IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ANAIS DO | SEMINARIO DE
PESQUISAS CIENTIFICAS DA
FLORESTA NACIONAL DO

TAPAJOS

24 a 25 de Novembro de 2011

Santarém/PA



I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade

ANAIS DO | SEMINARIO DE PESQUISAS CIENTIFICAS DA
FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

24 a 25 de Novembro de 2011
Santarém/PA

Darlison Fernandes Carvalho de Andrade

Editor Técnico

G O V E R N O F E D E R A L

?{‘ﬂ?& Ministério do e
ICMBio™3* Meio Ambiente

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

<D

.
V) /ﬂl\
SERVICO FLORESTAL
BRASILEIRO

UFOPA|




I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos no:

Instituto Chico Mendes/Sede administrativa da Floresta Nacional do Tapajos
Av. Tapajos, 2201, bairro: laguinho

Santarém, PA, CEP: 68040-000

Fone: (93)3522-0564

Comissao Técnica e Cientifica

MSc. Adriana Bariani — Servi¢o Florestal Brasileiro, Prof.°. Dr. Edson Vargas Lopes — UFOPA, Prof®. Mestre Annelyse
Rosenthal Figueiredo — UFOPA, Prof° Doutor Rodrigo Ferreira Fadini — UFOPA, Prof.2 Doutora Denise Castro Lustosa
— UFOPA, Prof.2 Doutora Patricia Chaves de Oliveira — UFOPA, Prof°. Mestre Breno Pinto Rayol — UFOPA, Prof°.
Mestre Everton Cristo de Almeida — UFOPA, Prof°. Doutor Clodoaldo Alcino Andrade dos Santos — UFOPA, MSc.
Manuella Andrade de Sousa - ICMBIo

Coordenacéo da Comissédo Executiva

Dérlison Fernandes Carvalho de Andrade (UFOPA)

Comissdo Executiva

MSc. Marcelo Santos Melo — IBAMA, Prof°. Doutor Jodo Ricardo Vasconcellos Gama — UFOPA, Prof.2 Doutora
Elaine Cristina Pacheco de Oliveira — UFOPA, Prof®. Mestre Annelyse Rosenthal Figueiredo — UFOPA, Prof.°. Dr.
Edson Vargas Lopes — UFOPA, MSc. Adriana Bariani — Servico Florestal Brasileiro, MSc. César Tendrio — Servico
Florestal Brasileiro, Bidlogo Alberto Conceicdo Figueira da Silva — ICMBio, Prof°. Doutor Hipocrates de Menezes
Chalkidis - FIT

Reviséo

Fébio Menezes de Carvalho

Capa e Normalizacéo Bibliografica

Ledjane Vieira de Freitas

1°edicao
1° impressdo (2011): 300 exemplares

Seminério de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos (2011, Santarém, PA)
Anais/l Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajds. Santarém-PA: Floresta
Nacional do Tapajos/ICMBio, 2011.

146 p.

ISSN: 2237-7212

1. Floresta Nacional do Tapajos. 2. Unidade de Conservacdo. 3. Amazdnia. |. Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade. Il. Titulo.

©ICMBio 2011



b

2

I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos \

AUTORES

ADRIANA FERREIRA ALVES
Graduando em Engenharia Florestal - Instituto de Biodiversidade e Florestas da Universidade
Federal do Oeste do Pard — CEP 68.035-110 - Santarem-PA, e-mail: f.sralves18@amail.com

ADRIELLE NARA SERRA BEZERRA
Universidade Federal do Oeste do Parda (UFOPA), e-mail: serraadrielle@yahoo.com.br

ANA MARIA MOURA DA SILVA
Instituto Butantan, pesquisadora nivel VI, dedicacdo exclusiva. e-mail: anamoura@butantan.gov.br

B.B. LUZ
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade / ESEC Maracd, e-mail:
benjamim.luz@gmail.com

CELYANE DOS REIS BATISTA
Académica do curso de Ciéncias Biologicass/UFOPA

CHARLES ROLAND CLEMENT
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia. Departamento de Ciéncias Agrondmicas. Av. André
Araujo, 2936. CEP 69060-001. Aleixo - Manaus, AM, e-mail: cclementt@inpa.gov.br

CLAUDIA DA COSTA CARDOSO
Engenharia Florestal — Universidade Federal do Oeste do Para-CEP 63.035-110, Santarém-PA e-
mail: eng.ftal.claudiacardoso@gmail.com

CRISTINA ALEDI FELSEMBURGH
Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA, Instituto de Biodiversidade e Floresta, e-mail:
crisalefel@gmail.com

DARLISON FERNANDES CARVALHO DE ANDRADE
Engenheiro Florestal — Mestre em Ciéncias Florestais, Instituto Chico Mendes de Biodiversidade -
CEP 68.040-000 - Santarém-PA, e-mail: darlison.andrade@icmbio.gov.br

DIEGO DOS SANTOS VIEIRA
Graduando em Engenharia Florestal - Instituto de Biodiversidade e Florestas, Universidade Federal
do Oeste do Pard — CEP: 68.035-110 —Santarém/PA, e-mail: diegovieir4d@gmail.com

EDGARD SIZA TRIBUZY
Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA, Instituto de Biodiversidade e Floresta, e-mail:
estribuzy@agmail.com

EDSON CRUZ
Engenheiro Florestal — Cooperativa FLONA Tapajés Verde (COOMFLONA) - CEP: 68.143-000 —
Santarém/PA, e-mail: edsonmcruz@hotmail.com



mailto:f.sralves18@gmail.com
mailto:serraadrielle@yahoo.com.br
mailto:anamoura@butantan.gov.br
mailto:benjamim.luz@gmail.com
mailto:cclementt@inpa.gov.br
mailto:eng.ftal.claudiacardoso@gmail.com
mailto:crisalefel@gmail.com
mailto:darlison.andrade@icmbio.gov.br
mailto:diegovieir4@gmail.com
mailto:estribuzy@gmail.com
mailto:edsonmcruz@hotmail.com

I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

EDERLY SANTOS SILVA
Universidade Federal do Amazonas. Departamento de Biotecnologia. Av. General Rodrigo Octavio
Jorddo Ramos, 3000. CEP 69080-900, Coroado, Manaus, AM, e-mail: ederly.silva@bol.com.br

ELAINE CRISTINA PACHECO DE OLIVEIRA
Instituto de Biodiversidade e Florestas /JUFOPA, e-mail: ecp.oliveira@yahoo.com.br

FABIO GUERRA SANTOS
Estudante de mestrado; Laboratorio de Biogeofisica; Universidade Federal do Oeste do Para -
UFOPA, Av. Vera Paz, s/n, Santarém/PA, 68.035-110, e-mail: fabioengflorestal@gmail.com

F.H. AGUIAR-SILVA
Programa de Conservacdo do Gavido-real / Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, e-mail:
aguiarsilva.fh@gmail.com

GERSICA CAMARGO PILATO
Graduanda em Engenharia Florestal- Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universudade
Federal do Oeste do Para- CEP 68.035-110, Santarém-PA, e-mail: gersica_camargo@hotmail.com

G. GOMES
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarem, PA, Brasil.

HIPOCRATES CHALKIDIS
Professor das Faculdades Integradas Tapajos, doutorando do programa de pos-graduacdo em
zoologia, Museu Paraense Emilio Goeldi, e-mail: chalkidis@hotmail.com

J.C.B. PEZZUT]I
Nucleo de Altos Estudos Amazodnicos/NAEA- Universidade Federal do Para, e-mail: juca@ufpa.br

JOAO OLEGARIO PEREIRA DE CARVALHO
Engenheiro Florestal, D. Phil - Universidade Federal Rural da Amazbnia, e-mail:
olegério.carvalho@gmail.com

JOAO RICARDO VASCONCELLOS GAMA
Engenheiro Florestal - Professor do Instituto de Biodiversidade e Florestas da Universidade Federal
do Oeste do Pard — CEP 68.035-110 - Santarém-PA, e-mail: jrvgama@gmail.com

K. S. CAMPOS
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarem, PA, Brasil.

K. T. WIEDEMANN
Harvard University, Cambridge, MA, Estados Unidos.

L.D. CABRAL
Floresta Nacional do Tapajos

LIA OLIVEIRA MELO


mailto:ederly.silva@bol.com.br
mailto:ecp.oliveira@yahoo.com.br
mailto:fabioengflorestal@gmail.com
mailto:aguiarsilva.fh@gmail.com
mailto:gersica_camargo@hotmail.com
mailto:chalkidis@hotmail.com
mailto:juca@ufpa.br
mailto:jrvgama@gmail.com

I Seminério de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos \

&

Engenheira Florestal- Professora do Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universidade Federal
do Oeste do Para-CEP 63.035-110, Santarém-PA, e-mail: Icolivei@gmail.com

LUCAS CUNHA XIMENES
Graduando em Engenharia Florestal - Instituto de Biodiversidade e Florestas, Universidade Federal
do Oeste do Pard — CEP: 68.035-110 —Santarém/PA, e-mail: coldlucas@hotmail.com.

LUCIANA FERREIRA ALVES

Doutora e pesquisadora visitante do Departamento de biologia Vegetal da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Campinas/SP, Brasil e pesquisadora Associada do Programa PIRE Amazon
Climate Interactions, University of Arizona, Estados Unidos, e-mail: lu.falves@gmail.com

LUCIANA KARLA VALERIA DOS SANTOS SOUSA
Engenheira Florestal- Professora MSc. do Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universidade
Federal do Oeste do Para-CEP 63.035-110, Santarém-PA, e-mail: lucianasousaufopa@gmail.com

MARCELO SANTOS MELO
Analista Ambiental, MSc Projeto Floresta em Pé - IBAMA/DITEC - e-mail:
marcelo.smelo@gmail.com

MARCIA MOTTA MAUES
Embrapa Amazonia Oriental, Laboratorio de Entomologia, Trav. Enéas Pinheiro s/n° 66.017-970,
Belém/PA

MAURICIO LAMANO FERREIRA
Doutorando em Ciéncias — Laboratério de Ecologia Isotopica - CENA/USP, PO Box 96 CEP
13400-970, Piracicaba, SP email: mauecologia@yahoo.com.br.

MELISSA GASTE MARTINEZ
Aluna de doutorado do programa de pds-graduacdo em quimica na agricultura e no Ambiente,
CENA/USP. E-mail: mgmartinez@cena.usp.br.

MILENE SILVA DE SOUZA
FACIMED, Laboratério de Botanica, Av. Cuiabd, 3087, 76.963-665, Cacoal/RO

MILTON KANASHIRO
Embrapa Amazénia Oriental, Laboratério de Entomologia, Trav. Enéas Pinheiro s/n° 66.017-970,
Belém/PA

0. JAUDOIN
Programa de Conservacdo do Gavido-real / Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia

OSMAR ALVES LAMEIRA
EMBRAPA, e-mail: osmar@cpatu.embrapa.br

PAULA CAROLINE ROCHA DE ARAUJO
Engenharia Florestal-Bolsista do Projeto BR-163 — Universidade Federal do Oeste do Para-CEP
63.035-110, Santarém-PA, e-mail: pgspaula@gmail.com.

PAULO EUGENIO A. M. OLIVEIRA


mailto:lcolivei@gmail.com
mailto:coldlucas@hotmail.com
mailto:lu.falves@gmail.com
mailto:lucianasousaufopa@gmail.com
mailto:marcelo.smelo@gmail.com
mailto:mauecologia@yahoo.com.br
mailto:mgmartinez@cena.usp.br
mailto:osmar@cpatu.embrapa.br
mailto:silvinhacamilam@gmail.com

b

2
.‘i

I Seminério de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos \

Universidade Federal de Uberlandia, Dept® de Biociéncias, 38.400-902, Uberlandia/MG.

PLINIO BARBOSA DE CAMARGO

Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA/USP, professor do programa de pds-graduacao
em energia nuclear da agricultura da Universidade de S&o Paulo, Avenida Paulista, s/n, Sdo Paulo —
SP, 13.416-000, e-mail: pcamargo@cena.usp.br

R.A. FONSECA
Museu Paraense Emilio Goeldi/CZO/Universidade Federal do Para, e-mail: raphazed@hotmail.com

RAIMUNDO COSME DE OLIVEIRA JUNIOR
Pesquisador A; Embrapa Amazonia Oriental, Avenida Vera Paz, s/n, Santarém — PA, 68.035-110;

R. DA SILVA
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarem, PA, Brasil.

RENATO BEZERRA DA SILVA RIBEIRO

Engenheiro Florestal - Mestrando em Ciéncia Florestal, Departamento de Engenharia Florestal,
Universidade  Federal de Vigosa - CEP 36.570-000 - Vicosa/MG, e-mail:
forestengineer_ren@hotmail.com

ROSIANE PESSOA VIEIRA
Graduanda em Engenharia Florestal- Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universudade
Federal do Oeste do Para- CEP 68.035-110, Santarém-PA- e-mail: rosiane_eng-flor@hotmail.com

R. TAPAJOS
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarem, PA, Brasil.

SCOTT R. SALESKA
Professor Doutor - Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Arizona,
Tucson, Arizona, USA, e-mail: srsaleska@gmail.com

SILVIA CAMILA PEREIRA FERREIRA
Graduanda em Engenharia Florestal- Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universudade
Federal do Oeste do Para- CEP 68.035-110, Santarém-PA, e-mail: silvinhacamilam@gmail.com

SUENY KELLY SANTOS DE FRANCA
Académica do curso de agronomia/UFRA

TARA KELLY WOODCOCK
Pesquisadora - Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Arizona, Tucson,
Arizona, USA, e-mail: tara.k.woodcock@gmail.com

T.M. SANAIOTTI
Programa de Conservacdo do Gavido-real / Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

ULISSES SIDNEI DA CONCEICAO SILVA
Engenheiro Florestal- Professor do Instituto de Biodiversidade e Floresta da Universidade Federal
do Oeste do Para-CEP 63.035-110, Santarém-PA, e-mail: Icolivei@gmail.com



mailto:pcamargo@cena.usp.br
mailto:raphazed@hotmail.com
mailto:rosiane_eng-flor@hotmail.com
mailto:srsaleska@gmail.com
mailto:silvinhacamilam@gmail.com
mailto:tara.k.woodcock@gmail.com
mailto:lcolivei@gmail.com

I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

VALDIR FLORENCIO DA VEIGA JUNIOR
Universidade Federal do Amazonas. Departamento de Quimica. Av. General Rodrigo Octavio 55" @
Jorddo Ramos, 3000. CEP 69080-900, Coroado, Manaus, AM, e-mail: valdirveiga@ufam.edu.br

VICTOR HUGO PEREIRA MOUTINHO

Professor MSc do Instituto de Biodiversidade e Florestas — UFOPA, e-mail:
victor.ctmadeira@gmail.com

VIVIANE VASCONCELOS CORREA
Graduando em Engenharia Florestal - Instituto de Biodiversidade e Florestas da Universidade
Federal do Oeste do Pard — CEP 68.035-110 - Santarém-PA, e-mail: viviane_vcorrea@hotmail.com

wW. MACHADO
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarem, PA, Brasil.


mailto:valdirveiga@ufam.edu.br
mailto:victor.ctmadeira@gmail.com
mailto:viviane_vcorrea@hotmail.com

I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

APRESENTACAO

H& quase quatro décadas, a Floresta Nacional do Tapajés funciona como um laboratério
cientifico em plena Floresta Amazonica, em 2007 com a implementacdo do Sisbio (Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade) que permite a pesquisadores solicitarem, a distancia,
autorizagdes para a coleta de material bioldgico e para a realizacdo de pesquisa em unidades de
conservacdo federais e cavernas, aumentamos as possibilidades de gerenciamento das pesquisas
cientificas que ocorrem tanto na Floresta Nacional do Tapajds, quanto nas demais unidades de
conservacao brasileiras.

