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RESUMO

O contexto da conservacdo da floresta Amazonica requer a realizacdo do manejo florestal e da
manutencao dos recursos naturais as futuras geracdes. Este trabalho teve como objetivo estudar
as taxas de mortalidade e ingresso de novos individuos no extrato arboreo em floresta manejada
para producdo de madeira. O estudo foi realizado em uma area de manejo florestal comunitério
na Floresta Nacional do Tapajos (FLONA do Tapajos) no KM 72 da BR 163, Belterra-PA.
Foram utilizadas sete parcelas permanentes de 50 m x 50 m, distribuidas aleatoriamente em uma
area de 700 ha. Todas as arvores com CAP (circunferéncia a altura do peito), maior ou igual a
32,0 cm (DAP > 10cm) foram identificadas e mensuradas, durante trés medi¢des. Os dados
foram analisados no programa Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT) e os calculos de
mortalidade e ingressos verificados em dois periodos (2009 a 2011 antes da extracdo de madeira
e dois anos ap6s esta atividade) e o segundo de 2011 a 2015 (entre dois e seis anos apds
exploracdo). No primeiro periodo de acompanhamento (2009-2011) a taxa de mortalidade foi
superior a de ingressos com valores de 27,4 individuos.ha.ano e 11,1 ingressos.ha'.ano, em
percentuais 12,3% e 5%, respectivamente do numero inicial de arvores, observado em 2009. No
segundo periodo essas taxas se inverteram sendo 10,7 individuos.ha.ano?, 12,5 ingressos.ha-
L ano e percentuais de 10,1% e 11,9% respectivamente. A mortalidade provocada pela extragdo
de madeira foi maior no periodo logo apdés a exploragdo, com aproximadamente 19,43
individuos.hd*ano™® (71%), a mortalidade natural foi 6,86 individuos.ha*ano? (25%), e as
arvores colhidas contribuiram com 1,14/ha/ano (4%), no segundo periodo, a situagdo se
inverteu, com a mortalidade natural por volta de 9,71 individuos.ha*ano* (93%), enquanto a
provocada pela exploragdo aproxima-se de 0,72 individuosha*ano™ (7%). As maiores taxas de
mortalidade foram observadas nas menores classes de diametro. No periodo 2009-2011
aproximadamente 42% das mortes concentraram-se na primeira classe de diametro (10 - 19,9
cm), para o segundo periodo (2011-2015) destacou-se a mortalidade natural com 78%
distribuidos na primeira e segunda classes de DAP (10-30cm). As maiores taxas de mortalidade
foram observadas para Inga Xixica (Inga sclerofilla) e a Ucuubarana (Iryanthera sagotiana), em
termos percentuais 15,3% e 12,9 %, respectivamente da mortalidade total observada em todo o
periodo de acompanhamento, ja para os ingressos, Embadba branca (Cecropia distachya) e o
Urua (Cordia exaltata) destacaram-se com 19% e 15,5%, respectivamente. Para 0s grupos
ecoldgicos o grupo das esciéfitas teve maiores taxas de mortalidade bem como de ingresso que
as Helidfilas, 63% e 37%, respectivamente. Assim, a floresta inicialmente danificada pela
exploragdo, comega a mostrar sua resiliéncia no decorrer das medi¢des pelo aumento do nimero
de ingressos.

Palavras-chave: dinamica florestal; Inventario Florestal Continuo; Amazénia.



ABSTRACT

The context of conservation of the Amazon rainforest requires forest management and the
maintenance of natural resources for future generations. The objective of this work was to study
the mortality and entry rates of new individuals in the tree extract in forest managed for wood
production. The study was carried out in a community forest management area in the Tapajos
National Forest (Tapajos FLONA) at KM 72 of BR 163, Belterra-PA. Seven permanent plots of
50 m x 50 m were used, randomly distributed in an area of 700 ha. All trees with PAC
(circumference at breast height) greater than or equal to 32.0 cm (DBH > 10cm) were identified
and measured during three measurements. Data were analyzed in the Tropical Forest
Monitoring program (MFT) and mortality and income calculations verified in two periods (2009
to 2011 before logging and two years after this activity) and the second from 2011 to 2015
(between two and six years after exploitation). In the first follow-up period (2009-2011), the
mortality rate was higher than that of 27.4 individuals.ha-1.year and 11.1 tickets.ha-1.year-1, in
percentages 12. , 3% and 5%, respectively, of the initial number of trees, observed in 2009. In
the second period these rates were inverted, being 10.7 individuals.ha-1.year-1, 12.5 tickets.ha-
1.year- 1 and percentages of 10.1% and 11.9% respectively. Mortality from logging was higher
in the period immediately after logging, with approximately 19.43 individuals.ha-lyear-1
(71%), natural mortality was 6.86 individuals.ha-lyear-1 (25%) ), and harvested trees
contributed 1.14 / ha / year (4%), in the second period, the situation was reversed, with natural
mortality around 9.71 individuals.ha-lyear-1 (93%) while that caused by exploitation
approaches 0.72 individualsha-lyear-1 (7%). The highest mortality rates were observed in the
smallest diameter classes. In the period 2009-2011 approximately 42% of deaths were
concentrated in the first class of diameter (10 - 19.9 cm), for the second period (2011-2015)
natural mortality stood out with 78% distributed in the first and second DBH classes (10-30cm).
The highest mortality rates were observed for Inga Xixica (Inga sclerofilla) and Ucuubarana
(Iryanthera sagotiana), in percentage terms 15.3% and 12.9%, respectively, of the total mortality
observed over the entire follow-up period, while for In addition, white Embalba (Cecropia
distachya) and Urua (Cordia exaltata) stood out with 19% and 15.5%, respectively. For the
ecological groups the group of sciophytes had higher mortality rates as well as admission rates
than the Heliophiles, 63% and 37%, respectively. Thus, the forest initially damaged by
exploitation begins to show its resilience in the course of measurements by increasing the
number of tickets.

