. O
recrutamento foi considerado como ingresso de tada@rvores que atingiram
uma dimensdo minima de 5 cm a 1,3 m de alturamfoepresentados pelo
vetor colunay (i = 1, ..., n; t = periodo de crescimento). Pabder estas

informacbes, para os trés periodos, utilizou-sesdfiware “PRODNAT”,
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produzindo, para cada periodo, uma tabela contartdansicdo das arvores ao
longo das classes diamétricas.
Através dos dados dessa tabela, gerada pelo “PRODNbi possivel

obter a probabilidade de transicdo de cada peraidiyés da matriz G:

i, & 0 0 0 0 0

i, |b, @ 0 0 0 0

i |[cg by a O 0 0

i, |0 ¢ b a 0 0
=i, lo 0 ¢ b a 0
: : R 0

i, |0 0 0 0 ¢ b &

m, m ™ m]

Onde:
in = classes de diametro;

Numero de arvores vivas que permaneceransitadélasse diamétrica
no periodo de tempdat)

a =
NuUmero de arvores existentes na iésima cliiag@trica no tempo t.
Numero de arvores vivas que migraram da iéslasse diamétrica para
a iésima classe diamétrica +1 no periodo dedefp
by =4\
NUmero de arvores existentes na iésima cldasettica no tempo t.
NUmero de arvores vivas que migraram da iésinmsseldiamétrica
para a iésima classe diamétrica +2 no periodordpae{it)
C =
NUmero de arvores existentes na iésima ctiiageétrica no tempo t.
em que:
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t = inicio do periodo de crescimento considerado;
At = intervalo de tempo entre o inicio e o fim doaipdo de crescimento

considerado.

Seja para;ah, ¢, a condi¢do é que a arvore continue viva e né sej
colhida no intervalo de tempo considerado.

Deve-se considerar que em qualquer vegetacaoencanortalidade de
arvores (), assim como recrutamentg) (bu ingresso, principalmente nas
menores classes diamétricas. A probabilidade deé@uria de mortalidade sera

obtida como:

NuUmero de arvores mortas na iésima cldisseétrica no intervalo de
tempoAt

m
NUmero de arvores existentes na iésinsseldiamétrica no tempo t.

O recrutamento é quantificado por ocasido da regdedpodendo ser
representado por algum modelo.

A projecdo da estrutura da floresta, sera de acooth Buongiorno e
Michie (1980), como se segue:

Yienr = G LY + 1 (1)

onde:
Y war= NUMero de arvores projetadas
G = probabilidade de transicéo por classe dian@étric
Y = frequiéncia da classe de diametro
li = recrutamento

A forma matricial da expresséao 1 é:
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Yigat| [a 0 0 0 0 0 Vit 1t
Yotsat b, a 0 0 0 0 Yau 2t
Yateat g by a; 0 0 0 Y3t Iy

0o |=|0 ¢ b, a O ol*| O |+ O

0 0 0 ¢ b a 0 0 0

O : 0 O O
_Ynt+At_ _0 0 0 0 Ch l".)n & | _Ynt_ _Int_

Deve-se destacar que se for efetuada a projecéstddura da floresta

para 2 periodos de tempo, entdo a expressao (I paoa a forma:

_ 2

Yort = G Oy + GO + 1y

Generalizando entdo a expresséo (1) ela assuonma: f
n-1 _

_ n i

=G DYO+Z G Dl(n—i)
i=0

Ynmt

em que:
n =n periodos de prognose;

Yuan G, Y, Iy = ja definidos anteriormente.

3.3.3 Estados absorventes da cadeia de Markov

A caracteristica basica deste estado é quandoobalglidade de
transicdo, de uma classe diamétrica para outgad a zero. A probabilidade
existe somente das arvores permanecerem na meassa diamétrica, como a
definicdo de aNao ocorre a passagem de arvores para a iésasgect1 ou +2,

conforme representado pelas probabilidagdesgb
Desta maneira as prognoses das freqiiéncias, asseslde didmetro

anteriores, ndo podem ultrapassar a classe guseapaeestado absorvente. Ha
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entdo um acréscimo de arvores continuamente nlestsec Este acréscimo sera
mais intenso a medida em que mais prognoses fofetnadas, ja que as
arvores nao mais saem desta classe.

A ocorréncia deste estado absorvente, comprongetgranoses das
freqiiéncias da floresta e impedem também que al@sta equilibrio seja
detectado.