Considerando dados do Sishio, atualmente, a Floresta Nacional do Tapajos é a unidade de
conservagdo mais pesquisada no Bioma Amazonico, além disso, est4 entre as cinco unidades de
conservacao federais mais pesquisadas no Brasil — dentre as 310 existentes em 2011 — ficando atras,
apenas, de poucos Parques Nacionais localizados nas regides Sul e Sudeste.

Esse “status” foi alcangado gragas a dedicagdo e apoio mutuo entre pesquisadores e equipe
de gestdo da Floresta Nacional do Tapajds, ao longo do tempo, somado a outras caracteristicas
especificas, dentre elas, localizacdo de facil acesso, riqueza bioldgica, investimentos na gestdo da
area protegida e existéncia de grandes projetos de pesquisa na unidade de conservacao.

Nesse contexto, com o objetivo de parabenizar a comunidade cientifica e a equipe da
Floresta Nacional do Tapajos, que em conjunto obtiveram excelentes resultados ao longo dessas
quatro décadas, e também, com o intuito de incentivar novas pesquisas, e pesquisadores a atuarem
na Floresta Nacional do Tapajos, o ICMBIo, por meio da Diretoria de Biodiversidade — DIBIO —
tem o orgulho de promover o | Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do
Tapajos.

Esta publicacdo reune os trabalhos, em formato de resumo expandido, dos pesquisadores que
desenvolveram atividades de pesquisa cientifica na Floresta Nacional do Tapajos, participantes do |
Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos, realizado entre os dias 24 e
25 de novembro de 2011, na cidade de Santarém/PA.

Déarlison Fernandes Carvalho de Andrade

Coordenador do seminario
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PROGRAMACAO DO EVENTO - 1° DIA

Horario

Inicio

| Término

1 SEMINARIO DE PESQUISAS CIENTIFICAS DA FLORESTA NACIONAL DO
TAPAJOS

12 Dia - 24/11/2011 (quinta-feira)

07h: 30

08h10min

Inscri¢cdes para o evento

08h10min

08h40min

Abertura do Semindrio
Fabio Carvalho - Chefe da FLONA do Tapajds
Coordenador do SISBIO (Sistema de Autorizacio e Informagcdo em
Biodiversidade) do ICMBio
Reitor da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Para) - Representando as
instituicdes de pesquisa da regido

10’ para cada participante

08h40min

09h20min

Palestra: Producio Cientifica na Floresta Nacional do Tapajés em 37 anos de
criacio da Unidade de Conservacio

Darlison Andrade - Coordenador de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional
do Tapajos.

30’ - Apresentacdo

10’ - Perguntas

09h20min

10h00min

30 anos de pesquisas da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria) na FLONA do Tapajés

Pesquisador Dr. Ademir Ruschel
30’ - Apresentagdo
10’ - Perguntas

10h00min

10h20min

Intervalo para lanche

10h20min

12h00min

Mesa redonda: A importancia das Florestas Nacionais para a conservacao da
Biodiversidade — A ciéncia como instrumento da conservacio

Representante ICMBio - Moderador

Representante UFOPA - Pesquisadora Dra. Lia Melo

Representante INPA - Pesquisadora Dra. Tania Sanaiote

Representante Embrapa NAPT Médio Amazona - Dr. Raimundo Cosme de
Oliveira Junior

15’ para cada participante
30’ - DEBATE

12h: 00m

Pausa para Almoc¢o

14h00min

15h30min

Apresentacdes orais de pesquisas selecionadas
14h: 00
Pesquisa: Impacto da exploragao florestal na estrutura e dindmica de uma area
submetida a manejo florestal na Floresta Nacional do Tapajos, Para.
Autores: Paula Caroline Rocha de Araujo, Lia Oliveira Melo, Ulisses Sidnei da
Conceicgdo Silva, Claudia da Costa Cardoso e Luciana Karla Valéria dos Santos
Sousa
14h: 30m
Pesquisa: Estrutura populacional de Copaifera multijuga Hayne na Floresta
Nacional do Tapajos
Autores: Viviane Vasconcelos Corréa, Adriana Ferreira Alves, Jodo Ricardo
Vasconcellos Gama e Darlison Fernandes Carvalho de Andrade
15h: 00m
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Horario 1 SEMINARIO DE PESQUISAS CIENTIFICAS DA FLORESTA NACIONAL DO
Inicio Término TAPAJOS
Pesquisa: Contribuicdo e ajustes metodolégicos de bandas dendrométricas em
inventario florestal na FLONA do Tapajos
Autores: Mauricio Lamano Ferreira, Luciana Ferreira Alves, Tara Kelly
Woodcook, Scott R. Saleska e Plinio Barbosa de Camargo.
Tempo para cada pesquisador:
20’ - Apresentagdes
10’ - Perguntas
15h30min 16h: 00min Intervalo para lanche
Apresentagdes orais de pesquisas selecionadas

16h: 00m
Pesquisa: Determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo-resina de
copaiba em duas areas de coleta na Floresta Nacional do Tapajos.
Autores: Ederly Santos Silva, Charles Roland Clement e Valdir Floréncio da
Veiga Junior
16h: 30m

16h00min 17h00min Pesquisa: Apélise das propriedades mecénica}s da m.ad.eira da espécie
Nectandra dioica Mez. (louro preto) com potencial medeireiro, ocorrente na
regido de Santarém, PA.
Autores: Claudia da Costa Cardoso, Luciana Karla Valéria dos Santos Sousa, Lia
de Oliveira Melo, Victor Hugo Pereira Moutinho e Paula Caroline Rocha de
Araujo.
Tempo para cada pesquisador:
20’ - Apresentagoes
10’ - Perguntas

Sessdo de Painéis
. . Divulgacdo das pesquisas ndo selecionadas para apresentacdo oral em formato

17h00min 18h00min .
painel.
Encerramento do 1° dia

10
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PROGRAMACAO DO EVENTO - 2° DIA

Horario

| Término

1 SEMINARIO DE PESQUISAS CIENTIFICA DA FLORESTA NACIONAL DO
TAPAJOS

22Dia-25/11/2011 (sexta-feira)

08h00min

08h10min

ABERTURA 22 dia - Chefe da FLONA do Tapajds

08h10min

09h00min

Palestra: 12 anos do Programa LBA na FLONA do Tapajés
Dr. Rodrigo Silva- Coordenador do Programa LBA em Santarém
35’ - Apresentacdo
15’ - Perguntas

09h00min

09h30min

Palestra: AcGes futuras do PPBio na FLONA do Tapajés
Dr. Reinaldo Peleja - Coordenador do PPBio em Santarém

20’ - Apresentacdo
10’ - Perguntas

09:30

10:00

Intervalo para lance

10h00min

11h00min

Palestra: Acesso ao patrimonio genético e ao conhecimento tradicional:
Parametros legais
Departamento do Patrimonio Genético do CGEN - Sonja Righetti
30’ - Apresentacdo
30’ - Perguntas

11h00min

12h00min

Sessdo de Painéis

12h: 00

Pausa para Almog¢o

14h00min

15h30min

Palestra ICMBio: perspectivas de pesquisa cientifica na FLONA e
entrega da cartilha do pesquisador

Servidor FLONA do Tapajos - Coordenador de Pesquisas Cientificas da FLONA
do Tapajos
20’ - Apresentacdo
10’ - Apresentacao e entrega da cartilha do pesquisador
Debate: Percepcao do evento pelos participantes
Sera disponibilizado espago para manifestacdo dos participantes sobre o
evento e a atuacdo dos pesquisadores na Floresta Nacional do Tapajos
30’ - Debate com moderacao feita pelo ICMBio

15h30min

16h00min

Intervalo para lance

16h00min

17h00min

Entrega de prémio para as melhores apresentagdes (painel e oral) - (As
pesquisas selecionadas serdo escolhidas pelos participantes inscritos no
evento, por vota¢do)

Entrega de Prémio a Pesquisa DESTAQUE do Seminario (escolhido pela
comissio)

Encerramento do evento
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ECOLOGIA

AVALIACAO ISOTOPICA DA JARARACA (Bothrops atrox) NO OESTE DO PARA

MELISSA GASTE MARTINEZ, ANA MARIA MOURA DA SILVA, HIPOCRATES
CHALKIDIS, PLINIO BARBOSA DE CAMARGO

RESUMO

O envenenamento por serpentes é considerado um problema de saude publica, especialmente em
populacdes de areas rurais de paises tropicais e subtropicais. No Brasil, dos 26.000 acidentes
ofidicos, 90% sdo do género Bothrops sendo a espécie Bothrops atrox a predominante na regido
amazonica, incluindo toda a Amazbnia brasileira. Essa ampla distribuicdo deve-se ao fato da
espécie possuir grande adaptacdo e dieta generalista, sendo que na regido de Santarém, ela esta
relacionada com 92% dos acidentes ofidicos, dos quais 20 % foram considerados graves. Atraves
dos isétopos estaveis do carbono-13 e do nitrogénio-15, pretende-se caracterizar as variagdes dos
habitos alimentares e eventual correlacdo com a variabilidade de seus venenos. Os animais foram
coletados inicialmente na floresta nativa (FLONA), na regido de Santarém — PA, Amazobnia e
comparados com o veneno das serpentes do biotério do Instituto Butantan. Isto p6de ser claramente
visualizado, quando comparamos as analises isotdpicas do veneno das serpentes do Instituto
Butantan alimentadas com roedores do biotério, contra as serpentes coletadas na (FLONA), que sédo
alimentadas com animais da prépria floresta, sendo que as diferentes fontes alimentares refletiram
isotopicamente no turnover do material absorvido.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia, Carbono-13, Nitrogénio-15

1. INTRODUCAO

A alta incidéncia dos acidentes ofidicos em Santarém pode ser relacionada a diversidade de
cenarios floristicos na regido, que possibilitam a existéncia de todos os géneros de serpentes
venenosas ocorrentes no Brasil. (CARVALHO et al., 2001). Embora nenhum estudo tenha sido
feito até 0 momento, as areas agricolas deverdo se constituir em novos ambientes para a fixacdo das
serpentes, podendo levar a ocorréncia de acidentes aos trabalhadores agricolas.

Pesquisas demonstram que através dos isdtopos estaveis, podemos verificar as composicdes
isotopicas dos tecidos dos animais que dependem principalmente da alimentacdo, da agua ingerida e
dos gases inalados. Associados a esse fato, os efeitos dos isdtopos estaveis estdo ligados aos
processos metabolicos (KENNED E KROUSE H.R;1990). Dentre os isotopos mais utilizados
destacam-se o Carbono (*2C, *3C) e o Nitrogénio (**N, **N) (Ducatti, 1977). Composicdes isotopicas
dos tecidos animais dependem da alimentacdo (solida e liquida) e conseqiientemente do ambiente
em que vivem. Embora esses estudos sejam relevantes para a compreensao da ecologia animal, em
revisio de 102 estudos da variabilidade natural de carbono-13 (**C) e nitrogénio-15 (**N) na
ecologia trofica de animais (KELLY, 2000) ndo existe menc¢do a um Unico estudo com serpentes.
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caracterizou o habito alimentar destes animais através da analise isotdpica do carbono dos diversos

anéis formados pela troca de pele dos mesmos.

Pretende-se analisar o habito alimentar da Bothrops atrox em diferentes locais.
Posteriormente, pretende-se também testar uma correlacao entre dieta alimentar e a composi¢édo do
veneno desta espécie, 0 que pode provocar alterages na composicdo do soro antiofidico.
Trabalharemos com animais coletados em ambientes com diferentes usos do solo como floresta
nativa, savana e areas agricolas da regido de Santarém, PA, Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1- Selecdo das areas amostradas:

Para este estudo foram realizadas amostragens de Botrops atrox (B. atrox) em trés areas com
diferente cobertura vegetal:

1. Floresta - area preservada no km 83, designada como area testemunho e area conservada
no km 67.

2. Savana - area aberta com arvores esparsas e solo geralmente arenoso, na comunidade de
Tapari no municipio de Santarém, Para. Essa comunidade esta localizada na margem direita do Rio
Tapajos, cerca de 23 km da area urbana de Santarém.

3. Area de cultivo de soja (agricola), localizada & margem da rodovia Santarém-Cuiab,
distante em no minimo 10 km de distancia das areas de reserva. A figura 1 mostra os detalhes das

areas a serem coletadas.

Figura 1. Locais de amostragem: A) Mapa do Estado do Para e localizagdo do
municipio de Santarém (circulo vermelho), B) localizagdo das areas de amostragem
de (1) floresta (FLONA Tapajos Km 63 e 83; (2) savana (comunidade de Tapari); (3)
agricultura (Belterra) e (4) regido urbana de Santarém.

2.2- Métodos de coleta:

1. Armadilhas de interceptacdo e queda (“pit-fall traps with drift fence”). Consistem em
sistemas compostos por recipientes (baldes) enterrados no solo e ligados por cerca guia (lona
plastica ou telas),foram instaladas trés estagdes de armadilhas de interceptagdo e queda, uma em
cada fisionomia (floresta, savana e cultivo). Cada estacdo teve 12 baldes de 90 litros enterrados e

dispostos em forma linear. Neles foram feitos furos no fundo a fim de evitar o acimulo de agua e
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distantes uns dos outros em intervalos de 10 metros, interligados por uma cerca guia lona plastica :
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de 1,20 metros de altura, sustentada por estacas de madeira com 1,20 metro de altura e foram
enterrada a 10 centimetros abaixo do solo. O tamanho total de cada estagdo teve 110 metros. As
armadilhas permaneceram abertas durante cinco dias em cada saida, onde no primeiro dia foram
abertas e fechadas no ultimo dia da expedicdo para evitar que exemplares eventualmente caissem
nas armadilhas.

2. Procura visual ativa limitada por tempo. Metodologia adaptada de Martins e Oliveira
(1998) que consiste em buscas realizadas durante o dia e a noite em lentas caminhadas através de
trilhas, estradas secundarias, matas de galeria e locais proximos a residéncias. A procura foi
realizada pela parte da manhd (09:00 a 12:00) e também pela parte da noite (20:00 as 23:00).

3. Encontro ocasional. Corresponde ao encontro de serpentes durante atividades distintas dos
demais métodos de amostragem.