Keywords: forest dynamics; Continuous Forest Inventory; Amazon.
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INGRESSO E MORTALIDADE DO ESTRATO ARBOREO EM FLORESTA MANEJADA NA
FLONA DO TAPAJOS

TICKET AND MORTALITY OF THE FOREST ARBORIAL STRATEGY MANAGED IN
TAPAJOS FLONA

RESUMO

O contexto da conservacao da floresta Amazonica requer a realizacdo do manejo florestal e da manutencéo dos
recursos naturais as futuras geracGes. Este trabalho teve como objetivo estudar as taxas de mortalidade e
ingresso de novos individuos no extrato arboreo em floresta manejada para producdo de madeira. O estudo foi
realizado em uma area de manejo florestal comunitario na Floresta Nacional do Tapajos (FLONA do Tapajés)
no KM 72 da BR 163, Belterra-PA. Foram utilizadas sete parcelas permanentes de 50 m x 50 m, distribuidas
aleatoriamente em uma &rea de 700 h&. Todas as arvores com CAP (circunferéncia a altura do peito), maior ou
igual a 32,0 cm (DAP > 10cm) foram identificadas e mensuradas, durante trés medicdes. Os dados foram
analisados no programa Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT) e os calculos de mortalidade e ingressos
verificados em dois periodos (2009 a 2011 antes da extracdo de madeira e dois anos apds esta atividade) e o
segundo de 2011 a 2015 (entre dois e seis anos apds exploracdo). No primeiro periodo de acompanhamento
(2009-2011) a taxa de mortalidade foi superior a de ingressos com valores de 27,4 individuos.ha®t.ano e 11,1
ingressos.ha.ano, em percentuais 12,3% e 5%, respectivamente do nimero inicial de arvores, observado em
2009. No segundo periodo essas taxas se inverteram sendo 10,7 individuos.ha*.ano, 12,5 ingressos.ha™.ano™ e
percentuais de 10,1% e 11,9% respectivamente. A mortalidade provocada pela extracdo de madeira foi maior no
periodo logo ap6s a exploragdo, com aproximadamente 19,43 individuos.hdano? (71%), a mortalidade natural
foi 6,86 individuos.hatano? (25%), e as arvores colhidas contribuiram com 1,14/ha/ano (4%), no segundo
periodo, a situacdo se inverteu, com a mortalidade natural por volta de 9,71 individuos.ha*ano? (93%),
enquanto a provocada pela exploracdo aproxima-se de 0,72 individuosha®ano? (7%). As maiores taxas de
mortalidade foram observadas nas menores classes de didmetro. No periodo 2009-2011 aproximadamente 42%
das mortes concentraram-se na primeira classe de didmetro (10 - 19,9 cm), para o segundo periodo (2011-2015)
destacou-se a mortalidade natural com 78% distribuidos na primeira e segunda classes de DAP (10-30cm). As
maiores taxas de mortalidade foram observadas para Inga Xixica (Inga sclerofilla) e a Ucuubarana (Iryanthera
sagotiana), em termos percentuais 15,3% e 12,9 %, respectivamente da mortalidade total observada em todo o
periodo de acompanhamento, j& para os ingressos, Embauba branca (Cecropia distachya) e o Urua (Cordia
exaltata) destacaram-se com 19% e 15,5%, respectivamente. Para os grupos ecoldgicos o grupo das esciofitas
teve maiores taxas de mortalidade bem como de ingresso que as Helidfilas, 63% e 37%, respectivamente.
Assim, a floresta inicialmente danificada pela exploracdo, comeca a mostrar sua resiliéncia no decorrer das
medicBes pelo aumento do nimero de ingressos.

Palavras-chave: dindmica florestal; Inventario Florestal Continuo; Amazonia.