3.4 Avaliacéo das projecdes

A comparacdo entre os trés periodos de observa@ddon possivel
devido a inflexibilidade do método, ou seja, aggges sao feitas em periodos
de igual intervalo aqueles realizados nos levamémse Para o intervalo de
1987-92 s6 é possivel prognosticar de 5 em 5 graog; 1992-96 em periodos
de 4 em 4 anos e para 1987-96 de 9 em 9 anosnigreaminimo mdltiplo
comum para esta situacdo seria de 180 anos, edge@avis (1966); Husch,
Miller e Beers (1982); Davis e Johnson (1987); Aver Burkhart (1994) e
Scolforo (1995), periodos de projecdo ndo deveml®egos, pois ocorrem
mudancas na estrutura do povoamento o que levaesultados inconsistentes.

A avaliacdo das prognoses, com base nos periodd887e92 e 1992-
96, foi através de um delineamento de blocos ciasdlals (DBC). Para esta
situacéo as classes diamétricas sdo os blocosa&a®entos periodos:

Tratamento 1: periodo de 1987-92;

Tratamento 2: periodo de 1992-96.

Este mesmo procedimento foi adotado para comparieqiéncias das
classes diamétricas igual ou superior a 45 cm,ui dp ponto de vista do

manejo, este diametro define o minimo aproveitpaeh serraria.
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TABELA 4.1. Esquema de analise de variancia palidagio do modelo.

FV GL

TRAT. (periodos de medica- 1
BLOCO (classes de diametr- 1
RESIDUC

Para possiveis diferencas entre os dois periagfasprognosticar o
namero de arvores para cada classe de diametéoagkcado o teste de Scott e
Knott (1974).

3.5 Avaliacdo das prognoses propiciadas pelos métsd da matriz de

transicdo, razdo de movimentacdo e Wahlenberg

Sera realizada uma analise de variancia em esdiaeonzl com blocos
casualizados, para verificar o efeito do periodmétodo na estimativa de
freqUiéncia por classe de diametro.

Os fatores foram:

Fator 1: Periodo ( 2 niveis)

Fator 2: Metodologia ( 3 niveis)

Blocos: Classes diamétricas (15 classes)

As prognoses avaliadas baseadas nos periodo8dea11®92 e 1992 a
1996, uma vez que para esses dois periodos aueatdat floresta sera projetada
para 0 mesmo ano, 2012. Enquanto que para o peded®87 a 1996, a
estrutura sera para o ano de 2014. A coincidérctadzontes néo foi possivel,
devido a inflexibilidade do modelo de Wahlenbedgscrito no capitulo 3 desta

dissertacdo- e da matriz de transicio descrite ragtitulo.
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Para possiveis diferengas, em prognosticar o mideérvores/ha para
cada classe diamétrica, sera aplicado o testeateeSknott (1974).

As prognoses obtidas para os trés periodos, atdavéstodo da matriz
de transicao, serdo obtidas conforme procedimesdorido neste estudo. Ja as
prognoses, através da razdo de movimentacdo dosetdi®s e método de
Wahlenberg, sdo apresentadas na Tabela 4.3; eanaietalhes sobre estas

poderdo ser encontrados nos capitulos 2 e 3 dsstxtdc¢ao.

TABELA 4.2. Esquema da analise de variancia padelmeamento de blocos

casualizados em esquema fatorial.

FV GL
PERIODC 1
METODO 2
P x M 2
BLOCO 14
ERRO 70
TOTAL 89
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TABELA 4.3. Prognose do numero de &rvores para t¢odoéde razdo de

movimentac¢do dos didmetros e método de Wahlenberg.

PROJECAO PARA 2012 PROJECAO PARA 2017 PROJECAORARLA

CLASSES  COM BASE EM 1987-92 COM BASE EM 1992-9¢ CBMSE EM 1987-96
DE METODOS METODOS METODOS
DIAMETR RAZAO DE WAHLENBERG|RAZAO DE WAHLENBERG|RAZAO DE WAHLENBERG
o) MOV. MOV. MOV.