3.3- Andlise isotdpica:

Das serpentes coletadas, metade foi extraida o veneno, mantidas vivas no biotério por,
aproximadamente quatro meses e posteriormente sacrificadas, o restante foi realizada a extragéo do
veneno em campo e imediatamente sacrificadas. Diversos 6rgdos foram separados, como por
exemplo: figado, musculo, coracdo, veneno, fezes e conteudo alimentar. O principal elemento
analisado para o diagnostico alimentar € o carbono, contudo a complexidade na interpretacdo dos
valores isotopicos de carbono na investigagdo sobre as possiveis fontes alimentares sugere a
necessidade de complementacdo com outros isétopos como o nitrogénio (FRY E SHERR, 1984).
As amostras de 6rgdos e tecidos das serpentes foram limpas manualmente para a remocao de
contaminantes provenientes do ambiente ou mesmo de algum outro tecido do préprio animal,
fragmentadas no menor tamanho possivel e posteriormente maceradas a granulometria menor que
0,250 mm. O material resultante foi pesado (aproximadamente 2 a 3 mg) em balancas de alta
precisdo (0,001mg), e colocado em pequenas capsulas de estanho para a analise. As composi¢des
isotopicas de carbono e nitrogénio foram determinadas pela combustdao “on-line” da amostra pela
técnica CF-IRMS (Continuous Flow — Isotope Ratio Mass Spectrometers), utilizando um analisador
elementar Carlo Erba (CHN-1110) acoplado a espectrometro de massas Delta Plus, no Laboratorio
de Ecologia Isotopica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade de
S&o Paulo (USP). Os resultados obtidos de concentracdo de carbono e nitrogénio e seus respectivos
isétopos (**C e °N) foram calibrados com padrdes internacionais e apresentardo erros de no
maximo 5% em relacdo as concentragdes e de 0,3 e 0,5%o para os respectivos isotopos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas treze serpentes da espécie B atrox na Floresta Nacional (FLONA) Tapajos,

sendo uma area de planalto e outra area de baixio. Inicialmente para as analises de carbono-13 e
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nitrogénio-15, foram utilizadas cinco serpentes, sendo as amostras 05, 06, 09, coletadas no baixio e
as amostras 12 e 13, foram coletadas no planalto.

A Figura 2 apresenta a relagdo de 5"°C %o e 8"°N %o para as amostras dos diferentes tecidos
de Bothrops atrox coletados apenas na Floresta Nacional (FLONA) Tapajos, e a relacdo do veneno
da serpente do Butantan. Os resultados isotopicos do veneno das serpentes do Butantan (8*3C %o = -
20,47 e "N %o, = 8,36) apresentaram um valor significativamente diferenciado, devido & diferente

fonte alimentar desta serpente sendo esta, roedores do préprio biotério.

17
*
16 |
© Legenda
il
=% 8 Bothrops atrox:
= ® o
) H _ H . %
w1 | veneno 5 ¢ ® Dieta . asterisco:
A Figado — circulo: e
L Veneno — triangulo: A
Butantan
1s diet .
12 _2%_3;3. 2132‘ ‘ ‘ @ et . Musculo — quadrado:o
22 23 24 25 26 27 Corag&o — losango: ©
813C %o

Figura 2: Relagdo entre 5N %o e §3C %o para as amostras dos diferentes tecidos dos Bothrops
atrox coletados na FLONA Tapaj6s, comparados com o veneno da serpente do Butantan.

Os resultados de 8*3C %o e 8'°N %o para as amostras dos diferentes tecidos dos Bothrops
atrox coletados na FLONA Tapajés demonstram que todos 0s animais sdo de areas de floresta, pois
apresentam valores isotopicos de seus tecidos oriundos de uma dieta composta exclusivamente de
plantas Cs3 e os valores do item dieta (contetido estomacal) foram mais leves em 8"°N %o que os
demais tecidos e o veneno, demonstrando que hd um fracionamento no processo metabdlico de
formagéo de cada tecido. Os valores de 8*3C %o dos venenos da maioria das serpentes, com excegio
da numero 05, foram sempre mais enriquecidos que todos os tecidos das respectivas serpentes,
indicando que ha um fracionamento mais pronunciado.

4. CONCLUSAO

Como este trabalho iniciou-se ha pouco tempo e foram realizadas coletas em apenas um
local, (FLONA), ndo podemos ainda tirar conclusdes precisas a respeito dos itens propostos
inicialmente. No entanto, com base nos dados isotopicos de carbono-13 e Nitrogénio-15 das
amostras de veneno da floresta (FLONA) e do biotério do instituto Butantan, podemos sugerir que
conforme é mudada a alimentacdo da serpente, natureza e cativeiro, visualizamos nitidamente essas
mudancgas em relagdo a habito alimentar e ambiente, pois os dados do veneno da floresta sdo bem

distintos isotopicamente tanto para carbono-13 quanto para nitrogénio-15 dos dados do veneno do
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biotério do Instituto Butantan. Isto mostra também que mudancas de habitats e alimentacdo podem \\
causar também mudancgas metabdlicas no organismo do préprio animal e os diferentes periodos de
turnover em cada tecido analisado.
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TRIBUZY

RESUMO

A temperatura tem sido frequentemente apontada, como influenciadora nas trocas gasosas das
plantas, afetando a fotossintese. A temperatura do dossel € um dos indicadores das interagdes entre
biosfera e ambiente, pois integra todos os mecanismos de absorcdo e dissipacdo de energia que
atuam na zona do dossel florestal. A temperatura foliar resulta de como a planta com suas
caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas, consegue controlar o balangco de energia. O estudo foi
desenvolvido na FLONA Tapajds. Para realizacdo das medidas nas folhas das arvores na copa do
dossel florestal foram utilizadas cinco torres. Foram avaliadas caracteristicas fisiologicas das folhas
na parte superior do dossel. Para quantificacdo da taxa assimilatoria liquida (A) utilizou-se um
analisador de gés por infravermelho (IRGA) modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA).O
presente trabalho teve como objetivo determinar a resposta da taxa assimilatéria liquida (A) no
dossel florestal em funcdo da temperatura foliar da comunidade em estudo. A partir de 30 °C houve
diminuicao nos valores da fotossintese. O aumento da temperatura foliar proporcionou decréscimos
na condutancia estomatica e na concentracdo interna de CO, na camara subestomética o que
proporcionou uma reducéo na taxa assimilatoria liquida superior a 20% a partir de 36 °C.

PALAVRAS-CHAVE: Assimilagdo de CO,, Estdmato, Dossel Florestal.

1.INTRODUCAO

A percepcdo das alteracdes ambientais em escala global, regional ou local, como resultado

das acdes antropogénicas, € uma preocupac¢do que se iniciou na década de1960, chamando a aten¢éo
do mundo todo e em diferentes ambitos sociais (GRACE, 2004). As mudangas globais tém afetado
os ciclos biogeoquimicos, particularmente, o ciclo do carbono (CLARK, 2004; GRACE 2004).
O ciclo do carbono, nas regides de florestas tropicais, tem recebido atencdo especial, pois, 60% do
aquecimento global esta relacionado com o aumento da concentracdo de didxido de carbono na
atmosfera e as florestas tropicais aparecem este cenario como um significativo estoque, podendo
funcionar inclusive como dreno de carbono (CHAMBERS et al., 2001; CLARK, 2004; GRACE,
2004).

A Floresta Tropical Amazonica € considerada potencialmente significativa no ciclo global
do carbono como sendo um dreno ou fonte, principalmente devido ao amplo armazenamento de
biomassa e aos grandes fluxos anuais provenientes da fotossintese, respiracdo, decomposicao e fogo
(OMETTO et al.,2005).
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Um efeito largamente relacionado ao aumento da concentragdo de dioxido de carbono naf;
atmosfera e ao aumento da temperatura ambiental, que pode contribuir para ocorréncia de disturbios e
na funcéo de assimilacdo ou emisséo deste composto dentro das florestas tropicais é a temperatura.

A temperatura (T) tem sido frequentemente apontada, como influenciadora nas trocas
gasosas das plantas, afetando a fotossintese (BALDOCHI e MEYERS, 1991; HIKOSAKA, 1997;
CLARK, 2004).A fotossintese é o processo mais sensivel as altas temperaturas, apresentando
temperaturas 6timas que variam de 20 a 35 °C (BERRY e BJORKMAN, 1980;HIKOSAKA, 1997;
TRIBUZY, 2005). Em temperaturas elevadas, as plantas respondem com o fechamento dos
estdmatos, contribuindo assim, para a diminuicdo da concentracdo interna de CO, na camara
subestomatica (Ci), e, com isso, pode ocorrer reducdo na capacidade fotossintética (OGREN e
OQUIST, 1984).

Segundo Gates (1964) e Ferguson et al. (1973), a temperatura do dossel € um dos
indicadores das interacdes entre biosfera e ambiente, pois integra todos 0s mecanismos de absor¢édo
e dissipacdo de energia que atuam na zona do dossel florestal. A temperatura foliar (Toliar) resulta
de como a planta com suas caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas, consegue controlar o balanco
de energia.

Os processos fisioldgicos das plantas podem ser inferidos utilizando como pardmetro, a
temperatura da planta. Quando a Ty fica mais elevada, proxima da temperatura letal, a
capacidade de dissipacdo de energia da folha pode significar a diferenca entre a manutencao,
paralisacdo dos processos ou até mesmo a destruicdo dos tecidos.

Pequenas diferencas de temperatura dos 6rgdos podem fazer grandes diferencas sobre taxas
fotossintéticas, respiratorias e outras atividades bioquimicas da folha da planta, podendo significar a
preservacao ou a extin¢do de uma espécie (GATES, 1964; BAZZAZ, 1998).

A Amazonia desempenha um papel fundamental no equilibrio da estrutura climatica do
planeta como um todo, particularmente no ciclo do carbono e da agua, portanto, compreender
aspectos que regulam os processos fisiologicos das plantas, torna-se necessario para um melhor
entendimento dos efeitos das mudancas globais nas plantas individualmente e na comunidade.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a resposta da taxa assimilatéria liquida
(A) no dossel florestal em funcdo da temperatura foliar da comunidade em estudo.
2.MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos (2° 51 Sul (S), 54°
58’ Oeste (O)) localizada ao sul da cidade de Santarém, proximo ao marco km 67 da rodovia
Santarém-Cuiaba BR-163. Este trabalho foi realizado para atender as necessidades de respostas

sobre as variagoes fisiolégicas do dossel florestal na Amazénia.
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Para realizacdo das medidas nas folhas das arvores na copa do dossel florestal foram -t "

utilizadas cinco torres. Foram avaliadas caracteristicas fisiologicas das folhas completamente

expandidas na parte superior do dossel ao redor das cinco torres. O critério de sele¢do das folhas

observadas no estudo foi aleatorio. Na T83 foram alcancadas 2 plantas com 35 m de altura, na UT1

5 plantas foram alcancadas entre 17 e 35 m de altura, UT2 foram estudadas 2 plantas entre 17 e 35

m de altura, na UT3 foram 6 plantas entre 18 e 27 m de altura e na UT4 foram 2 plantas alcancgadas

entre 19 e 30 m de altura, totalizando 17 individuos arboreos identificados botanicamente no

departamento de botanica do INPA — SAPECA (Tabela 1). Foram realizadas 30 medidas em cada

individuo arboreo.

Tabela 1 - Torres, identificacdes botanica das plantas (Familia e Espécie)

Torre Familia Espécie

ut2 Melastomataceae Bellucia dichotoma

T83 Lecythidaceae Bertholletia excelsa

T83 Sapotaceae Crysophilum sp.

utl Myristicaceae Iryantera sagotigna

utl Chrysobalanaceae Licania micheli carobe

ut3 Bignoneacea Memora flavida

ut3 Moraceae Miratinga perebea molis
ut2 N&o identificada N&o identificada (a)

ut3 Néo identificada Nao identificada (b)

ut3 N&o identificada N&o identificada (c)

utl Lauraceae Ocotea sp.

ut3 Lauraceae Ocotea sp.(a)

ut3 Burseraceae Protium sp.

utl Caesalpiniaceae Tachigali cf. mimercophyla
utd Caesalpiniaceae Tachigali mimercophyla Ducke
ut4 Vochysiaceae Vochysia guianensis Aulb
utl Vochysiaceae Vochysia sp.

Para quantificacdo da fotossintese (A) utilizou-se um analisador de gas por infravermelho
(IRGA) modelo LI-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA), que inclui uma fonte de luz
azul/vermelho LI1-6400-02B (LI-COR), controlador da concentracédo de CO, e de temperatura. As
medicdes foram realizadas apenas quando o coeficiente combinando as variagdes de gas carbonico,
agua e fluxo de ar (ACO,, AH,0 e Aue, respectivamente) apresentaram-se abaixo de 1,0%.

Para cada folha, foram realizadas curvas de respostas (A-Ci) ou seja, da fotossintese (A) dada
em (umol.m?s™), em funcdo da concentracdo interna de CO, (Ci) dado em (ppm), nas seguintes
temperaturas foliares: 27°C; 30°C; 33 °C; 36 °C; 39 °C e 42 °C.

Para obtencdo dos valores da taxa assimilatoria liquida utilizou-se o modelo proposto por De

Pury e Farquhar (1997).
21



I Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos e com a utilizagdo do modelo de De Pury e Farquhar (1997),
encontrou-se que a taxa assimilatoria liquida (A) em funcdo da temperatura foliar em uma
correlacdo dada pelo coeficiente de determinacdo (r=0,99), pode ser descrita através da funcéo
quadratica:

A =-0,037 (Troliar)2 + 2,138 (Ttoliar) — 22,62 eq. (1)

Utilizando a eq. (1), encontra-se que a taxa fotossintética é de 8,25 pmol.m?2s™,
correspondendo a temperatura 6tima para a comunidade de 29,6 °C.

Observa-se na Figura 1, que a partir de 30 °C, a fotossintese comeca a decrescer. Aos 36, 39
e 42 °C, ha uma reducdo na taxa fotossintética de 22,4%, 45,6% e 76,9%, respectivamente,

indicando que a temperatura afetou um dos estagios do processo fotossintético.

Fotossintese ( pmol.m 2.s%)

oL v v
25 30 35 40 45

Temperatura foliar (°C)

Figura 1- Curva de resposta da taxa assimilatoria liquida ao aumento de temperatura foliar.

Na literatura, sdo conhecidamente descritos resultados mostrando a fotossintese sendo
afetada pelo aumento da temperatura, alterando o processo bioquimico, podendo causar danos no
aparato fotoquimico, desestruturando enzimas envolvidas na fixacao e reducdo e/ou, diminuindo a
difusdo de CO, ao nivel do mesofilo foliar e/ou promovendo o aumento da resisténcia ao nivel dos
estdbmatos (HIKOSAKA, 1997; BERNACCHI et al., 2001; MEDLYN et al., 2002)

A diminuicdo da taxa fotossintética pode ter ocorrido, devido as altera¢des na condutancia
estomatica (gs), que € um fator que pode controlar a assimilacdo de CO; pelas folhas, e com isso,
afetar a taxa assimilatoria liquida das plantas, pois 0 aumento da temperatura foliar ocasiona a

diminuicdo da gs. A diferenca de 6°C na temperatura foliar dentro do intervalo de temperatura
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estudado proporcionou uma reducdo significativa na gs, as perdas relativas a gs foram de 45,6%,

57,6% e 74,3% aos 36, 39 e 42 °C, respectivamente.