ABSTRACT
The context of conservation of the Amazon rainforest requires forest management and the maintenance of
natural resources for future generations. The objective of this work was to study the mortality and entry rates of
new individuals in the tree extract in forest managed for wood production. The study was carried out in a
community forest management area in the Tapajos National Forest (Tapajés FLONA) at KM 72 of BR 163,
Belterra-PA. Seven permanent plots of 50 m x 50 m were used, randomly distributed in an area of 700 ha. All
trees with PAC (circumference at breast height) greater than or equal to 32.0 cm (DBH > 10cm) were identified
and measured during three measurements. Data were analyzed in the Tropical Forest Monitoring program
(MFT) and mortality and income calculations verified in two periods (2009 to 2011 before logging and two
years after this activity) and the second from 2011 to 2015 (between two and six years after exploitation). In the
first follow-up period (2009-2011), the mortality rate was higher than that of 27.4 individuals.ha-1.year and 11.1
tickets.ha-1.year-1, in percentages 12. , 3% and 5%, respectively, of the initial number of trees, observed in
2009. In the second period these rates were inverted, being 10.7 individuals.ha-1.year-1, 12.5 tickets.ha-1.year-
1 and percentages of 10.1% and 11.9% respectively. Mortality from logging was higher in the period
immediately after logging, with approximately 19.43 individuals.ha-1year-1 (71%), natural mortality was 6.86
individuals.ha-1year-1 (25%) ), and harvested trees contributed 1.14 / ha / year (4%), in the second period, the
situation was reversed, with natural mortality around 9.71 individuals.ha-1year-1 (93%) while that caused by
exploitation approaches 0.72 individualsha-1year-1 (7%). The highest mortality rates were observed in the
smallest diameter classes. In the period 2009-2011 approximately 42% of deaths were concentrated in the first
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class of diameter (10 - 19.9 cm), for the second period (2011-2015) natural mortality stood out with 78%
distributed in the first and second DBH classes (10-30cm). The highest mortality rates were observed for Inga
Xixica (Inga sclerofilla) and Ucuubarana (lryanthera sagotiana), in percentage terms 15.3% and 12.9%,
respectively, of the total mortality observed over the entire follow-up period, while for In addition, white
Embaulba (Cecropia distachya) and Urua (Cordia exaltata) stood out with 19% and 15.5%, respectively. For the
ecological groups the group of sciophytes had higher mortality rates as well as admission rates than the
Heliophiles, 63% and 37%, respectively. Thus, the forest initially damaged by exploitation begins to show its
resilience in the course of measurements by increasing the number of tickets.

Keywords: forest dynamics; Continuous Forest Inventory; Amazon.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta por volta de 385 milhdes de hectares de florestas nativas e 6,8 milhGes de hectares
de florestas plantadas (LIMA e LEAO, 2013). De acordo com Freitas et al. (2005), a Amazonia Brasileira
engloba uma area de 5 milhdes de km?, alcancando mais de 50% do territdrio brasileiro. Nesse contexto, a
Amazonia é considerada uma verdadeira riqueza natural, no entanto, a exploracdo ndo sustentavel de grande
parte de suas florestas nativas tem gerado preocupacdo, tendo em vista que a auséncia de critérios de
sustentabilidade no manejo florestal resulta na perda da diversidade e cobertura da floresta (CALLEGARO,
2012).

Souza et al. (2015) apresenta uma premissa de conservacdo ambiental que esteja voltada ao rendimento
sustentavel do manejo florestal, sendo esses mecanismos associados a producéo das florestas no decorrer do
tempo e que possam oferecer um estoque adequado ao extraido, para preservar 0s recursos naturais as geragoes
futuras. Ainda nesse contexto Higuchi et al. (1997) enfatizam a relevancia de se ter controle e saber a respeito
da dindmica das florestas manejadas, visando a atuacdo do manejo florestal adequado com o crescimento da
vegetacao.

O Manejo Florestal Sustentavel utiliza a exploracéo florestal de impacto reduzido como mecanismo de
planejamento estratégico para minimizar os danos a vegetacdo remanescente, ao solo e a fauna (Laufer et al,
2015). Nesse sentido Vatraz et al. (2016) afirmam que a realizacdo do manejo de impacto reduzido associado a
abertura de clareiras favorece o crescimento arboreo em comparacdo a areas sem intervencao.

De acordo com Santos et al. (2018) o conhecimento acerca dos processos dindmicos como crescimento
e producdo, mortalidade e ingresso de uma floresta é essencial, ja que esses pardmetros apontam o
desenvolvimento da floresta e as alteracGes ocorridas em sua composicao e estrutura. Esse conhecimento se da
por intermédio dos inventérios florestais continuos, tidos como os principais instrumentos acessiveis para a
avaliacdo da dindmica florestal, do potencial de uma floresta e para nortear a designagdo das técnicas de manejo
(FRANCEZ et al., 2007). Filho et al. (2010) acrescentam ainda que as parcelas permanentes sdo essenciais na
determinagdo destes parametros sendo o acompanhamento de médio a longo prazo.