05 } 10 536,658 674,756 291,831 381,093 313,031 457,68
10 |} 15 324,645 264,422 178,346 123,183 236,762 187,11
15 | 20 226,020 187,706 141,919 132,600 177,076 186,27
20 |} 25 120,614 99,101 103,247 97,359 87,724 89,273
25 | 30 65,269 68,077 56,622 47,076 48,216 49,922
30 | 35 36,048 28,436 31,674 33,593 31,068 27,711
35 | 40 22,452 15,595 20,270 15,324 17,429 14,009
40 } 45 16,327 12,733 11,851 9,072 11,853 8,711
45 } 50 5,787 4,437 7,477 6,065 4,578 4,411
50 |} 55 3,060 2,318 3,414 2,611 2,571 2,326
55 | 60 2,047 2,266 0,749 0,106 0,688 0,357
60 | 65 2,616 2,331 0,442 0,976 0,532 1,190
65 | 70 1,104 1,908 0,165 0,248 0,556 0,198
70 } 75 0,572 0,000 0,739 0,198 0,662 0,397
75 | 80 0,153 0,198 0,187 0,000 0,078 0,000
80 | 85 0,275 0,472 0,198 0,198 0,198
85 | 90 0,111

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento periédico anual para os trés periedaslados (1987-92,
1992-96 e 1987-96), foi de 0,480 cm/ano, semelhaotencontrado por Silva
(1989, 1990, 1993); superior ao encontrado porsjesnuza e Garcia (1992) e
Felfili (1993, 1995) e inferior ao constatado pauza et al. (1993) e Araljo
(1993), todos em areas de florestas tropicais s@mvencdo e com intervalo de
medicao variando de 6 a 9 anos. Nestes periodasdadd8% do recrutamento
foi registrado na menor classe de didmetro; o naionero de arvores mortas
também ocorreu nas primeiras classes, mas relaiM@mmorreram mais

arvores nas maiores classes diamétricas. Par@opdriodos, em média, a taxa
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de recrutamento foi de 2,5%/ano e a mortalidade?,680/ano. Este valor

observado para a taxa de mortalidade, esta acimpadio encontrado em
outras &reas de florestas tropicais ja estudadasciaaf (1986); Lieberman e
Lieberman (1987); Silva (1989, 1990,1993); Barréth| e Yared (1993); Vale

et al. (1994); Condit, Hubbel e Foster (1995); &i&t al. (1995) e Felfili (1993,

1995). Quanto ao recrutamento, a taxa de 2,5% acacontra-se dentro dos
padrbes descritos por Felfili (1993,1995); Silvaakt(1995) e Oliveira-Filho,

Mello e Scolforo (1997).

Na Tabela 4.4 é mostrada a freqiiéncia por clagaméttica das
arvores, sujeitas a avaliacdo no periodo 1987r@Rlindo o recrutamento, as
arvores que permaneceram na classe diamétricajeasgdaram para 1 classe
acima e as que migraram para 2 classes acima daauel que foram
enquadrados por ocasido do inventario realizad381.

Com o auxilio desta tabela foi obtida a matriz & mtobabilidade
inicial, cujos elementos sdo mostrados na Tab&as4assim interpretados: a
probabilidade que uma arvore da classe de diardgtrb0 cm permaneca na
mesma classe, apés 5 anos, é de 0,7438 (573,0(7a@rbbabilidade que uma
arvore desta mesma classe, cresga até a proxiss ¢i}15 cm) em 5 anos é
0,1087 (83,7/770,4); a probabilidade que uma ardarelasse 510 cm cresga
até a classe ]I-QO cm em 5 anos é 0,0031 (2,4/770,4); a probabifidie uma
arvore desta classe morrer em 5 anos € 0,14453(110,4).

As projecBes baseadas nos periodos de 1992 ae1886.987 a 1996,
seguiram a mesma légica adotada no periodo de 498B2, como podem ser

observadas no Anexo 4.1.
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TABELA 4.4. Progressdo de todas as arvores do pogot, por classe de
didametro, no periodo de 1987-92.