Assim, progressivos aumentos da temperatura foliar e diminuicdo da condutancia estomatica
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proporcionaram decréscimos na concentracdo interna de CO, na cadmara subestomatica (Ci) e

consequentemente, decréscimos na taxa fotossintética (Figura 2).

F 30°C

Fotossintese ( pmol.m 2.s™)

180 200 220 240 260 280 300
Ci (ppm)
[0
42°C

Figura 2 —Taxa fotossintética em funcdo da concentracédo interna de CO; (Ci).

Correlacionando os valores da fotossintese com os valore de Ci para cada temperatura
estudada, observa-se (Figura 2), que aos 27 °C Ci tem o maior valor, no entanto, esta maior
quantidade de Ci disponivel, ndo foi convertida na mais alta taxa fotossintética, sendo que, 0 maior

valor para a fotossintese foi para a temperatura de 30 °C.

A partir de 30 °C, a concentragdo interna de CO, na cdmara subestomatica decresceu,
reduzindo-se em aproximadamente 26% na temperatura de 36 °C e em 32% aos 42 °C, fato este,
que pode estar relacionado com a diminuicdo da conduténcia estomatica em altas temperaturas,
aumentando a resisténcia a entrada de CO, e consequentemente ocasionado uma menor difusdo de
CO, para o mesofilo foliar. O que pode contribuir ainda, com a diminui¢do da eficiéncia de
carboxilacéo e, por conseguinte, com a taxa fotossintética. O aumento da temperatura foliar de 30
°C para 33 °C causa na taxa assimilatéria liquida uma diminuicdo de 2,2 tonC.ha™.ano™. E o
aumento de 33 °C para 36 °C ocasiona uma diminuicéo de 4,6 tonC.ha™.ano™.
4.CONCLUSAO
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A temperatura foliar (Trisr) afetou a taxa assimilatoria liquida. O aumento da Tiojiar "d
proporcionou a diminui¢do da condutancia estomatica e consequentemente da concentracdo interna
de CO, na cAmara subestomatica, ocasionando uma redu¢do na taxa fotossintética.

A temperatura 6tima encontrada para a comunidade foi de 29,6 °C, com taxa fotossintética
méxima de 8,25 umol.m?.s™. Apés atingir 30 °C os valores de fotossintese comecam a decrescer e
proporcionam uma reducéo superior a 20% na taxa assimilatdria liquida a partir de 36 °C.
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PLANTAS

EDGARD SIZA TRIBUZY, PLINIO BARBOSA DE CAMARGO, CRISTINA ALEDI
FELSEMBURGH

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar o efeito da resposta da respiragdo da folha a variagéo
da temperatura foliar. O trabalho foi desenvolvido na FLONA, na area do quilébmetro 67 e 83 areas
de estudos do projeto de larga escala LBA. Para determinacdo da respiracdo foi utilizado um
analisador de gas por infravermelho e os dados foram parametrizados utilizando modelo de DePrury
e Farquharpara predizer variaveis das trocas gasosas de oxigénio, agua e didxido de carbono em
plantas. Foram observadas 17 plantas em cada individuo foram coletadas 30 amostras entre as
diferentes temperaturas. A taxa respiratoria do tecido foliar (R¢) foi positivamente afetada pelo
aumento de temperatura (Ty) deste tecido (P < 0,001) e determinado por uma funcdo de primeiro
grau Ro = 0,047(T) — 0,401, causando emissdes de 0,5 ton.ha™.ano™ por este motivo devido ao
aumento de 3 graus da temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Assimilacdo de CO,, Fonte de CO,, Dossel.

1. INTRODUCAO

A Amazénia desempenha um papel fundamental no equilibrio da estrutura climéatica do
planeta como um todo, particularmente no ciclo do carbono e da agua, portanto, compreender
aspectos que regulam os processos fisioldgicos das plantas, torna-se necessario para um melhor
entendimento dos efeitos das mudancas globais nos individuos arboreos e na comunidade.

Apesar do inegavel papel desta regido do planeta, no ciclo do carbono, os resultados das
pesquisas ainda ndo sao claros na relacéo entre o crescimento da floresta amazonica e 0 aumento de
CO, atmosferico. Esta relacdo é influenciada por variaveis como clima, geografia e acédo
antropogénica tornando a dinamica do ciclo do carbono depende desses fatores (OMETTO et al.,
2005; ELSEMBEER; LACK, 1997; CLARK; CLARK, 1994 e MALHlIet al., 2002).

A revisdo de estudos sugere controvérsias indicando que algumas microrregides da floresta
Amazonica funcionam como dreno de CO,(GRACE et al., 1995a,b; MALHIet al., 2002; PHILLIPS
et al., 2002; TRIBUZY, 2005), enquanto outros, que podem funcionar como fontes pequenas e
temporarias de carbono para a atmosfera (RICE et al., 2004; SALESKA et al., 2003,).

Um efeito largamente relacionado ao aumento da concentragdo de CO, na atmosfera é o
aumento da temperatura ambiental, que pode contribuir ocasionando disturbios na fungdo de
assimilacdo ou emissdo do CO, dentro das florestas tropicais.

A temperatura (T) tem sido frequentemente apontada como influenciadora nas trocas
gasosas das plantas, afetando a fotossintese e respiracdo (HIKOSAKA, 1997).A fotossintese € o
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processo mais sensivel as altas temperaturas, apresentando temperaturas 6timas que variam de 20 af]
35 °C. E a taxa assimilatdria liquida apresenta diminuicdo devido queda da fotossintese e também
como reflexo do aumento da respiracdo (HIKOSAKA, 1997; TRIBUZY, 2005).

Dentro deste contexto de respostas da planta a elevacdo de temperatura, um importante
evento que contribui para o balango de carbono de uma folha, é a resposta da respiracdo, que tende
a aumentar, colaborando para a reducdo da assimilacdo liquida de CO, ou mesmo, 0 aumento da
funcéo fonte de carbono para a atmosfera (LOVEYS et al., 2003).

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (FLONA) do Tapajoés (2° 51° Sul (S), 54°
58’ Oeste (O)) localizada ao sul da cidade de Santarém, proximo ao marco km 67 da rodovia
Santarem-Cuiab4d BR-163. Administrada pelo IBAMA, com aproximadamente 400 mil hectares
(ha), a FLONA foi estabelecida em 1974.

O desenvolvimento do trabalho contou com o apoio do grupo CD-08 do LBA, intitulado
“Dinamica do carbono na vegeta¢do e nos solos ao longo do transecto leste do LBA” - (Carbon
Dynamics in VegetationandSoilsalongtheEastern LBA Transect).

Para quantificacdo da respiracdo foliar (Rd) e taxa assimilatoria liquida (Amax) utilizou-se
um analisador de gas por infravermelho modelo LI1-6400 (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA), que
inclui uma fonte de luz azul/vermelho, controlador da concentracdo de CO; e de temperatura. As
medicOes foram realizadas apenas quando o coeficiente combinando as variagcdes apresentam-se
abaixo de 1,0%.

Para cada folha das espécies observadas (Tabela 1) obteve-se uma curva de resposta (A-
RFA) ou seja, da fotossintese (A) a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ambos dados em
(umol.m?.s™). Desta curva, foi obtido o valor de assimilagio de luz, utilizado no modelo de DePury
e Farquhar (1997).

Tabela 1 - Torres, identificacdes botanica das plantas (Familia e Espécie)

Torre Familia Espécie
ut2 Melastomataceae Bellucia dichotoma
T83 Lecythidaceae Bertholletia excelsa
T83 Sapotaceae Crysophilum sp.
utl Myristicaceae Iryantera sagotigna
utl Chrysobalanaceae Licania micheli carobe
ut3 Bignoneacea Memora flavida
ut3 Moraceae Miratinga perebea molis
ut2 Né&o identificada N&o identificada (a)
ut3 N&o identificada N&o identificada (b)
ut3 Na&o identificada N&o identificada (c)
utl Lauraceae Ocotea sp.
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ut3 Lauraceae Ocotea sp.(a)

ut3 Burseraceae Protium sp.

utl Caesalpiniaceae Tachigali cf. mimercophyla
ut4 Caesalpiniaceae Tachigali mimercophyla Ducke
ut4 Vochysiaceae Vochysia guianensis Aulb

utl Vochysiaceae Vochysia sp.

Foram obtidas ainda, para cada folha, curvas de respostas (A-Ci) ou seja, da fotossintese
(A), em funcdo da concentragdo interna de CO, (C;) dado em (ppm), em diferentes temperaturas
foliares: entre 27°C, 30 °C, 33, 39 e 42°C, gerando dados para a determinacdo da Rd e A. O
primeiro valor foi determinado utilizando a cAmara do equipamento no escuro enquanto o segundo
foi determinado pela parametrizacdo com luz de 1000 mmol.m?s™ dos dados atendendo as
exigéncias do modelo fotossintético De Pury e Farquhar (1997).

Os valores obtidos com a quantificacdo da fotossintese em resposta a RFA, Trjiar € Ci foram
utilizados para fornecer dados ao modelo desenvolvido por De Pury e Farquhar (1997) com
modificaces.

Os dados foram analisados com auxilio do programa SAS €8.0, onde foram feitas anéalises
de regressdo maltipla.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Além de todos os fatores intrinsecos ao processo de fotossintese que estdo sendo afetados
pelo aumento gradual da temperatura foliar, a respiracdo é um fator que também causa perda e
consumo de fotoassimilados pelas folhas e com isso diminui a taxa assimilatoria liquida das plantas.
A figura 1 mostra a resposta de respiracdo foliar em funcdo da temperatura foliar, que pode ser
descrita pela equacao:
Rd = 0,047 (Ttoiiar) — 0,401 Eq.(1)
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Figura 1 - Distribuicdo dos valores médios de respiracdo foliar (Rd) nas diferentes temperaturas
foliares trabalhadas

Observando os valores médios de respiracdo e fotossintese (tabela 1), em cada temperatura
estudada, a taxa respiratoria aos 29,6 °C (temperatura de maxima taxa assimilatoria liquida
modelada), foi de 0,99 pmol.m™?.s™, enquanto aos 36 °C foi de 1,29 pmol.m?2.s™, aos 39 °C foi de
1,43 pmol.m?s™ e aos 42 °C foi de 1,57 pmol.m?s?, representando um aumento na taxa
respiratéria de 30%, 45% e 59%, respectivamente, e uma perda de 15,6%, 17,3% e 19,0% em
relacdo a taxa assimilatoria liquida nas temperaturas de 36, 39 e 42 °C, respectivamente quando
comparado a fotossintese modelada em relagdo a taxa de respiragdo e fotossintese aos 29,6 °C.

No entanto, quando se analisa as perdas da respiracdo sobre a taxa assimilatoria liquida com
seus valores nas mesmas temperaturas que 0 processo respiratorio, observa-se que nas temperaturas
de 36, 39 e 42 °C, a respiracdo ocasiona uma diminuicdo de 20%, 32% e 82%, respectivamente.
Este fato deve-se ao efeito conjunto sobre dos processos que sdo afetados com aumento de

temperatura no processo fotossintético, maximizando o efeito do aumento da temperatura.

Tabela 1. Valores de respiracdo (Resp) e taxa assimilatoria liquida (A) em funcdo da temperatura
(Temp) em graus celcius, a percentagem que a respiracdo representa em relacdo a taxa assimilatoria
Liquida na temperatura de méaxima fotossintese (% T Otima) e percentagem que a respiracéo
representa em relacdo a taxa assimilatoria Liquida na mesma temperatura (% T atual).

Temp Resp A % T 6tima % T atual
27 0,87 8,13 10,5 10,7

29,6* 0,99 8,25 12,0 12,0
30 1,01 8,22 12,2 12,3
33 1,15 7,64 13,9 15,1
36 1,29 6,40 15,7 20,2
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39 1,43 4,49 17,4
42 1,57 1,91 19,1

*Temperatura étima para o processo de fotossintese.

Assumindo que a fotossintese tem o papel de assimilacdo de CO, e a respiracdo foliar tem o
papel contrario e que ambas ndo podem ser quantificadas isoladamente na folha nas horas que ha
presenca de luz, a resposta da respiracdo aos gradativos aumentos da temperatura foliar, foi a maior
liberacdo de CO,; fixado devido ao aumento deste processo, afetando o balanco de assimilacdo de
CO,, dos individuos (HIKOSAKA, 1997).

Considerando a equacdo de 1° grau descrita e que na floresta primaria a extingéo dos feixes
luminosos ocorre no dossel florestal, logo a cobertura foliar pode ser considerada um Unico tapete
de folha e neste ambiente verifica-se que o aumento de 3°C na temperatura foliar acarreta um
acréscimo nas perdas apenas pelo processo respiratério de 0,5 ton.ha™.ano™.

Neste trabalho foi verificado um padrdo linear de resposta da respiracdo foliar a variacdo de
Temperatura (Figura 1 e Tabela 1), no entanto, é importante ressaltar que esta é uma resposta
comum da respiracdo a rapida variacdo da temperatura. Estes resultados sdo concordantes com
aqueles descritos por Meiret al., (2001).

4. CONCLUSAO

A respiracdo das folhas no dossel florestal na regido da FLONA em Santarém — PA
contribui negativamente na assimilacéo liquida de CO,. Com o0 aumento progressivo da temperatura
das folhas a respiracdo afeta em maior percentagem a taxa assimilatdria liquida.

O aumento da temperatura foliar em 3°C causa devido ao processo respiratério a liberagdo a
perda de ¥z tonelada de didxido de carbono em 1 hectare por ano no processo respiratorio.
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ESTOQUE DE BIOMASSA ARBOREA VIVA EM FLORESTA OMBROFILA DENSA NA J
FLONA TAPAJOS: AMAZONIA ORIENTAL

SANTOS, FABIO G.; JUNIOR, RAIMUNDO COSME DE O.; CAMARGO, PLINIO B.

RESUMO

Floresta é a area maior que 0,5 ha com arvores maiores que 5 metros de altura e cobertura de copa
superior a 10 % FAO (2010). O Brasil é um pais florestal com aproximadamente 524 milhdes de
hectares de florestas naturais e plantadas, estando em segundo lugar em area de florestas
conservadas. Considerando que as florestas tropicais estocam carbono em forma de biomassa, 0
governo brasileiro tem fechado acordos para conter as pressées sobre as florestas naturais. Desta
forma, este trabalho comparou o estoque em biomassa arbérea viva de floresta ombrofila densa no
ano de 2010 em dois locais (T1 e T2), sendo cada local composto por seis parcelas, cada uma
medindo 15 m x 500 m na Floresta Nacional do Tapajos — FLONA Tapajos no oeste do Estado do
Para, a fim de conhecer a dindmica e estoque de biomassa arbdrea viva e seu padrdo de distribuicao.
Concluiu-se que ndo houve diferenca significativa no estoque de biomassa arborea viva de floresta
ombrofila densa para os locais em estudo. A distribuicdo de biomassa ocorreu formando fundos e
topos ao longo das classes diamétricas, sendo a maior concentracdo entre 30>DAP<60 cm.

PALAVRAS-CHAVE: Solo; fragmentos, inequianea.