Dois aspectos fundamentais no estudo da dinamica florestal sdo as taxas de ingresso e as taxas de
mortalidade. Uma arvore pode morrer de inimeras formas, naturalmente: na incidéncia de tempestades, raios,
estresse e fatores bidticos (FONTES, 2012), competicdo pelos fatores abidticos (luz no ar e agua no solo), além
de minerais e oxigénio (VATRAZ et al., 2018); morte por ataque de xil6fagos, a qual segundo Almeida et al.
(2018) tem relagdo com as condigdes adequadas de sobrevivéncia de cupins subterrdneos nos troncos das
arvores e as mortes ocasionadas pela extracdo de produtos, principalmente a madeira, que provoca a morte do
individuo extraido e, eventualmente, de outras arvores gque se encontram ao redor (DIONISIO, 2018).

Conforme Souza (2015) a mortalidade pode ser entendida como o nimero de individuos que foram
medidos e que morreram no decorrer de um dado periodo. Em relacdo aos ingressos, Veras (2012) afirma que
sdo quando &rvores que apresentam didmetro minimo entre duas medi¢fes entram no sistema, sendo essa
insercdo restituida pela saida de outras através da mortalidade.

O objetivo desse trabalho foi estudar as taxas de mortalidade e ingressos no extrato arbéreo de uma area
manejada para extracdo de madeira na Floresta Nacional do Tapajés ao longo de 6 anos de acompanhamento de
modo a verificar como se d& a recuperacao da densidade do povoamento.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo da area de estudo

O presente estudo foi realizado em uma area de manejo florestal comunitario na Floresta Nacional do
Tapajos (FLONA do Tapajos), localizada no KM 72 da BR 163, municipio de Belterra (Figura 1). O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, é do tipo Ami (quente e Umido), apresentando temperatura
média anual de 25,5°C (Alvares et al., 2013). A vegetac¢do foi definida segundo o IBGE (2012) como Floresta
Ombréfila Densa. O solo predominante na area de estudo é um Latossolo Amarelo Distréfico, e a vegetagdo é
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classificada como floresta tropical, caracterizada pela dominancia de grandes arvores individuais

(GONCALVES & SANTOS, 2008).
NP MAPA DA FLORESTA
s ) NACIONAL DO TAPAJOS
N

Belterra  Mojui dos Campos

Santgrém

Estado do Para

S Legenda
[ rio TaPaIOS

Flona Tapajés FLONA TAPAJOS

DELIMITAGOES TERRITORIAIS

Rurépolis
i Escala 1:1000.000
WGS 84-UTM ZONA 21

10 0 10 20km |
FONTE: Préprio Autor (2019)
Figura 1: Mapa da Floresta Nacional do Tapajos.
FIGURE 1: Map of the Tapajds National Forest.

A Floresta Nacional do Tapajés é uma unidade de conservagdo — UC, que surgiu pelo Decreto n°
73.684, de 19 de fevereiro de 1974 e que tem por objetivo o uso diversificado e sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica, com enfoque em mecanismos para exploracdo sustentavel de florestas nativas
(Lei. 9.985/2000) (ICMBIO, 2019).

Seguindo este principio e também com a associagdo das comunidades em prol da aplicacdo de uma
atividade que contribuisse para a justica socioambiental dos recursos naturais da Flona Tapajés, foi criada, em
2005, a Cooperativa Mista da FLONA do Tapajos (BICALHO & HOEFLE, 2014) que representa uma das mais
importantes cooperativas comunitarias de manejo florestal da Amazénia brasileira (ESPADA e SOBRINHO,
2015) com o intuito de aplicar o manejo florestal com extracdo de produtos madeireiros utilizando técnicas de
impacto reduzido, com auxilio de seus comunitarios. O manejo iniciou em 2006 com 300 hectares de floresta
para fins de treinamento dos cooperados e atualmente conta com 14.100ha de floresta manejada em 12 UPAs
(Unidade de Produgéo Anual).

Nesse processo a cooperativa firmou parceria com a Universidade Federal do Oeste do Pard, para a
realizacdo do monitoramento continuo da vegetacdo nas areas manejadas buscando obter informagdes sobre a
dindmica da floresta para subsidiar acbes do manejo e também o cumprimento de exigéncias legais para a
execucdo do manejo florestal nas areas de Florestas Nacionais.