CENTRO DA ARVORES MOVIMENTANDO-SE NAS

CLASSE CLASSES DE DIAMETR( MORTAL.  TOTAL RECRUT.
DIAMETRICA 0 1 2

75 573,0 83,7 2.4 1113 770,4 202,2
125 164,7 50,0 0,2 16,9 231,7 0,0
175 86,3 24,0 0,4 7.1 117,9 0,0
22,5 49,2 17,9 0,0 2,6 69,6 0,0
27,5 31,9 9,3 0,0 2,6 43,8 0,0
32,5 12,7 6,0 0,0 2.2 20,8 0,0
37,5 6,0 4.4 0,0 0,4 10,7 0,0
42,5 5,2 2,0 0,0 12 83 0,0
4755 12 14 0,0 0,4 3,0 0,0
52,5 0,2 0,6 0,0 0,2 1,0 0,0
57,5 0,6 0,8 0,0 0,0 14 0,0
62,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0
67,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0
77,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0

A matriz G, da Tabela 4.5, apresenta na classevalpr central é 67,5
cm e 77,5 cm estado absorvente, ou seja, a pratzdel das arvores migrarem
destas classes para as posteriores é zero. Nesthaeera um “represamento”
do nimero de arvores prognosticadas nesta class#mAndo é possivel
realizar prognose a longo prazo para a florestagapstdo, e nhem mesmo
detector de h& ou nado o equilibrio da distribuidi@mnétrica.

Na Tabela 4.6 é apresentada a proje¢do do nUregiov/dres para 0 ano
de 2012 com base nos periodos de 1987-92 e 1962386 o ano de 2014 com
base do periodo de 1987-96. Segundo Bruner e Mns€t973), esta é uma
restricdo do modelo, ou seja, o periodo de projeddmde ser multiplo daquele

em que a matriz de transicdo foi construida.
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Conforme mostra a Tabela 4.6, a prognose do nurderd@rvores,
baseada no periodo de 1987-92, apresenta um aupregi@ssivo do nimero
de arvores/ha, para todas as classes de dianmémos periodos de 1992 a 1996
e de 1987 a 1996, a classe}1I6 cm apresentou uma redugdo no ndmero de
arvores/ha, isto €, nestes periodos a mortalidgde nessa classe foi de 11,3%
em 1992-96 e 17,0% de 1987-96 - aliada ao baixcendiche arvores recrutadas,
contribuiram para essa reducdo. Na classe de206cm houve uma certa
semelhanca entre os valores de 1996 e os projetadoseja, esta classe
absorveu os reflexos da classg-16G cm.

Ainda analisando estes dois periodos, notou-sepgtee as classes de
didmetro acima de 60 cm, ocorreu também uma reddgdnimero de arvores
projetadas. Este fato esta ocorrendo devido a ratigtalidade (em termos
relativos) nas duas classes anteriores, ou sejapemmdo de 1992-96 a
mortalidade na classe de 565 cm é de 25% e de 50% na classg 66 cm;
para 1987-96 a classe B85 cm apresentou uma taxa de 80% e de 57,14% na

classe de 5560 cm.
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TABELA 4.5. Matriz inicial (G) de probabilidade densicdo, por classe diamétrica, para o period®8@-92.

7,5

12,5 17,5 22,5

CLASSES DE DIAMETRO

27,5

32,5

37,5

42,5

47,5

525 755 625 67,5 72,5 77,5

7,5
12,5
17,5
22,5
275
325
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5
62,5
67,5
72,5
77,5

MORT

0,7438
0,1087
0,0031

0,1445

0,7106
0,2158
0,0009

0,7323
0,2037
0,0034

0,7066
0,2564

0,0728 0,0606 0,0370

0,7285
0,2127

0,0588

0,6095
0,2857

0,4074

0,1048

0,5556
0,6190
0,2381

0,03701420,

0,4000
0,4667

0,1333

0,2000

0,6000 0,4286

0,5714 0,6667

0,3333 1,0000

0,5000
1,0000

0,2000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5000 00,00




TABELA 4.6. Projecdo do nimero de &rvores, porsgdage didmetro, com base

nos trés periodos estudados.

CENTRO PERIODOS
DA CLASSE 1987 & 1992 1992 4 1996 1987 & 1996
DIAMETRICA POPULACAO EM: POPULACAO EM: POPULACAO EM:
1992 2012 1996 2012 1996 2014
7,5 573,0 783,3 563,3 660,3 400,6 680,0
12,5 248,4 276,7 222,4 177,4 218,8 211,4
17,5 138,7 183,5 148,8 145,6 148,8 161,7
22,5 73,4 97,3 81,1 99,8 80,1 94,6
27,5 50,2 68,4 48,2 50,5 48,2 54,6
325 22,0 29,3 26,4 33,2 26,2 27,2
375 11,9 15,4 12,3 15,2 12,1 12,2
42,5 9,5 13,1 9,1 9,2 9,2 8,4
475 3,2 4.4 46 6,0 4,6 3,9
52,5 1,6 2,3 1,6 2,6 1,6 1,8
57,5 1,2 1,9 0,4 0,6 0,4 0,3
62,5 1,2 2,2 1.2 0,5 1,2 0,3
67,5 0,4 1,9 0,6 0,3 0,6 0,3
72,5 0,2 0,0 0,4 0,2 0,4 0,1
775 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
82,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
TOTAL 1135,1 1480,1 1120,6 1201,4 953,0 1256,7