1. INTRODUCAO

Segundo a FAO (2010), floresta é a area medindo mais que meio hectare com arvores maiores
que cinco metros de altura e cobertura de copa superior a 10 %.

O Brasil é um pais florestal com aproximadamente 524 milhdes de hectares (61,5 % do territorio
nacional) de florestas naturais e plantadas, possui a segunda maior area de floresta conservada, atras
apenas da Russia (BRASIL, 2009).

Considerando que as florestas tropicais sdo grandes reservatorio de carbono em forma de
biomassa (Malhi et al., 2006) e o Brasil possui a segunda maior area de florestas conservadas,
dentro desse contexto, a conservacdo das florestas brasileiras sdo essenciais para reter carbono
atmosférico em biomassa.

Diante desses fatores o governo brasileiro tem manifestado seu interesse junto a comunidade
internacional para contencdo de atividades degradantes ou potencialmente poluidoras, devido as
mudancas de uso da terra, principalmente através de acordos para reducdo do desmatamento.

Neste sentido, a convencdo sobre Mudanca do Clima e o Protocolo de Quioto ligado a
Convencdo do Clima, ratificados pelo Brasil através dos Decretos n° 2.652 de 1998 e n° 5.445 de
2005 respectivamente, mostra os esforcos dos paises signatarios para garantir a conservagao dos
recursos naturais e a sobrevivéncia das geracdes futuras.

Nascimento e Laurance (2004), reforcam a idéia do uso racional das florestas, tendo em vista,

que a fragmentacdo do habitat altera dindmica da biomassa florestal, causando emissbes de 4-5
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Mg.ha™* nas bordas dos fragmentos, o que pode ser, segundo os autores, devido ao fato de nas :
bordas de fragmentos a dinamica de biomassa ser mais acelerada que no interior dos fragmentos,
devido a diferenca na composicao floristica entre interior e borda.

Para entender a dinamica de biomassa florestal, & necessario estudar a floresta em seus diversos
compartimentos (BOINA, 2008), alem de interacdes com o solo (CASTILHO, 2004), e isto, pode
ser feito através de parcelas permanentes (SILVA et al., 2005).

A quantificacdo de biomassa florestal pode ser feita através do método direto (HIGUCHI et al.,
1998) ou através de equacBes alométricas (VIEIRA et al., 2008).

As florestas naturais inequidnea possuem padrio de distribui¢ao em “j” invertido (SOUZA et al.,
2006), e este fator € um indicador de uso da flora (SANQUETA, 2003), deste modo, esse indicador
tem sido influenciado, pela expansdo da fronteira agricola e crescimento da degradacao florestal
(HAYASHI, 2010).

Diante deste contexto, este trabalho visou conhecer a variabilidade no estoque de biomassa
florestal de parcelas instaladas na FLONA Tapajos, e seu padrdo de distribuicdo no ano de 2010,
além de subsidiar politicas de ordenamento e uso de florestas tropicais, considerando sua
importancia no estogue de carbono como biomassa.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Floresta Nacional do Tapajés — FLONA Tapajds, distante
aproximadamente 80 km da cidade de Santarém no sentido sul, nas coordenadas geograficas
54°58°W e 02°51°S.

A FLONA Tapajos é uma unidade de conservacao criada pelo Decreto n° 73.684 de fevereiro de
1974 com uma area aproximada de 545 mil hectares, que envolve os municipios de Belterra,
Aveiro, Rurdpolis e Placas no oeste do Para (IBAMA, 2004), atualmente sob a administracdo do
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBIo.

Segundo Veloso et al. (1991) a vegetacdo predominante neste local é floresta ombréfila densa,
caracterizada pela dominancia de arvores de grande porte, além de lianas e epifitas sob regime
climatico de temperaturas elevadas e intensas precipitacdes bem distribuida ao longo do ano.

Conforme a classificagdo de Koppen o clima é Ami, com temperatura média de 24,8°C, umidade
relativa média de 90 % e precipitacdo média anual de 2100 mm, sendo que nos meses de dezembro
a maio ha maior ocorréncia de chuvas e de julho a agosto uma queda pluviométrica brusca,
caracterizando-se um periodo seco, onde a precipitacdo € inferior a 60 mm (COSTA et al., 2008).
Os solos predominantes sdo Latossolos Amarelo Distroficos e Argissolos Vermelho-Amarelo
(HERNANDEZ et al., 1993).

Neste trabalho, foram utilizados dados coletados em 2010, provenientes de doze parcelas

permanentes instaladas em dois locais no ano de 2003 nas proximidades do Km 72, (denominado
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T1) e Km 117 (denominado T2) da BR 163, que delimita a FLONA Tapajos a oeste. As parcelas|;
medem 15 m x 500 m, sendo seis parcelas em cada local, e fazem parte do Programa LBA

(Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia), afim de efetuar o
monitoramento permanente de biomassa florestal.

Todas as arvores com Diametro a Altura do Peito - DAP>10 cm foram inventariadas e mapeadas
no plano cartesiano, dentro de cada parcela.

A equacdo utilizada na estimativa de biomassa foi a mesma utilizada por Santoni (2004),
adaptada de Chambers (2001), como mostrado a seguir:

B = exp(-0,37+0,333*In(D)+0,933*[In(D)]%-0,122*[In(D)]?)

Onde:

B = Peso seco da biomassa em Kg;

D= Diametro a altura do peito;

Os dados foram submetidos a teste “t” considerando independéncia das amostras, afim de
comparar a diferenga entre as médias de biomassa no ano de 2010.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste “t” aplicado ndo houve diferenca significativa no estoque de biomassa
arborea viva entre T1 e T2 no ano de 2010 (t= 1,7614; P=0,1086; a=0,05).

A biomassa média foi 298,11+29,40 e 248,92+61,78 Mg.ha™ no T1 e T2 respectivamente. O T1
foi 0 que apresentou 0 maior volume de biomassa. Este fato pode ser explicado com base na taxa de
mortalidade e crescimento entre T1 e T2. (Figura 1).

A taxa de recrutamento foi semelhante para T1 e T2, entretanto, a taxa média de mortalidade

para o T1 foi bem menor em relacdo ao T2 (Figura 1).
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Figura 1. Comparacéo entre recrutamento, crescimento e mortalidade.
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alterar a taxa de crescimento, recrutamento e mortalidade. Contudo, a distribui¢do dos individuos é
em forma de “j” invertido, o que representa um padrao de florestas naturais inequidneas, e
aparentemente, a distribuicdo de individuos ndo demonstra danos visiveis (figura 2), entretanto,
comparando a figura 2 com a figura 3, nota-se que o estoque de biomassa entre T1 e T2 foi
influenciado pela quantidade de individuos nas classes superiores, ocasionando a diferenca no

estoque de biomassa.
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Figura 2. Distribuicdo de individuos em relacédo a classe diamétrica.

Um ponto importante a ser considerando, segundo Castilho (2004), é que 30 % das variacGes na
biomassa arborea viva sdo devido as variagbes nas caracteristicas do solo, por isso, ressalta a
necessidade de levar em consideracdo o tipo de solo e a forte ligacdo existente entre as

caracteristicas minerais do solo e biomassa em pesquisas neste tema.
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Figura 3. Distribuicdo de biomassa em relacdo a classe diamétrica.

Observa-se a grande importancia dos individuos com maiores DAP no total de biomassa
estocada, pois esses individuos quando mortos podem interferir consideravelmente no estoque de
biomassa, alem do mais, florestas com alta densidade de individuos de grande porte possuem
biomassa estocada em ciclos mais lentos (Figura 3).

Nascimento e Laurance (2004) relatam que as atividades antropicas ou naturais, como aberturas
de clareiras, alteram a dindmica de biomassa nas bordas e no interior de fragmentos florestais.

Para entender isto, Nascimento e Laurance (2006), explicam que nas bordas, devido a maior
intensidade de luz predomina espécies pioneiras com crescimento rapido e ciclo de vida curto,
enquanto, no interior de fragmentos predominam espécies umbréfilas com crescimento lento e ciclo
de vida tardio, o que ocasiona a altera¢do na dindmica de biomassa entre borda e interior.

A distribuicdo de biomassa (Figura 3) mostra que nas classes de 30>DAP<60, o estoque de
biomassa € mais concentrado, no entanto, a distribuicdo de individuos decresce com o aumento do
DAP (Figura 2).

A biomassa média foi semelhante aos valores encontrados por Castilho (2004), que justifica
alteracdes no estoque de biomassa, devido ao solo e a topografia, pois podem afetar a biomassa da
floresta através de mudanca na composicdo de espécies ou no crescimento diferencial dos
individuos. Em solos mais favoraveis ao crescimento das plantas, espera-se maior biomassa
florestal, independente da composicdo de espécies.

4. CONCLUSOES

Né&o houve variagdo significativa no estoque de biomassa entre T1 e T2 no ano de 2010 dentro da
mesma tipologia florestal.

A distribuicdo de biomassa dos individuos obedece a um padrdo de fundos e topos.

A maior concentracdo no estoque de biomassa ocorreu no 30>DAP<60 cm.
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DINAMICA DE CARBONO NA FLORESTA AMAZONICA DURANTE PERIODOS DE
SECA E CHEIAS

S.R. SALESKA, R. DA SILVA, K. S. CAMPOS, G. GOMES, W. MACHADO, R. TAPAJOS, K.
T. WIEDEMANN

RESUMO

Foram trés anos de medidas de fluxos turbulentos de Carbono em uma torre de 67 m de altura,
instalada no km 67, na Floresta Nacional de Tapajos. As observacdes alcancaram a marca de 10
anos desde que a instrumentacdo original foi instalada, em 2001. Os ultimos trés anos de
observacOes capturaram, respectivamente, dados relevantes das estacdes chuvosa e seca no centro-
leste amazonico, e pela primeira vez foi observada a reversdo do padrdo usual de absorgdo de
carbono, em perda de carbono, durante a seca de 2010.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia, fluxos turbulentos, ciclo de Carbono.

1. INTRODUCAO

Estudos de modelos que acoplam ciclo de carbono e clima indicam que as florestas da
Amazonia podem ser vulneraveis a seca, com alguns modelos prevendo um colapso induzido pela
seca da floresta e sua conversdo para savana, em futuras alteracdes climaticas. Assim, muita atengéo
tem sido dada, recentemente, a aquisicdo de dados que possibilitem testar os mecanismos do
modelo, e quantificar os efeitos das secas (e variabilidade climéatica em geral) na mortalidade das
arvores da floresta e na dinamica do carbono. Foram investigados os efeitos das variacbes
climaticas (excesso de precipitacdo em 2008 e 2009, e a forte seca em 2010) na vegetacdo de
floresta amazonica e na dindmica de carbono no km 67, na Floresta Nacional do Tapajos (PA,
Brasil), usando medidas, em torre, de fluxos turbulentos, sensoriamento remoto e inventérios de
vegetacao.

2. METODOS

Este estudo fez parte do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazdnia
(LBA-ECO). O experimento esta localizado na Floresta Nacional do Tapajés (54°58'W, 2°51'S,
Parda, Brasil), proximo ao km 67 da rodovia Santarém-Cuiabd (BR-163). A Floresta Nacional do
Tapajos (FNT) é delimitada pelo rio Tapajos, a oeste pela rodovia BR-163, a leste, estendendo-se
desde 50 km a 150 km ao sul da cidade de Santarém, Par4, Brasil. A leste da BR-163, a paisagem é
bastante desenvolvida para a agricultura. A torre foi localizada a 6 km a oeste da BR-163 e,
aproximadamente, a 6 km a leste do rio Tapajos, em uma area de floresta contigua que em grande

parte se estende por dezenas de quildmetros para o norte e sul.
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Uma torre de 67 m foi equipada para medicdes de covariancia turbulenta, que tiveram re-
inicio em abril de 2008, apds a torre original 64 m ter sido danificada pela queda de uma arvore, em
janeiro de 2006. Duas caixas modulares (aproximadamente 1 m x 0,6 m x 0,2 m), contendo todos
0s principais instrumentos e dataloggers, foram montadas na torre para manter os tubos dos inlets
curtos (~ 2 m). As medicdes de fluxo sdo feitas a uma altura de ~62 m a uma taxa de amostragem
de 8 Hz. Um anemOmetro sonico de trés eixos (CSAT-3, Campbell Scientific, Logan UT) foi
montado com a entrada da amostra de ar localizada a ~ 20 cm do instrumento. O sistema de fluxo
amostra o ar atraves de um filtro de Teflon de 50 mm de didmetro, passando por uma tubulacédo de
9,5 mm de diametro interno, levando a um analisador infravermelho de gas de “caminho fechado”
(closed-path infrared gas analyzer). O célula de amostragem de fluxo turbulento do sistema (11,9
cm?®) tem presséo controlada em 66,6 kPa e uma taxa de fluxo de massa de 6000 sccm (standard
cubic centimeter per minute). O projeto do sistema mantém as vantagens do sensor de caminho
fechado (por exemplo, calibracéo precisa dos instrumentos, pressdo e temperatura constantes), além
de adicionar algumas vantagens, como por exemplo mantendo minima a atenuagdo das flutuacGes
em alta freqliéncia. Este sistema é particularmente adequado para a implantacdo em regides de
vegetacdo muito alta, onde os problemas criados por tubos muito longos entre o topo da torre para
um dispositivo de medicao em terra, podem ser significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estacdo chuvosa de 2009 (janeiro-junho) foi a mais forte desde que as observactes
comegaram, em 2001, e um dos anos mais Umidos que se tem registro em em grande parte da bacia
amazonica, enquanto que a seca de 2010 foi uma das maiores em um século (figura 1), comparavel
a grande seca em 2005 .

Durante 0 excesso de precipitacdo, em 2009, observou-se uma reducdo andémala na troca
liquida de CO, (net ecosystem exchange, NEE), como mostrado na Figura 2a, (linha azul), enquanto
que durante as fases iniciais de seca ndo foi observada mudanca ou, quando observada, em sentido
positivo, verificou-se aumento da capacidade (Figura 2a, linha vermelha). Estes resultados
representam respostas de aclimatacdo na capacidade fotossintética do dossel como um todo, e que
sdo opostas aos modelos que simulam florestas onde a agua é um fator limitante, que preveem o
aumento da atividade fotossintética com o aumento da disponibilidade de &gua, e a redugdo dessa
atividade em periodos de seca. No entanto, nos meses seguintes a fase inicial de seca, observou-se
forte reducédo na captacdo liquida de carbono florestal, ao ponto de o padrdo usual de absorcao
carbono ser revertido ao cenario de perda de carbono, pela primeira vez, em 2010 (Figura 2a, linha

em azul claro).
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Esses resultados mostram respostas complexas, incluindo todo o sistema de aclimatagéo|
fotossintética e efeitos secundarios, que ndo sao bem representados nos modelos, mas que podem
ser importante na compreensédo de futuras respostas da floresta as mudancas climéticas.