Coleta dos dados

Os dados utilizados neste trabalho sdo oriundos de sete parcelas permanentes de monitoramento
florestal instaladas na unidade de producdo anual de madeira (UPA 04) que possui aproximadamente 700
hectares. Cada parcela possui dimensBes de 50 m x 50 m, distribuidas aleatoriamente na area, uma em cada
unidade de trabalho de 100 ha. Cada parcela foi subdividida em 25 subparcelas de 10 m x 10 m. A primeira
medicdo ocorreu em julho de 2009, periodo que antecedeu a exploracdo madeireira. Em julho de 2011, dois
anos apos a extracdo de madeira ocorreu a segunda medicdo destas parcelas. Posteriormente, em maio de 2015
foi realizada a terceira medicao na &rea.
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Nas subparcelas, todas as arvores com CAP (circunferéncia a altura do peito), maior ou igual a 32,0 cm
(DAP > 10cm), foram identificadas com uma plaqueta de aluminio contendo numeracdo propria e tiveram seu
ponto de medi¢do do CAP marcado com tinta a base de 6leo na cor vermelha, a fim de diminuir a possibilidade
de erros em medicOes posteriores. O CAP foi medido com fita métrica com precisdo de milimetros. Nas
medic¢des seguintes, foram registradas as arvores caidas, quebradas, danificadas e mortas a fim de verificar sua
situacdo pds-exploragdo, bem como a mortalidade e os ingressos de novas arvores no povoamento. A medicdo
seguiu as diretrizes publicadas em Silva et al., (2005). A identificacdo das espécies foi feita com auxilio de
profissionais que atuam como identificadores botanicos ligados a Cooperativa Mista da Floresta Nacional do
Tapajos (COOMFLONA).
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Figura 2: Mapa da Unidade de producdo anual 04 com a localizacdo das parcelas permanentes de
monitoramento, na Flona Tapajos.
FIGURE 2: Map of Annual Production Unit 04 with location of permanent monitoring plots in Flona Tapajos.

Andlise dos dados

Apos coleta, os dados foram inseridos no programa Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT),
desenvolvido pela Embrapa Amazonia Oriental. Por meio desse software foi possivel analisar as taxas de
mortalidade e ingressos durante o periodo de acompanhamento.

Para célculo das taxas de mortalidade e ingresso foram utilizados dois intervalos de tempo, o primeiro
referente ao periodo entre 2009 a 2011 (antes da extragdo de madeira e dois anos apos esta atividade,
respectivamente) e o segundo de 2011 a 2015 (entre dois e seis anos apds exploragdo). Comp0s a taxa de
mortalidade todo individuo registrado como vivo na primeira medi¢éo e que na segunda ou terceira medicéo foi
registrado como morto. E todo individuo que atingiu o nivel de inclusdo, de 32 cm de circunferéncia a altura de
1,30 metros do solo, na segunda ou terceira medicdo compds a taxa de ingressos.

Em relacdo aos critérios para especificar os tipos de mortalidade buscou-se avaliar quais individuos
foram afetados pela exploracdo, por causas naturais (raios, tempestades, ataque de xil6fagos) e pela colheita.
Todas as espécies encontradas na area foram classificadas de acordo com os grupos ecoldgicos propostos por
Finegam (1992), que adota as seguintes categorias: heliofilas efémeras; heliofilas duraveis; escitfitas totais e
escidfitas parciais com o objetivo de analisar as alteracdes ecolégicas pés-colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No primeiro periodo de acompanhamento (2009-2011) a taxa de mortalidade foi superior a de ingressos
com valores de 27,4 individuos.ha™.ano e 11,1 ingressos.ha*.ano. Em termos percentuais representam 12,3%
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e 5%, respectivamente do nimero inicial de arvores, observado em 2009. Isso ocorreu em virtude da colheita no
ano de 2009, em que na extracdo das arvores selecionadas para o corte outras foram atingidas, danificadas,
derrubadas, principalmente aquelas de menor porte (Figura 2).
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FIGURA 3: Taxas de mortalidade e ingressos em individuos.ha*.ano?, no periodo logo apds extracdo de
madeira (2009-2011) e 6 anos apos esta atividade (2011-2015) em area manejada na Floresta Nacional do
Tapajos.
FIGURE 3: Mortality rates and inflows in individuals.ha-1.year-1 in the period after logging (2009-2011) and 6
years after this activity (2011-2015) in a managed area in the Tapajés National Forest.

No segundo periodo essas taxas se inverteram, sendo a taxa de mortalidade 10,7 mortalidade.ha-1.ano-1
ligeiramente inferior a taxa de ingressos com 12,5 ingressos.ha-1.ano-1. Em termos percentuais representam
10,1% e 11,9% respectivamente. A mortalidade ainda manteve um valor expressivo, em virtude das atividades
exploratdrias causarem danos nas arvores proximas e 0 aumento no numero de ingressos € explicado pelo fato
da extracdo de madeira ter provocado aberturas de clareiras no dossel da floresta e a maior incidéncia de raios
solares possibilitando um crescimento mais acelerado de individuos que atingiram a circunferéncia de inclusao.