Nas classes intermediarias da florestaf 26 cm), onde encontra-se as
arvores com maior incremento periédico médio eajumentam as classes com
potencial de aproveitamento em serraria e/ou lag@imaocorreu um aumento
médio de 13,8% no numero de arvores para o peded®92 a 1996 e de 8,7%
de 1987-96. A forma classica de J-invertido é olzsta para as trés situagbes

projetadas, conforme Figura 4.2.
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FIGURA 4.2. Evolucao da floresta por classe de diam

O fato de assumir que as probabilidades de tramsiejam dependentes
somente do estado atual da floresta e que estamamgwobabilidades, sejam
mantidas constantes ao longo do tempo; segundceBruMoser Jr. (1973) e
Sanquetta et al. (1996a) séo aspectos negativowdelo, visto que diferentes

padrbes de crescimento ndo podem ser expresswvalpoes fixos.

4.1 Consisténcia do modelo

Os resultados da analise de variancia sdo apaslsnhas Tabelas 4.7 e
4.8.

Pelos resultados apresentados na Tabela 4.7 ndte aliferenca
significativa entre os periodos de 1987-92 e 1992fhara a prognose do
nimero de &rvores envolvendo todas as classes tdicasé O mesmo
comportamento foi observado para as classes deetti@racima de 45 cm,
conforme Tabela 4.8.

Pode-se inferir neste estudo, que apesar do fatwionado, que néo
houve diferencas entre os periodos observados, imel mle 5% de
probabilidade, o que significa que se pode fazer de qualquer destes

intervalos para efetuar com seguranca a prognosstdatura da floresta pelo
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periodo de 20 anos. O método mostra-se sob esetagxtremamente versatil
ja que no periodo 1987-92 a taxa de recrutamen&¥4)2 sobrepujou a de
mortalidade (2,0%) e em 1992-96 ocorreu fenbmererso, ou seja, taxa de
recrutamento de 2,7% e a de mortalidade 3,6%. EanBouner e Moser Jr.
(1973); Sanquetta et al. (1996a) e Viana (199djiliH&993) e Scolforo, Pulz e
Mello (1997), afirmarem que o padrdo de crescimeetoma arvore néo é fixo
ao longo do tempo, fazendo-se necessario acompashaariacbes através de
observacdes ao longo deste tempo, para assegureonfiabilidade da

estimativa.

TABELA 4.7. Analise de variancia do numero de deygrara os dois periodos

considerados, para todas as classes de diametro.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 1 2590,02 2590,02 3,352 0,08849
BLOCO 14 988855,90 70632,56 91,412 0,00000
RESIDUO 14 10817,56 772,683

CV= 31,098 %

TABELA 4.8. Andlise de variancia do nimero de aevoom DAR: 45, para os

dois periodos observados.

FV GL SQ QM F SIGNIF
TRAT 1 0,5302433 0,5302433 0,730 ek
BLOCO 6 37,22355 6,203924 0,00978 0,0000
RESIDUO 6 4,358173 0,7263622

CV=51,615%
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4.2 Avaliacdo das prognoses dos trés métodos, w#ldos neste estudo, em
dois periodos observados

A partir das estimativas das freqiéncias apredastaa Tabela 4.9, foi
possivel comparar, através do esquema fatorialleoo$ casualizados, as prog-
noses por classe de diametro para os periodos8dealP992 e de 1992 a 1996.

Conforme pode ser observado, nos resultados désardd variancia
apresentados na Tabela 4.10, houve diferenca is@pivh para periodos e
blocos. O efeito de bloco (classes de didametrodlfamente significativo, o que
comprovou a eficiéncia deste em controlar as pessiariacdes em fungéo das
diferentes dimensdes dos individuos na florestast@ou-se também, que néo
houve diferencas entre os métodos utilizados. peide ser explicado pela
mesma concepcédo légica entre os métodos nas estimdas prognoses, uma
vez que a base de dados é a mesma.