Anomalia de prec.: Jan-Mar/2009  Anomalia de prec.: Abr-Jun/2009
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Figura 1. Comparagdo entre as anomalias de precipitacdo (periodo trimestral) em 2009
(linha superior dos painéis) e 2010 (linha inferior dos painéis) durante meses estacao
chuvosa (Jan-Jun), com a area de floresta Tapajds indicado pelo quadrado interno nas
figuras. As anomalias aqui represntadas sdo desvios da média do total das séries temporais
de 1998 a 2010, normalizado pelo desvio padrdo para cada pixel. Dados obtidos do
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM, 3B43-v6), em 0,25 ° de resolucdo espacial.
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Figura 2. Séries temporais de (a) NEE cumulativo (NEE cum., kg C ha-1), e (b) precipitacéo
acumulada (mm) em na Floresta Nacional de Tapajos, km67. Linhas em preto e cinza sdo
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dados a partir de agosto 2002-Jan 2006 (Hutyra et al, 2007). Os dados recentes s&o
mostrados a partir de Agosto de 2008, todos corrigidos para as emissGes noturnas através de
filtragem dos dados noturnos para condi¢fes de baixa turbuléncia (filtro u*<0,22 m/s). A
troca de carbono (painel a) para a o periodo chuvoso do comego de 2009 mostra uma alta
perda de carbono, o ano de 2010 mostra uma troca media, seguida por uma estacao seca que,
pela primeira vez, registra perda de carbono (linha vazia, borda grossa).

4. CONCLUSOES

Estes novos resultados de fluxos turbulentos, ilustram a validade e a necessidade de aquisigéo de
dados em longo prazo, mostrando que, neste experimento, o efeito de valores extremos nas
variacOes interanuais de precipitacdo € consistente com os padrbes sazonais (aumento da
precipitacdo = aumento no fluxo turbulento de CO,) - e que ambos s&o opostos ao conhecimento
convencional incorporado até hoje por diversos modelos que sugerem que estes sistemas sdo
limitados pela disponibilidade de &agua, e que o aumento na precipitacdo deveria levar,
necessariamente, a um aumento na atividade fotossintética.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Hutyra, L.R. et al., Resolving systematic errors in estimates of net ecosystem exchange of CO2 and

ecosystem respiration in a tropical forest biome. Agricultural and Forest Meteorology 148 (2008)
1266-1279.
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POLINIZADORES DE ESPECIES ARBOREAS EM UMA AREA DA FLORESTA
NACIONAL DO TAPAJOS (PA) SOB EXPLORACAO DE IMPACTO REDUZIDO

MAUES, MARCIA MOTTA; SOUZA, MILENE SILVA DE; KANASHIRO, MILTON;
OLIVEIRA, PAULO EUGENIO A. M.

RESUMO

Dentre os estudos de ecologia florestal, um dos aspectos mais importantes ¢ o entendimento dos
mecanismos de reproducdo das espécies arbdreas, que inclui a biologia floral, polinizacdo e
sistemas de cruzamento. Nas Ultimas quatro décadas, 17% da cobertura vegetal da floresta
amazonica foi removida. A fragmentacdo afeta diretamente a polinizacdo, reduzindo o nimero de
individuos reprodutivos e as populac@es de polinizadores. A biologia da polinizacdo de Jacaranda
copaia, Dipteryx odorata, Manilkara huberi, Carapa guianensis, Symphonia globulifera e Bagassa
guianensis foi estudada na Floresta Nacional do Tapajés (PA) de 2001 a 2004, avaliando-se o
impacto da Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) no fluxo de pdlen de J. copaia, D. odorata, C.
guianensis, S. globulifera e B. guianensis, e na composi¢do e frequéncia de polinizadores de J.
copaia, D. odorata e S. globulifera. Com excecdo de B. guianensis, que foi predominantemente
polinizada pelo vento, todas as outras espécies foram polinizadas por animais (abelhas, besouros,
vespas, moscas, aves, entre outros). A EIR alterou significativamente a frequéncia e composicao de
polinizadores de duas espécies e, com menor intensidade, o fluxo de pdlen de todas. Assim,
recomenda-se que o manejo florestal considere as informacdes sobre a ecologia reprodutiva das
espécies arboreas para assegurar a sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Polinizacdo, manejo florestal, fluxo de polen.

1. INTRODUCAO

Dentre os estudos de ecologia florestal, um aspecto muito importante é o entendimento dos
mecanismos de reproducéo das arvores, o que inclui a biologia floral, polinizacdo e os sistemas de
cruzamento das plantas. A polinizacdo ¢ um processo fundamental, sendo diretamente responsavel
pela manutencdo dos ecossistemas (BAWA, 1990).

A Amazénia abriga a maior diversidade de plantas e animais dentre todos os biomas da
Terra, ocupando 49% do territorio brasileiro e aproximadamente 40% das florestas tropicais do
mundo (LAURANCE et al., 2001; MITTERMEIER et al., 2003). Nas Ultimas quatro décadas, com
as politicas de incentivo para a ocupacdo humana que permitiram o avancgo da fronteira agricola, e
os grandes projetos de infraestrutura e mineracdo, 17% da cobertura florestal foi removida
(LENTINI et al., 2005). A fragmentacédo da floresta reduz o tamanho efetivo da populacdo arborea,
diminuindo o ndmero de individuos reprodutivos, e, consequentemente, 0 nimero de doadores de
polen e a quantidade de polen depositada nas flores, podendo ser acompanhada por um decréscimo
na populacdo de polinizadores e formacdo de frutos (AIZEN e FEISINGER, 1994; CASCANTE et
al., 2002, QUESADA et al.,, 2003), além de promover alteracdes na estrutura genética das

populacdes de arvores remanescentes (LOVELESS e HAMRICK, 1984).
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Interacbes entre polinizadores e flores resultam de um processo complexo, no qual :
caracteristicas florais — como a antese, cor, forma, tamanho e os recursos ofertados — séo )
selecionadas no sentido de garantir maior sucesso reprodutivo. A maioria das espécies arbdreas
tropicais € polinizada por agentes bioticos. Abelhas nativas predominam entre os vetores de fluxo
de pdlen no dossel dessas florestas, seguidos por aves, morcegos e outros insetos (BAWA, 1990). O
vento, apesar de menos comum, é também um importante vetor de polinizacdo nesse ambiente
(BULLOCK, 1994).

Estratégias adequadas de manejo florestal devem contemplar informac6es sobre a ecologia
reprodutiva das espécies arboreas, incluindo a conservacdo das populacdes de polinizadores que
podem ser afetadas pelas modificacdes na freqiiéncia e composicéo das espécies florestais (MAUES
et al., 2010). Ao analisar os efeitos da exploracdo madeireira na recomposicdo da area basal de
arvores na Flona do Tapajos, verificou-se que diferentes espécies tém diferentes respostas
demogréficas e genéticas, portanto ndo se deveria aplicar a mesma frequéncia de exploracdo para
todas as espécies. Desse modo, se 0 objetivo é a sustentabilidade da floresta em longo prazo, as
praticas de manejo florestal devem ser especificas para cada espécie ou grupo de espécies com
caracteristicas ecoldgicas, reprodutivas e genéticas semelhantes(SEBBEN et al., 2008).

Neste trabalho, estudou-se a biologia da polinizacdo de seis espécies arboreas na Floresta
Nacional do Tapajoés, em uma éarea sob Exploracdo de Impacto Reduzido. Essas espécies
representam trés grupos ecoldgicos (pioneiras, climax intolerantes a sombra e climax tolerantes a
sombra) e foram selecionadas considerando critérios como valor comercial da madeira, pressdo de
exploracdo, ampla distribuicdo geogréafica, além de diversidade de vetores de fluxo de polen e
sementes, fenologia de florescimento, distribuicdo espacial, e sistemas reprodutivos, de forma que
possam ser usadas como referéncia para outras espécies com caracteristicas reprodutivas
semelhantes (KANASHIRO et al., 2002).

2. MATERIAIS E METODOS

A biologia floral, polinizacdo e sistema reprodutivo de Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
(Bignoniaceae), Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Leg. Papilionoideae), Manilkara huberi Huber
(Sapotaceae), Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae), Symphonia globulifera L. (Clusiaceae) e
Bagassa guianensis Aubl. (Moraceae) foram investigadas segundo protocolos de Dafni (1992) em
uma area de floresta ombrdfila densa, na Floresta Nacional do Tapajos, regido do Baixo Amazonas,
Estado do Pard, nos anos de 2001 a 2004. Observagdes visuais sobre o comportamento dos
visitantes nas flores de duas a quatro arvores de cada espécie foram acompanhadas da coleta de
espécimes para identificacéo e registro fotografico. As observagdes foram realizadas sobre torres de
madeira localizadas entre 30-40 m de altura. Durante as visitas, o local de contato do visitante floral

com as partes florais foi observado, bem como sua movimentacdo entre as flores. Foram
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identificados os polinizadores ilegitimos ou ocasionais, aqueles que visitam as flores em busca de|
recursos florais, mas ndo contribuem para a polinizacéo, e os polinizadores legitimos ou efetivos,
que realizam adequadamente a transferéncia de pdlen compativel entre flores. No caso de B.
guianensis, como havia indicios de polinizacdo pelo vento, foi utilizada uma armadilha para captura
de polen em arvores femininas (DAFNI et al., 2005).

Para analisar o efeito da Exploracdo de Impacto Reduzido (EIR) sobre o fluxo de polen de
cinco espécies (J. copaia, D. odorata, C. guianensis, S. globulifera e B. guianensis) em uma &rea de
500 ha submetida a EIR, no ano de 2003, a taxa de deposi¢do de polen (TDR) na superficie
estigmatica de 50 flores de cada espécie antes e apds a intervencdo foi determinada, através da
andlise dos estigmas sob microscopia de epifluorescéncia (MARTIN, 1959), registrando-se a
quantidade de pdlen, a emissdo de tubos polinicos e a penetracdo dos tubos nos dvulos.
Paralelamente foi feito um estudo sobre a composicdo de guildas de polinizadores antes e apos a
EIR, nas espécies J. copaia, D. odorata e S. globulifera. Para esse estudo, os polinizadores foram
reunidos em nove grupos: 1) Abelhas pequenas e médias (< 2,5 cm); 2) Abelhas grandes (> 2,5 cm);
3) Vespas; 4) Dipteros; 5) Lepiddpteros; 6) Coledpteros; 7) Passeriformes; 8) Beija-flores; 9)
Outras aves.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as espécies estudadas, quatro possuem flores hermafroditas (J. copaia, D. odorata, S.
globulifera e M. huberi), uma é mondica (C. guianensis) e uma é didica (B. guianensis). Com
excecdo de B. guianensis, todas apresentam inflorescéncias vistosas, com recursos abundantes e
atrativos aos polinizadores.

Foram encontradas cinco sindromes de polinizacdo: 1) J. copaia e D. odorata sdo plantas
melitéfilas, polinizadas principalmente por abelhas de pequeno a médio porte (Centris, Bombus,
Euglossa, Eulaema, Eufriesea, Epicharis, Augochloropsis, Trigona, Tetragona); 2) M. huberi é
polinizada por sirfideos (Ornidia, Eristalis) e abelhas de pequeno a médio porte (Melipona,
Trigona, Aparatrigona, Plebeia, Exomalopsis, Tetrapedia, Augochloropsis, Pseudoagochloropsis,
Augochlora), reunindo duas sindromes de poliniza¢do, miiofilia e melitofilia; 3) C. guianensis é
polinizada por borboletas (Riodinidae e Lycaenidae) e abelhas de pequeno porte (Trigona,
Cephalotrigona, Plebeia, Tetragona, Tetragonisca), sendo assim uma planta psicofila e melitofila;
4) S. globulifera é polinizada por aves distribuidas em seis familias (Thraupidae, Trochilidae,
Icteridae, Picidae, Ramphastidae e Psittacidae), onde os taxa Chlorophanes, Cyanerpes, Dacnis,
Hemithraupis, Lamprospiza, Ramphocelus, Tachyphonus e Tangara, foram mais frequentes,
seguidos pelos beija-flores (Anthracothorax, Florisuga, Heliothryx, Hylocharis, Thalurania,
Threnetes) e pica-paus (Celeus, Melanerpes). Essa guilda de polinizadores é caracteristica da

sindrome ornitdfila; e 5) B. guianensis é polinizada principalmente pelo vento, com a participacdo
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de diminutos insetos (tisanopteros), constituindo uma sindrome ambdfila (anemofilia associada a
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entomofilia). Todas as espécies sdo auto-incompativeis (Maués, 2006).

A taxa de deposicdo de podlen (TDR) apresentou diferenca significativa entre as duas
situacBes (antes da EIR e depois da EIR), quando todas as espécies foram analisadas em conjunto.
Separadamente, a TDR em D. odorata foi significativamente maior na floresta explorada (Fy11 =
4,96; p < 0,05), enquanto S. globulifera apresentou uma resposta contraria, sendo menor na floresta
explorada (F113 = 4,59; p < 0,05). Para as espécies remanescentes, nao foi encontrada diferenca
entre os tratamentos. Quanto a freqliéncia e composicdo dos grupos de polinizadores, D. odorata e
S. globulifera foram as espécies mais afetadas. Apos a exploracédo da floresta, houve uma reducéao a
frequéncia de lepidopteros, beija-flores e outras aves, bem como das abelhas de grande porte que
polinizam D. odorata.

Todas as espécies estudadas revelaram-se alogamas, demandando a presenca de vetores de
polinizacdo para mediar o fluxo de pélen entre as arvores. Quanto aos sistemas de polinizagdo, a
maioria é polinizada por vetores bidticos (abelhas, lepiddpteros, coledpteros e aves), com excecao
de B. guianensis, que é polinizada pelo vento, com participacdo de pequenos insetos (tisanopteros).

Tabela 1. Polinizadores ocasionais e efetivos de Jacaranda copaia, Dipteryx odorata, Symphonia
globulifera, Carapa guianensis, Manilkara huberi e Bagassa guianensis na Floresta Nacional do
Tapajos, Para, Brasil.