O balango negativo entre as taxas de mortalidade e ingressos observado no periodo logo ap6s a extracéo
de madeira também foi observada por diversos autores. No estudo de Lima et al. (2018), na FLONA Tapajos, na
Unidade de producéo Anual (UPA 11), a taxa de mortalidade foi maior que os ingressos, em virtude da colheita
de madeira (1 ano ap6s), apresentando mortalidade de 39,3 arvores.ha'.ano?, e ingresso de 10,7 arvores.ha
Lano?. Ainda segundo esses autores 0s ingressos surgiram por meio da abertura do dossel logo apés a
exploracdo. Para o estudo de Souza et al. (2017) em uma floresta sob regime de Manejo Florestal pela empresa
Mil Madeiras, Itacoatiara, AM, 16 a 18 anos apds a exploracdo, o percentual de ingressos foi superior ao de
mortos, 3,2% ano™ e 2,5%. ano™, respectivamente para as espécies comerciais

Analisando separadamente os diferentes agentes causadores da mortalidade pode-se observar que a
mortalidade provocada pela extracdo de madeira, ou seja, devido as atividades de derruba e arraste de toras foi
maior no periodo logo ap6s a exploragdo, com 19,43 individuos.hd*ano™ (71%). A mortalidade natural neste
periodo foi 6,86 individuos.hdtano? (25%), e as arvores extraidas durante a colheita de madeira com
1,14/ha/ano (4%) pelo impacto da queda dessas arvores acaba danificando as remanescentes (Figura 3).

No segundo periodo, que vai de 2 a 6 anos apos a colheita, a situagdo se inverteu, com a mortalidade
natural por volta de 9,71 individuos.ha*ano? (93%), enquanto a provocada pela exploracdo aproxima-se de 0,72
individuosha*ano® (7%) (Figura 3). Em seus estudos, Lima et al. (2018), verificaram uma mortalidade por
exploracdo maior que a natural, 1 ano depois da colheita, com 23 e 2,5 individuos/ha/ano, respectivamente.

De acordo com Souza et al. (2017) a mortalidade ser maior que 0s ingressos logo apds a exploragao tem
a ver com a mortalidade natural, mas principalmente a morte por exploragdo na extragdo das arvores comerciais,
que desencadearam danos as remanescentes, principalmente as arvores de menor porte em virtude das atividades
de derruba, guinchamento e arraste das toras.
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FIGURA 4: Numero de arvores mortas por hectare devido a mortalidade natural, mortalidade por exploracéo
madeireira e colhidas em uma area manejada na Floresta Nacional do Tapaj6s, municipio de Belterra, Para no
periodo de 2009 a 2015.
FIGURE 4: Number of trees death per hectare due to natural mortality, logging mortality and harvested in a
managed area in the Tapajos National Forest, Belterra municipality, Para from 2009 to 2015.

As maiores taxas de mortalidade foram observadas nas menores classes de didmetro nos dois periodos

estudados. No periodo 2009-2011, 42% da mortalidade concentraram-se na primeira classe de didmetro (10 -
19,9 cm) (Figura 4-A). Para o segundo periodo (2011-2015) destacou-se a mortalidade natural com 78%
distribuidos na primeira e segunda classes de DAP (10-30cm) (Figura 4-B).
Esta tendéncia também foi observada por Bezerra et al., (2018) estudaram a Unidade de Producédo anual 8 (UPA
8) na FLONA Tapajds, 1 ano apds a extracdo de madeira, e perceberam que o maior percentual de arvores
mortas se concentra na menor classe de didmetro, com 70% do total da mortalidade. Segundo estes autores, esse
resultado ocorre porque arvores de menor porte sd0 mais vulneraveis aos danos acarretados pelas operagdes de
colheita, da propria derrubada e aos danos naturais, como as tempestades, ventanias. Outro fator a ser
considerado para explicar este fato é que grande parte das acGes e infraestruturas utilizadas na exploracdo
florestal, s&o planejadas buscando uma &rea da floresta onde a vegetagdo seja composta de &rvores menores e
que apresentem menor resisténcia (direcdo de queda, trilhas de arraste, patios).
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Figura 5-A Mortalidade natural, por exploracdo e colhidas por classe de diametro, no periodo 2009 a 2011, em
area manejada na Floresta Nacional do Tapaj6s. 4-B Mortalidade natural e por exploragdo por classe de
diametro, no periodo 2011 a 2015, em area manejada na Floresta Nacional do Tapajos.

Figure 5-A Natural mortality, by exploitation and harvested by diameter class, from 2009 to 2011, in a managed
area in the Tapajos National Forest. 4-B Natural and exploitation mortality by diameter class, from 2011 to
2015, in a managed area in the Tapajos National Forest.