A diferenga constatada entre os dois periodos amdps, pode ser
explicada pelas mudancas ocorridas no comportantenestrutura da floresta
nativa 0s quais estdo vinculados ao proprio pracdesdesenvolvimento desta,
ou seja, se existe maior mortalidade entdo o nepage existente propiciara
um maior recrutamento. A partir do momento que estmenta, também
aumenta a area basal e conseqlentemente auameontampeticido. Com
maior competicdo havera maior mortalidade e cotiente espera-se que este
fendbmeno se repita. Como a base de dados em #Honasiva tem histérico
recente no Brasil, ha dificuldade ainda de deted&rmaneira objetiva o
comportamento temporal destas variaveis, ou ashn@a variacdes da area
basal ou mesmo ao nimero de arvores. Isto difieuliaddelagem eficiente da
mortalidade e do recrutamento para fins de progrieste efeito na modelagem
da frequéncia por classe diamétrica é altament®stgarmprincipalmente nas

menores classes, conforme pode-se ver atravéesadas@es na Tabela 4.9.
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TABELA 4.9. Prognose do numero de arvores atraadgmés metodologias.

PROJECAO PARA 2012 PROJECAO PARA 2017 PROJECAO 2814
CLASSES| COM BASE EM 1987-92 COM BASE EM 1992-9¢ CEBMSE EM 1987-96
DE METODOS METODOS METODOS

DIAMETR | RAZAO MAR WAHLE [ RAZAO MAR WAHLE | RAZAO MAR WAHLE
o DE MOV. KOV NBERC|DE MOV. KOV NBERC|DE MOV. KOV NBERC
05 } 10 | 536,658 783,333674,756( 291,831 660,271381,093| 313,031 679,963 417,685
10 } 15 | 324,645 276,745264,422| 178,346 177,428123,183| 236,762 211,362167,117
15 } 20 | 226,020 183514187,706| 141,919 145,595132,600| 177,076 161,709 146,273
20 } 25 | 120,614 97,344 99,100 103247 99,792 97,859 7287 94617 89273
25} 30 | 65269 68445 6807 56,622 50489 47,076 148,254,617 49,922
30 } 35 | 36,048 29,342 2843p 31674 33245 33593 681,027,198 27711
35 } 40 | 22452 15400 15596 20,270 15198 15324 287,412,167 14,009
40 | 45 | 16,327 13,099 12,733 11,851 9,179 9,072 11,858,433 8711
45 | 50 | 5787 4,425 4437 7477 6003 6065 4578 63874411
50 } 55 | 3,060 2,256 231§ 3414 2583 26]1 2571 91,752,326
55} 60 | 2,047 1,938 2266 0,749 0575 0106 0688 8,270,357
60 |} 65 | 2616 2,187 2331 0442 0539 096 0532 (0,351,190
65} 70 | 1,104 1,891 190§ 0165 0298 0248 0556 50,260,198
70} 75| 0572 0025 0000 0739 0198 0198 0662 9,090,397
75} 80| 0153 0198 0199 0,187 0000 0000 0078 (0,000,000
80 | 85 | 0,275 0,472 0194 0,198 0,198
85 | 90 0,111
TOTAL |1363,648 1480,1431364,28¢ 849,405 1201,395849,702| 935516 1256,692929,780

oo~ O O N =

TABELA 4.10. Andlise de variancia do numero de &gfloa, para as trés

metodologias aplicadas.

FV GL SQ QM F SIGNIF
PERIODOS (P) 1 19008,66988 19008,66988 7,054 0,0098
METODOS (M) 2 4877,40276 2438,70138 0,905 0,4092
PxM 2 1236,22806 618,11403 0,229 0,7956
BLOCO 14 1852230,60109 132302,1857949,097 0,0000
ERRO 70 188631,08936  2694,72985

TOTAL 89 2065983,99115
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5 CONCLUSOES

O método da matriz de transicdo mostrou-se efigigrara fins de
prognose da estrutura diamétrica, independenteedodn de medicdo, apesar
de ter sido detectada mudanca na estrutura datonearticularmente da taxa
de recrutamento e de mortalidade.