As dez espécies que apresentaram as maiores taxas de mortalidade ao longo de todo o periodo de
acompanhamento contribuiram com 50,3% da mortalidade total, dentre elas, o Inga Xixica (Inga sclerofilla) e a
Ucuubarana (lryanthera sagotiana) apresentaram as maiores taxas com 15,3% e 12,9 %, respectivamente
(Figura 5). Santos et al. (2018) verificaram, na Unidade de Produgdo Anual 11 (UPA11) na FLONA Tapajos,
que 1 ano apos a exploracdo que a espécie Matamata preto (Eschweilera blanchetiana (Berg) Miers apresentou
uma mortalidade de 7,3%. Em uma area manejada em Paragominas, Pard foi observada a mortalidade e
ingressos da espécie Faveira folha fina (Pseudopiptadenia psilostachya) no periodo de 11 anos de
monitoramento (2005 a 2016). Os autores comentam que apds a exploragdo, a abertura do dossel beneficiou o
ingresso de arvores na primeira e segunda classe diamétrica, assim como apresentou baixa mortalidade na
segunda classe diamétrica (20 a 55 cm de Dap) e alta mortalidade na terceira classe diamétrica (>=55 cm)
(SANTOS, et al., (2018b).
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FIGURA 6: Espécies com maiores taxas de mortalidade por hectare, no periodo 2009 a 2015, em area manejada
na Floresta Nacional do Tapajos.
FIGURE 6: Species with higher mortality rates per hectare, from 2009 to 2015, in a managed area in the
Tapajos National Forest.
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As dez espécies que apresentaram as maiores taxas de ingressos de novas arvores ao longo de todo o
periodo de acompanhamento contribuiram com 46,05% do total de ingressos, dentre elas destacou-se o
Embauba branca (Cecropia distachya) e o Urua (Cordia exaltata) com 19% e 15,5%, respectivamente (Figura
6).

As espécies Embauba branca (Cecropia distachya), Embauba vermelha (Cecropia sciadophyla), Urua
(Cordia exaltata), Farinha seca (Lindackeria paraenses), Urucurana (Sloanea spp), pertencentes ao grupo
ecologico das helidfitas efémeras, e a Envira preta (Guatteria poeppigiana) do grupo das heliofitas duraveis,
provavelmente, se beneficiaram com a abertura de clareiras provocada pela extragdo madeireira realizada na
area (Figura 6). No estudo de D’arace, (2019), no sudeste do Para com a verificagdo da regeneragdo 1 ano apos
a exploracdo, a espécie Embauba branca (Cecropia Palmata Willd) apareceu no grupo de recrutamento. No
estudo de Rolim et al. (1999), realizado em area ndo manejada em floresta atlantica em Linhares (ES), durante
15 anos de monitoramento a Embauba vermelha (Cecropia glaziovi Snethl) surgiu como pioneira (Heli6fita
efémera) no grupo das espécies recrutadas.
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FIGURAY: Espécies que mais ingressaram no periodo de 2009 a 2015, em area manejada na Floresta Nacional
do Tapajos.
FIGURE 7: Species that entered the most from 2009 to 2015, in a managed area in the Tapajos National Forest.

Analisando o balango entre ingressos e mortalidade de acordo com o0s grupos ecoldgicos observou-se
que o grupo das escitfitas teve maiores taxas de mortalidade bem como de ingresso que as Helidfilas (Figura 7).
Isso pode ser explicado porque se trata de uma floresta nativa, onde o nimero de espécies tolerantes (esciofitas
parciais e totais) é maior (63%) que o das heliéfilas (37%), cuja existéncia esta condicionada as aberturas de
clareiras no dossel da floresta. Segundo Maciel et al. (2003) escidfitas parciais sdo espécies que toleram a
sombra nas etapas iniciais de seu desenvolvimento, porém, requerem um elevado grau de iluminagdo para
passar pelas etapas intermediarias até a maturidade, aumentando o seu crescimento se ocorrer uma abertura no
dossel. Enquanto que os individuos do grupo das escidfitas totais sdo espécies que requerem sombra e nao tém a
capacidade de aumentar significativamente seu crescimento com a abertura do dossel. A expressiva mortalidade
das menores classes diamétricas tem haver com o fato das heliéfitas efémeras possuirem ciclo de vida curto.

Rolim et al. (1999) em seu estudo com floresta Atlantica ndo manejadas, em Linhares (ES) durante 15
anos de acompanhamento, observaram que do total de mortalidade em todo o periodo, as espécies secundarias
tardias (esciofitas parciais) e as climacicas (esciofitas totais) apresentaram as maiores taxas, em termos
percentuais 26,41% e 41,5%, respectivamente. Para 0s ingressos 0s mesmos grupos ecoldgicos demonstraram
destaque, em termos percentuais a 22,89% e 48,94% respectivamente. Em seus estudos, Coelho (2019) verificou
que o efeito do manejo de impacto reduzido em uma area, acarreta em alteragdes na composic¢do do banco de
plantulas o que possibilita que espécies de ciclo curto de vida (pioneiras) aparecam com mais frequéncia, logo
as helidfitas efémeras sdo o grupo ecoldgico em evidéncia na regeneracdo de areas que sofreram abertura do
dossel.
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FIGURA 8: Mortalidade e ingressos por hectare por grupo ecol6gico no periodo 2009 a 2015, em area manejada
na Floresta Nacional do Tapaj0s.
FIGURE 8: Mortality and income per hectare by ecological group from 2009 to 2015, in a managed area in the
Tapajos National Forest.

CONCLUSAO

Para o primeiro periodo 2009 a 2011 (antes da extracdo de madeira e dois anos apés esta atividade), a
floresta apresentou balan¢o negativo, com o percentual de mortalidade superior ao de ingressos, porém no
segundo periodo de monitoramento (dois a seis anos apos colheita de madeira) observou-se a reacéo da floresta
com o0 aumento no nimero de ingressos, ultrapassando a mortalidade do periodo.

As primeiras classes de diametro apresentaram maior mortalidade natural e por exploracéo, devido esses
individuos serem mais vulneraveis aos danos acarretados pelas operac¢Ges de colheita e aos danos naturais, como
as tempestades.

Analisando o balanco entre ingressos e mortalidade de acordo com o0s grupos ecoldgicos observou-se
gue o grupo da escidfitas teve maiores taxas de mortalidade bem como de ingresso que as Heliéfilas.
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TABELA 1: Relagdo de espécies arbdreas na Unidade de producdo Anual 4 (UPA 4) na FLONA Tapajds, em
mortalidade por hectare por ano, ingressos por hectare e por ano e grupo ecolégico: HD= helidfitas duraveis;

HE= heliéfitas efémeras; ET= escidfitas totais; EP= escidfitas parciais.

Espécies Mortalidade (N.ha-1.ano-1)  Ingressos (N.ha-1.ano-1) Grupo
ecologico
Inga-xixica 1,24 0,19 Ep
Ucuubarana 1,05 0,19 Hd
Paratimion 0,95 0,10 -
Urucurana 0,86 0,48 He
Farinha-seca 0,76 0,38 He
Louro penéia 0,76 0,00 -
Inga-amarelo 0,67 0,10 Ep
Janita 0,67 0,29 Et
Breu-amarelo 0,57 0,48 Ep
Breu-sucuruba 0,57 0,10 Et
Andirobarana 0,48 0,29 Ep
Taxi-pitomba 0,48 0,10 Hd
Taxi-preto 0,48 0,19 Hd
Breu-branco 0,38 0,29 Ep
Muiratinga 0,38 0,29 Ep
Muiratba 0,38 0,19 Et
Goiabinha 0,29 0,19 Et
Canela de velho 0,29 0,00 Et
Nao identificada 0,29 0,86 -
Abiurana 0,19 0,29 Et
Breu-vermelho 0,19 0,29 Ep
Jarana 0,19 0,00 Ep
Joao-mole 0,19 0,10 He
Louro-preto 0,19 0,00 Ep
Louro-rosa 0,19 0,00 Et
Matamata-preto 0,19 0,00 Ep
Muiracatiara 0,19 0,00 Ep
Papo-de-mutum 0,19 0,00 He
Envira-surucucu 0,19 0,29 Et
Abiu-cutite 0,10 0,38 Et
Acariquarana 0,10 0,10 Hd
Andiroba 0,10 0,10 Ep
Breu manga 0,10 0,00 He
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Cacau-da-mata 0,10 0,19 Et
Castanheira 0,10 0,00 Hd
Cocéo 0,10 0,10 Et
Copaibarana 0,10 0,00 Et
Embalba 0,10 0,00 He
Embaudba-branca 0,10 1,05 He
Fava-amargosa 0,10 0,00 Et
Jataliba 0,10 0,10 Et
Louro-chumbo 0,10 0,00 Et
Louro-manga 0,10 0,00 Ep
Louro- 0,10 0,10 Hd
tamaquaré
Macaranduba 0,10 0,00 Ep
Matamata- 0,10 0,00 Ep
branco
Muirapixuna 0,10 0,00 Hd
Murteira 0,10 0,00 He
Pau sandra 0,10 0,00 Et
Pitomba 0,10 0,19 He
Quaruba 0,10 0,00 Hd
Quinarana 0,10 0,00 He
Tata-piririca 0,10 0,00 Hd
Tauari 0,10 0,10 Et
Taxi-branco 0,10 0,00 Hd
Taxirana 0,10 0,00 Hd
Virola 0,10 0,38 Ep
Acariquara 0,00 0,10 Et
Anani 0,00 0,19 Hd
Angelim rajado 0,00 0,10 Hd
Arabé roxo 0,00 0,10 Ep
Caferana 0,00 0,19 Ep
Embauba 0,00 0,57 He
vermelha
Envira preta 0,00 0,29 Hd
Ginja 0,00 0,19 He
Inga branco 0,00 0,29 Ep
Jacamim 0,00 0,19 Ep
Janita amarelo 0,00 0,10 Et
Louro branco 0,00 0,10 Et
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Pau de colher 0,00 0,10 Ep
Pente de macaco 0,00 0,19 Et
Ucuuba 0,00 0,19 Ep
Urua 0,00 0,67 He

464
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