Os métodos da matriz de transi¢éo, razdo de mowar&o de didmetro
e Wahlenberg apresentaram mesmo grau de eficipaciafins de prognose da
estrutura da floresta, como um todo. A nivel dagdémcia por classe
diamétrica, estes métodos apresentaram desempdighendiado. O mesmo
fato foi constatado para os diferentes periodoawddiacdo. Neste caso, pelo

menos, um dos métodos foi sensivel as mudancastnuiduea da floresta.
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ANEXO 4.1

TABELA 4.11. Progresséo de todas as arvores do gioeato, por classe de

didmetro no periodo de 1992-96.

Centro da

Classe 0 CLASSE 1 CLASSE 2CLASSES MORTAL. TOTAL RECRUT.
Diamétrica

7,5 563,3 46,2 0,6 129,2 739,3 147,6
12,5 176,2 44,0 0,2 28,0 2484 1.2
17,5 104,2 24,2 0,2 10,1 138,7 0,0
22,5 56,7 10,9 0,2 5,6 73,4 0,0
275 371 8,9 0,2 4,0 50,2 0,0
325 17,3 3,8 0,0 1,0 22,0 0,0
375 8,3 2,6 0,0 1,0 11,9 0,0
425 6,5 2,6 0,0 0,4 9,5 0,0
47,5 2,0 0,8 0,0 0,4 3,2 0,0
52,5 0,8 0,4 0,0 0,4 1,6 0,0
57,5 0,0 0,6 0,0 0,6 1.2 0,0
62,5 0,6 0,6 0,0 0,0 1.2 0,0
67,5 0,0 0,2 0,0 0,2 0,4 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
775 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
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TABELA 4.12. Matriz inicial (G) de probabilidadeg dransicdo, por classe de diametro, para o peded®92-96.

CLASSES DE DIAMETRO

7,5
12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5
62,5
67,5
72,5
77,5
82,5

7,5
0,7619
0,0625
0,0008

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5

0,7093
0,1773
0,0008

0,7511
0,1745
0,0014

0,7730
0,1486 0,7391
0,1779 0,7838
0,1712 0,7000
0,2167 0,6875
0,2708 0,6250

0,2500

47,5

525 755 625 67,5 72,5 77,5

0,5000
0,2500 0,0000
0,5000 0,5000
0,5000 0,0000
1,0000
0,0000

1,0000

MORT

0,1747 0,1126 0,0730 0,0784 0,0830 0,0450 33080,0417 0,1250

0,2500 0,5000 0,0000 1,0000 0,00000000




TABELA 4.13. Progresséo de todas as arvores do gioeato, por classe de

didmetro no periodo de 1987-96.

Centro da Classe
Diametrica OCLASSE 1CLASSE 2 CLASSES MORTAL. TOTAL RECRUT.

7,5 400,6 108,3 12,9 248,6 770,4 310,3
12,5 110,5 73,2 8,5 39,5 231,7 4,8
17,5 62,7 35,3 2,4 17,5 117,9 0,0
22,5 36,3 23,6 2,0 7,7 69,6 0,0
275 22,2 14,9 12 5,6 43,8 0,0
325 9,3 7,3 0,8 3,4 20,8 0,0
375 3,6 54 0,8 1,0 10,7 0,0
42,5 3,0 34 0,2 18 8,3 0,0
47,5 0,4 14 0,2 1,0 3,0 0,0
52,5 0,0 0,2 0,4 0,4 1,0 0,0
57,5 0,0 0,6 0,4 0,4 14 0,0
62,5 0,2 0,2 0,2 0,0 0,6 0,0
67,5 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0
72,5 0,2 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0
77,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
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TABELA 4.14. Matriz inicial (G) de probalidades ttansi¢éo, por classe de diametro, para o peried®87-96.

CLASSES DE DIAMETRO

7,5
12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5
62,5
67,5
72,5
77,5
82,5

7,5
0,5200
0,1406
0,0167

12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 375 42,5

0,4769
0,3159
0,0368

0,5320
0,2997
0,0202

0,5214
0,3390 0,5068
0,3394 0,4476
0,3524 0,3333
0,5000 0,3571
0,4048 0,1333

0,4667

47,5

52,5 755 62,5 67,5 72,5 77,5

0,0000
0,2000 0,0000
0,4286 0,3333
0,3333 0,0000
0,5000
0,0000

1,0000

MORT

0,3227 0,1704 0,1481 0,1396 0,1538 0,2000 6¥160,2381 0,4000

0,8000 0,5714 0,3333 11,0000 0,50000000
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