Jacaranda copaia Dipteryx odorata Symphonia globulifera
Hymenoptera - Apidae: Hymenoptera — Apidae: Passeriformes -
Aparatrigona impunctata, Bombus Bombus transversalis, Thraupidae:

brevivillus, Bombus transversalis, Bombus brevivillus, Ramphocelus carbo,
Centris analis, Centris Eulaema nigrita, Eulaema Tangara episcopus,
dichrootricha, Centris trigonoides, meriana, Partamona Lamprospiza

Centris spp., Eulaema nigrita, testacea, Partamona sp. melanoleuca,
Euglossa analis, Euglossa Trigona williana, Trigona Chlorophanes
chlorina, Euglossa spp., Epicharis truculenta Trigona sp., spiza,Tachyphonus
rustica, Epicharis affinis, Plebeia minima, cristatus, Cyanerpes
Epicharis, zonata, Eufiresea Cephalotrigona femorata, spp., Dacnis spp.;
mussitans, Eufriesea surinamensis, Centris lanipes, Centris )

) ) o ) _ _ Apodiformes -
Eufriesea sp., Augochloropsis spp.,  hyptidis, Epicharis rustica, N )

Trochilidae: Thalurania

Eulaema  meriana, Eulaema Epicharis affinis, Epicharis
furcata, Anthracothorax
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nigrita, Exomalopsis spp.,
Paratetrapedia sp.; Megachilidae:
Megachile ruficornis; Andrenidae:

Oxaea sp.; Halictidae: augochlora
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nigricolis, Eufriesea nigricollis, Florisuga .‘
theresiae, Xylocopa mellivora;
frontalis; o o
Piciformes — Picidae:
Coleoptera — Scarabaeidae Celeus grammicus,

esox, Ceratina

sp.,
Pseudoaugochlora spp.; Vespidae:

Synoeca virginea,

Diptera — Syrphidae: Ornidia
obesa
Coleoptera  — Scarabaeidae:
Cnemida  leprieuri, Cnemida
retusa,;
Lepdoptera -~  Nymphalidae:

Phylaetria dido; Pieridae: Phoebis
statira, Phoebis trite;

Aves — Trochilidae:
Anthracothorax nigricollis,
Glaucis  hirsuta, Hylocharis

sapphirina, Thalurania furcata,
Topaza pella

Cnemida lepreuri,
Pelidnota prasina,
Macraspis sp., Canthon
sp.;

Lepidoptera — Papilionidae:
Heraclides  chiansiades;
Hesperiidae: Astrapes
fulgerator, Proteides

mercurius e Nymphalidae:
Hamadrias arinome,

Philaetria dido

Melanerpes cruentatus;

Psitaciformes -

Psittacidae: ~ Pyrrhura
picta, Brotogeris
chrysoptera, Aratinga

leucophtalma

Manilkara huberi

Carapa guianensis

Bagassa guianensis

Diptera — Syrphidae: Ornidia
obesa e Eristalis sp.;
Hymenoptera — Apidae: Apis

mellifera, Melipona melanoventer,
M. ilustris, M.

Trigona sp., Paratetrapedia spp.;

compressipes,

Halictidae: Augochloropsis spp.

Lepidoptera — Riodinidae;
Lycaenidae;
Hymenoptera - Apidae:

Cephalotrigona
femorata, Trigona
fulviventris, Trigona spp.,

Paratrigona sp.

Thysanoptera —
Thripidae

Vento
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Figura 2. Taxa de deposicdo de pélen de Jacaranda copaia (Jc), Dipteryx odorata (Do), Carapa
guianensis (Cg), Symphonia globulifera (Sg) e Bagassa guianensis (Bg) antes da exploragédo (aEIR)

e depois da exploracdo (dEIR) na Floresta Nacional do Tapajds, Par, Brasil. * (p < 0.05).

4. CONCLUSAO

Foram encontrados quatro diferentes sistemas de polinizacdo com uma grande variedade de
agentes polinizadores nas espécies estudadas. Jacaranda copaia, Dipteryx odorata e Manilkara
huberi sdo polinizadas principalmente por abelhas e moscas, Symphonia globulifera por aves,
Carapa guianensis por abelhas e microlepiddpteros e Bagassa guianensis pelo vento e por tripes. A
EIR alterou a deposicdo de pdlen nas flores dos individuos remanescentes, provavelmente em
funcdo de mudangas na composicao e frequéncia dos polinizadores. Assim, mesmo que a alteracao
promovida pela EIR seja menor que no sistema convencional de exploragdo florestal, causa
impactos na polinizacdo e pode refletir em consequéncias futuras na disponibilidade de frutos e
sementes, comprometendo as geracdes subsequentes dos remanescentes florestais nas florestas
exploradas.
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FENOLOGIA DE CINCO ESPECIES ARBOREAS NA FLORESTA NACIONAL DO J
TAPAJOS, BELTERRA (PA)

MAUES, MARCIA MOTTA; KANASHIRO, MILTON; OLIVEIRA, PAULO EUGENIO A. M.

RESUMO

A polinizacdo e os ritmos de ocorréncia e duracdo dos eventos reprodutivos ajudam a entender a
dindmica das comunidades vegetais, pois influenciam a distribuigdo espacial das plantas, riqueza e
abundancia de espécies, além da estrutura tréfica e fenodindmica. Nesse trabalho serdo apresentados
estudos sobre fenologia de cinco espécies arboreas, Jacaranda copaia, Dipteryx odorata, Manilkara
huberi, Carapa guianensis, Symphonia globulifera e Bagassa guianensis, em uma area de floresta
manejada na Floresta Nacional do Tapajos (PA). O monitoramento fenoldgico foi realizado de
outubro de 2001 a julho de 2004, registrando semanalmente a ocorréncia bot6es florais, flores, fruto
jovem, fruto maduro, dispersdo, folha nova, folha madura; desfolha parcial e desfolha total. J.
copaia, C. guianensis e B. guianensis apresentaram florescimento anual, enquanto D. odorata e S.
globulifera tiveram padréo sub-anual. O maior percentual de florescimento na populagdo ocorreu
nos meses de menor precipitacdo pluviométrica (agosto a novembro). Apesar da reconhecida
importancia das especificidades dos padrdes reprodutivos das espécies, estes ndo foram ainda
suficientemente estudados e ndo vem sendo considerados nos Planos de Manejo Florestal
Sustentaveis. Assim, estudos dessa natureza sdo indispensaveis para 0 uso sustentado da floresta,
permitindo uma nova estratégia de manejo, orientado por espécies ou grupos de espécies com
caracteristicas ecoldgicas, reprodutivas e genéticas semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Floracdo, frutificagdo, mudancas foliares.

1. INTRODUCAO

O conhecimento dos mecanismos de polinizacdo e dos ritmos de ocorréncia e duracdo dos
eventos reprodutivos das espécies arboreas auxilia na compreensdo do funcionamento das
comunidades vegetais, uma vez que exercem influencia na distribuigdo espacial das plantas, riqueza
e abundancia de espécies, além da estrutura tréfica e fenodindmica (BAWA et al., 1985;
MORELLATO, 1991). Além disso, fornecem informag6es importantes para auxiliar nas tomadas de
decisdo do manejo florestal, a fim de garantir a reproducdo e manutencdo da diversidade genética
das espécies nas areas manejadas. Estratégias adequadas de manejo de produtos florestais
madeireiros e ndo madeireiros deveriam considerar a possibilidade das alteracbes nas comunidades
vegetais influenciarem também as populacgdes de polinizadores pela reducdo de fontes de alimento,
dada a existéncia de espécies de plantas que compartilham os mesmos vetores de polinizagéo, assim
como as possiveis mudancas no microclima causadas pelas atividades de manejo (p. ex., abertura do
dossel).

Nesse trabalho serdo apresentados resultados de pesquisas realizadas na Amazénia Central
com cinco espécies arboreas, Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (Bignoniaceae), Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd. (Leg. Papilionoideae), Manilkara huberi Huber (Sapotaceae), Carapa guianensis
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Aubl. (Meliaceae), Symphonia globulifera L. (Clusiaceae) e Bagassa guianensis Aubl. (Moraceae), '

em uma area de floresta ombrofila densa, situada na Floresta Nacional do Tapajos, Estado do Para.

A FLONA do Tapajos esta localizada a cerca de 50 km ao sul da cidade de Santarém, na regido do
Baixo Amazonas, ocupando uma area de aproximadamente 560.000 ha. Nas duas Ultimas décadas, a
FLONA do Tapajos vem sendo usada para atividades controladas de extracdo de madeira e
pesquisas sobre manejo sustentavel de florestas (SILVA et al., 1995; KANASHIRO et al., 2002).
As espécies selecionadas representam trés grupos ecoldgicos (pioneiras, climax intolerantes a
sombra, e, climax de tolerantes a sombra) e foram selecionadas considerando critérios como valor
comercial da madeira, pressdo de exploracao, ampla distribuicdo geografica, além de diversidade de
vetores de fluxo de polen e sementes, fenologia de florescimento, distribuicdo espacial, e sistemas
reprodutivos, de forma que possam ser usadas como referéncia para outras espécies com
caracteristicas reprodutivas semelhantes (KANASHIRO et al., 2002).

2. MATERIAIS E METODOS

Foram examinados aspectos qualitativos sobre a fenologia Carapa guianensis, Dipteryx
odorata, Jacaranda copaia, Symphonia globulifera e Bagassa guianensis em uma é&rea sob
Exploracéo de Impacto Reduzido (EIR) na Floresta Nacional do Tapajos, PA. 50 a 60 individuos de
cada espécie foram monitorados com auxilio de binéculo com aumento minimo de 10x25, no
periodo de outubro de 2001 a julho de 2004, por meio de observacBGes semanais sobre a ocorréncia
dos eventos de floragdo (presenca de flores abertas - antese), frutificacdo (fruto imaturo e fruto
maduro, dispersao) e mudanca foliar (folha nova e folha madura; queda foliar), segundo o método
de Fournier e Charpantier (1975). A periodicidade dos eventos reprodutivos foi classificada em sub-
anual, anual ou supra-anual (sensu NEWSTROM et al., 1994a, 1994b). O padrdo anual é o mais
previsivel e comum nas plantas tropicais, e geralmente ocorre na mesma época a cada ano, podendo
ser dividido em trés subclasses: a) Anual breve: denominado big bang por Gentry (1974), com
duracdo de quatro semanas, no maximo; b) Anual intermediario: denominado cornucépia por
Gentry (1974) e sazonal por Frankie et al. (1974), com duracdo de dois a trés meses; e ¢) Anual
estendido: com duragdo acima de trés meses, sendo comum encontrar nessa subclasse espécies com
florescimento anual intermediario em nivel de individuo e anual estendido em nivel de populagéo
(NEWSTROM et al., 1994b).
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Figura 1. Valores médios quinzenais de precipitacdo pluviométrica e média diéria de temperatura

na Floresta Nacional do Tapajos, nos anos de 2001 a 2003. Fonte: Projeto LBA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Trés espécies (J. copaia, C. guianensis e B. guianensis) apresentaram padrdo de
florescimento anual, enquanto D. odorata e S. globulifera tiveram um padrdo sub-anual de
florescimento, uma vez que o florescimento apresentou dois eventos ao ano (figura 2a e 2b). Dentre
as espécies anuais, o periodo de maior percentual de florescimento na populacdo foi sincronizado
com os meses de menor precipitacdo pluviométrica (agosto a novembro) (MAUES, 2006). Em J.
copaia, esse evento fenologico teve duracdo de até quatro semanas por arvore e flores com
longevidade de um dia, inserindo-se na classificacdo de florescimento breve (NEWSTROM et al.,
1994b) ou big bang, (GENTRY, 1974), porém ao nivel de populagdo o florescimento pode ser
considerado anual intermediario (NEWSTROM et al., 1994ab) ou cornucopia (GENTRY, 1974).
Carapa guianensis teve um comportamento distinto, com florescimento bastante prolongado e
intermitente (figura 2c), sendo considerado anual estendido sensu Newstrom et al. (1994b) ou
multiple bang (GENTRY, 1974). Bagassa guianensis apresentou uma variagdo no padréo
cornucopia, pois a fase de “antese” dos capitulos (inflorescéncias) das arvores femininas durou
entre trés a quatro semanas para cada arvore, e, por conseguinte, as flores tiveram a mesma
longevidade, mas nas arvores masculinas as inflorescéncias tiveram uma longevidade maior, entre
seis a oito semanas por arvore (MAUES, 2006). Dessa forma foi classificada como anual
intermediaria sensu Newstrom et al. (1994b). A ténue transformacéo das inflorescéncias na fase de

flor aberta dificultou a identificacdo da fase de florescimento nas arvores pistiladas, levando a
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frutificacdo observado (figura 2e).

Em D. odorata as plantas estudadas mostraram um padrdo assincronico de florescimento,
com no maximo 34,3% individuos florescendo em sincronia na época chuvosa (2002) e 33,7%
(2003) na época de estiagem, com uma alternancia de épocas de floracdo entre os anos de
monitoramento (MAUES, 2006). Por outro lado, S. globulifera apresentou trés picos de
florescimento no ano de 2002, com 64,1% dos individuos florescendo em margo, 35,1% em junho e
49,2% em setembro, e apenas um pico em 2003, com 73,2% em setembro (figura 2d), sendo
encontrado, de fato, as mesmas arvores florescendo duas vezes ao ano (MAUES, 2006). Essa
espécie foi também classificada como sub-anual sensu Newstrom et al. (1994b), que consideram
esse padrdo o menos previsivel entre as arvores tropicais, apresentando episodios maltiplos de
florescimento na maioria dos anos, com ciclos altamente irregulares, tendo sido chamado de
multiple-bang (GENTRY, 1974), episodico (BULLOCK et al., 1983), intermitente (BERG, 2001) e
periddico (HABER; FRANKIE, 1989). Esses padrbes de floragdo tém relacdo direta com 0s
processos reprodutivos e sistemas de polinizacdo, interferindo na competicdo e manutencdo dos
polinizadores (NEWSTROM et al., 1994b). A fase de maturacdo e disseminacdo dos frutos das
cinco espécies ocorreu, principalmente, no final do periodo de estiagem e inicio do periodo
chuvoso, com excecdo de D. odorata, que apresentou um fluxo continuo de producdo de frutos
(MAUES, 2006).

As espécies J. copaia e B. guianensis foram classificadas como caducifolias, pois as arvores
perderam completamente a folhagem em um determinado periodo do ano. As trocas foliares nas
demais espécies antecederam o florescimento, sendo mais evidente em D. odorata (MAUES, 2006),
porém sem a perda total de folhas.

Na Amazonia, o periodo de menor precipitacdo pluviométrica concentra o florescimento da
maioria das espécies arboreas (ALENCAR, 1991; LEAO; YARED, 1999). As espécies estudadas
tiveram episédios de florescimento mais intensos nesse periodo, sendo que duas floresceram
exclusivamente na época de estiagem (J. copaia e B. guianensis), enquanto D. odorata, S.
globulifera e C. guianensis floresceram tanto na época chuvosa, quanto no periodo de estiagem.

4. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a importancia de se fazer estudos sobre a fenologia de espécies
arboreas de diferentes grupos ecologicos, e buscar correlagdo com as varidveis climéaticas ao longo
do ano e entre anos, como forma de se prever a oferta de frutos e sementes, fundamental para
programas de reflorestamento, bem como entender o funcionamento da floresta submetida ao
manejo. Atualmente, os Planos de Manejo Florestal Sustentado incorporam poucas regulamentagdes

especificas que resguardem a sustentabilidade das intervengdes florestais futuras, tais como a
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manutencdo de arvores porta-sementes. Assim, estudos dessa natureza sdo indispenséaveis para o(®
sucesso do manejo florestal sustentavel, permitindo uma nova estratégia de manejo, que seja
orientada por espécies ou grupos de espécies com caracteristicas ecoldgicas, reprodutivas e
geneticas semelhantes.
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Figura 2. Fenologia reprodutiva de (a) Jacaranda copaia, (b) Dipteryx odorata, (c)
Carapa guianensis, (d) Symphonia globulifera e (e) arvores pistiladas e (f) estaminadas
de Bagassa guianensis de outubro de 2001 a julho de 2004, na Floresta Nacional do
Tapajos (PA): Floracdo (FLO = flores abertas); Frutificacdo (FRU = frutos verdes e
maduros); Disperséo de frutos/sementes (DIS = dispersdo); Mudancas foliares (FLJ =
folhas jovens, FLM = folhas maduras) e; Caducifolia (DEP = desfolha parcial, DET =
desfolha total).
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PRODUCAO SAZONAL DO OLEO-RESINA DE Copaifera reticulata
Ducke NO KM 67 DA FLONA TAPAJOS-PA

| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

ELAINE CRISTINA PACHECO DE OLIVEIRA, OSMAR ALVES
LAMEIRA, CELYANE DOS REIS BATISTA, ADRIELLE NARA SERRA
BEZERRA

RESUMO

O género Copaifera é composto por espécies com potencial econémico para uso ndo
madeireiro na regido Amazoénica. Seu principal produto é o chamado 6leo de copaiba,
um oleo-resina utilizado in natura na medicina popular e vendido em farmécias de
manipulacdo para diversos fins terapéuticos. A concentracdo das substancias ativas do
6leo de copaiba pode variar de acordo com a sazonalidade, entretanto inexistem
informacBes concernentes a essa variagdo nas duas estacdes do ano bem definidas na
Amazébnia (inverno e verdo) correlacionada a producdo do 6leo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a producdo sazonal do dleo-resina da espécie Copaifera reticulata
Ducke, em duas estacGes do ano, inverno e verdo. Para a coleta do éleo-resina foram
selecionadas 10 arvores nativas, que foram perfuradas com um trado tradicional de 2 cm
de didmetro e 45 cm de comprimento, fazendo-se dois orificios nas alturas de 1 m e
1,50 m em relacdo ao solo. O periodo de coleta foi de fevereiro de 2008 a fevereiro de
2009, perfazendo um total de quatro coletas. No més de outubro de 2008 ocorreu a
maior producédo de 6leo na area coletada e 0 més de fevereiro de 2009 foram obtidos os
menores volumes de 6leo de copaiba.

PALAVRAS-CHAVE: Produtividade, Oleo, Manejo florestal.

1. INTRODUCAO

O género Copaifera é composto por espécies com potencial econdmico para uso
ndo madeireiro na regido Amazonica (ALENCAR, 1982). Seu principal produto é o
chamado 6leo de copaiba, um 6leo-resina utilizado in natura na medicina popular e
vendido em farmécias de manipulacédo, para o tratamento de gripes e bronquites, como
cicatrizante, diurético, antiinflamatério e antibidtico natural, ou apds manipulacéo
quimica, em cosméticos, tintas e vernizes, e fixador de odor em fragrancias (LEITE et
al., 2001 ; SAMPAIO, 2000).

O oleo-resina de copaiba é uma resina liquida composta por duas frages, uma
mais volatil e leve, composta por sesquiterpenos, e outra mais resinosa e pesada,
composta por diterpenos de diferentes concentragbes (VEIGA JUNIOR e PINTO,
2002). Em temperatura ambiente apresenta consisténcia liquida, com aroma forte e

penetrante, e sabor acre, persistente, amargo e adstringente. Suas caracteristicas fisico-
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quimicas variam de liquido transparente a opaco, de baixa a alta viscosidade, de
coloracdo incolor, amarelo-pélido até o castanho claro dourado, a vermelho (LEITE et
al., 2001; VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002).

Em face das diversas pressdes antropicas atuantes sobre 0s ecossistemas
amazonicos, a exploracéo do 6leo-resina da copaiba, por meio de manejo florestal, pode
constituir-se numa importante atividade para a conservacdo das florestas e manutengéo
da tradicdo extrativista das popula¢des locais. No entanto, para que essa estratégia seja
viavel, é necessario conhecer melhor a dinamica dessa espécie, visando subsidiar seu
manejo. Dentre os fatores de manejo que podem ser considerados, estdo o potencial
produtivo dos diferentes morfotipos de copaiba encontrados na regido e os fatores
ambientais que influenciam a producéo do oOleo-resina (RIGAMONTE-AZEVEDO et
al., 2006). Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo sazonal do 6leo-resina
da espécie Copaifera reticulata Ducke, em duas estacGes do ano, inverno e verao.

2. MATERIAL E METODOS

1. Caracterizagdo da area

As amostras do dleo-resina de C. reticulata foram coletadas no quilémetro 67 da
Floresta Nacional do Tapajos — FLONA Tapajos, em Belterra-PA. A FLONA,
geopoliticamente, estd situada na regido do médio Amazonas, no oeste do Pard,
incorporando parte das &reas dos municipios de Belterra, Aveiro, Rurdpolis e Placas, na
Amazonia Oriental (figura 1).

4
i
Do s - .__J e
e
osearara TR e g G . -
” -
S ER R
AN Ao & (]
gu ———
by e © gt
P2 - o e
| o e \
== D © e )
R g g e
— e {
RESEX o (
TAPAJOS-ARAPIUNS 7070 — "gg‘ \
. TAPAIOS |
e s
Lrsssernd tomare At 1
i s
Pty e /
et Sl |
g —
S
: )

Fig. 1: Floresta Nacional do Tapaj6s no Estado do Para

O relevo da FLONA Tapajos integra a unidade de relevo denominada Planalto
Rebaixado da Amazbnia, com altitudes variando entre 19 e 200m.
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O clima caracteriza-se genericamente como quente-Umido, com temperatura média
anual oscilando entre 25 e 26°C. A temperatura minima pode atingir 21°C e a maxima
até 31°C. O volume das chuvas é em torno de 2.000 mm anuais, com maior intensidade
de dezembro a junho (periodo que concentra 70% da chuva anual) e ocorréncia de seca
de quatro meses (com precipitacdes que chegam a 60 mm), sendo a umidade relativa
superior a 80% em todo o ano.

2. Caracterizacao da espécie

O género Copaifera pertence a familia Leguminosae-Caesalpinoideae, sendo
caracterizada principalmente por arvores compostas de folhas alternas com 2 a 6 pares
de foliolos, inflorescéncias brancas, as vezes ligeiramente rosadas e sem pétalas. Seus
frutos sdo legumes deiscentes com 3,5 a 4,0 cm, ovoéides, com uma Unica semente,
negra, oval e coberta com um arilo amarelo (ALMEIDA et al., 1998).

A espécie C. reticulata produz um o6leo de aspecto fino, odor forte e de
coloragdo amarelo claro. Na coleta de material botéanico as exsicatas foram depositadas
no Herbario (IAN) da EMBRAPA Amazonia Oriental sob o registro n°® 183939.

2. Coleta de Oleo

Para a coleta de 6leo foram selecionadas dez plantas adultas nativas, dispersas,
com mais de 30 anos de idade, de acordo com informacGes do Herbario IAN da
EMBRAPA Amazonia Oriental. As arvores foram perfuradas com um trado tradicional
de 2 cm de diametro e 45 cm de comprimento, fazendo-se dois orificios nas alturas de 1
m e 1,50 m em relacdo ao solo (figura 2). As amostras foram armazenadas em
recipientes de plastico. O periodo de coleta foi de fevereiro de 2008 a fevereiro de 2009,
num intervalo de quatro meses, perfazendo um total de quatro coletas (fevereiro/08,
junho/08, outubro/08, fevereiro/09). O orificio das arvores, apds o completo escoamento
do dleo, foi vedado com cano do tipo PVC com % de didmetro e 10 cm de comprimento
contendo uma tampa do mesmo material, visando facilitar as outras coletas e evitar
residuos de madeira. O volume do 6leo foi mensurado em valores reais de acordo com a

coleta realizada em cada periodo.
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Fig. 2: Coleta de 6leo-resina de C. reticulata

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A maior producdo de Oleo-resina ocorreu em outubro de 2008 (830 mL), e a
menor producdo em fevereiro de 2009 (360 mL), meses correspondente ao periodo seco
e chuvoso, respectivamente. O Oleo-resina de C. reticulata é um produto do
metabolismo secundério, e como tal, representa uma interface quimica entre a planta e o
ambiente circundante, portanto, sua sintese é frequentemente afetada por condigdes
ambientais, tais como radiacdo ultravioleta, temperatura e precipitacdo pluviométrica
(SIMOES et al., 2007). Sugere-se que a maior producio de 6leo-resina em outubro, que
corresponde ao verdo amazoOnico, pode estar relacionada as maiores temperaturas e
menor intensidade de chuvas, caracteristicas deste periodo que podem ser desfavoraveis
a planta. Atualmente sabe-se que muitas das substancias do metabolismo secundario
estdo diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem a adequagdo do produtor
a0 seu meio.

Resultados semelhantes foram encontrados nos trabalhos conduzidos por
Ferreira e Braz (1999) na floresta do Antimari no Estado do Acre, entre os anos de 1997

e 1998, no qual relataram que na coleta de 6leo-resina de Copaifera sp. realizada em
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dois periodos, chuvoso (outubro a novembro) e seco (julho a agosto) a maior producgéo

média (2.100 ml), foi obtida no periodo seco.

Tabela 1. Producédo de 6leo de copaiba no periodo de fevereiro de 2008 a fevereiro de
2009 na Floresta Nacional do Tapajos.

Producédo (mL)

N° de Fev/08 Jun/08 Out/08 Fev/09
Arvores

1 200 10 300 0
2 500 500 500 150
3 0 10 0 200
4 0 10 20 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 10
10 0 0 10 0

Total 700 530 830 360

(mL)
Média 70 53 83 36

4. CONCLUSAO

A maior producdo de 6leo-resina de C. reticulata ocorreu em outubro de 2008
(periodo seco) e a menor em fevereiro de 2009 (periodo chuvoso).
5. AGRADECIMENTQOS

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Pard — FAPESPA, e ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ALENCAR, J. da C. Estudos silviculturais de uma populacdo natural de Copaifera
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DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO OLEO-
RESINA DE COPAIBA EM DUAS AREAS DE COLETA NA FLORESTA
NACIONAL DO TAPAJOS, PARA

EDERLY SANTOS SILVA, CHARLES ROLAND CLEMENT, VALDIR
FLORENCIO DA VEIGA JUNIOR

RESUMO

A Copaifera reticulata Ducke, Leguminosae-Caesalpinoideae, produz um oleo-resina
com demanda no mercado amazonico de fitofarmacos e cosmeéticos. Para atender a essa
demanda a anélise fisico-quimica do 6leo-resina é uma etapa importante para a inclusao
num plano de manejo, direcionando-se a padronizacdo deste quanto a sua coloracao,
viscosidade, densidade e, principalmente, seu indice de acidez. Foram analisadas 30
amostras de Oleo-resina de C. reticulata, coletadas na area do Km 67 (15 matrizes) e na
area do Km 72 (15 matrizes) na Floresta Nacional do Tapajos, municipio de Belterra-
Pa. As densidades foram medidas em temperatura ambiente (25 = 1 °C) e a viscosidade
determinada utilizando-se o viscosimetro de Ostwald acoplado a um banho termostatico
a temperatura de 50 °C. Os indices quimicos foram analisados pela metodologia AOC
(Official Methods of Analysis) e Instituto Adolfo Lutz. A Copaifera reticulata
apresentou uma viscosidade muito varidvel, de 18 a 187 (mPa.s), com densidade média
0,975 (g/cm®) + 0,049, sendo que a mesma tem caracteristicas apropriadas para destinar-
se a industria farmacéutica, com indice de acidez variando de 9,62 a 10,17 (mg de
KOHJ/qg), e indice de saponificacdo variando de 109,84 a 100,63 (mg de KOH/q).

PALAVRAS-CHAVE: Copaifera reticulata, densidade, acidez.

1. INTRODUCAO

Popularmente conhecidas como copaibeiras ou pau d’6leo, as copaibas sdo
encontradas facilmente nas Regifes Amazonica e Centro-oeste do Brasil, sendo o éleo-
resina extraido de varias espécies (VEIGA JUNIOR e PINTO, 2002). Constata-se que
0s Oleos-resina de copaiba, que vém sendo comercializados em farmacias de todo o
pais, sdo comumente adulterados com éleos vegetais (SOARES et al., 2003).

Definir metodologias de controle de qualidade é essencial para evitar as
adulteracdes. Para tanto, deve-se conhecer a matriz, suas caracteristicas, sua composicao
e suas propriedades fisico-quimicas para padronizar o Oéleo-resina. Entre as
caracteristicas fisico-quimicas estdo a baixa acidez e baixa densidade, caracteristicas
estas preferidas pela industria farmacéutica (BARBOSA, 2009), em contraste as
industrias de cosméticos ddo preferéncia para oOleos-resina de elevada viscosidade e

acidez para uso na producéo de sabonetes, xampus e condicionadores. O presente estudo
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teve como objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo-resina de C.
reticulata Ducke da Flona do Tapajés visando sua padronizacdo para posterior
comercializagéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Floresta Nacional do Tapajds, Para, entre as
coordenadas geograficas 2° 45" 4° 10" S e 54° 45" a 55° 30" W na regido de Belterra,
Para. A &rea é de responsabilidade administrativa do ICMBio (Instituto Chico Mendes
de Biodiversidade), sob a supervisdo do Ministério do Meio Ambiente (§ 1° do Artigo
1° do Decreto n° 1.298, 27/10/1994).

2.2 Anélise fisica do 6leo-resina

Foram analisadas 30 amostras de dleo-resina de C. reticulata, coletadas na area
do Km 67 (15 matrizes) e na area do Km 72 (15 matrizes) da BR-163 (Santarém-
Cuiabd). Para a classificacdo das amostras de Oleo-resina quanto sua coloragdo, foi
utilizada uma tabela de cores como o preconizado por Rigamonte-Azevedo (2004).

As densidades foram medidas em temperatura ambiente (25 = 1 °C) e as
amostras pesadas em balanca analitica em balGes volumétricos de 10 mL (previamente
aferidos com agua bidestilada a temperatura de 25 °C). A medida para todas as amostras
foram realizadas em triplicata, obtendo-se densidade média e seu desvio padrdo (o).
Para a determinacdo da viscosidade foi utilizado o viscosimetro capilar ou de Ostwald a
temperatura de 50 °C. Os valores de viscosidade referem-se a valores médios e seu
desvio padréo (o).

2.3 Determinacao dos indices de refracao, acidez, saponificacdo e éster.

Os 6leos-resina foram acondicionados em vidros &mbar de 60 mL para analise
guimica no Centro de Biotecnologia da Amazénia (CBA), Manaus, Amazonas.

Os indices de saponificacdo (1.S) e refracdo (I.R) foram determinados pela
metodologia AOAC (2005), enquanto que o indice de acidez (I.A) foi determinado pela
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005). O indice de éster (I.E) foi determinado
pela subtracdo dos indices de saponificacdo (1.S) e indice de acidez (I.A) de cada
amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cor, densidade e viscosidade
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A Copaifera reticulata produziu um 6leo de aspecto liquido, fino, odor fraco e
de coloracdo amarelo claro, mas com varia¢Ges de amarelo médio, sendo que 73% das
amostras apresentaram coloracdo amarelo dourada. A densidade do 6leo-resina de C.
reticulata apresentou baixa variacdo nas duas areas de coleta. Em contraste com a
viscosidade que apresentou variacdo (Tabela 1). Rigamonte-Azevedo (2004) comenta
que C. reticulata foi a espécie que apresentou maior frequéncia de arvores com dleo-
resina de alta viscosidade. Mathias et al. (2011) encontraram uma viscosidade baixa de
6,56 + 0,01 para C. multijuga coletada na regido da bacia petrolifera de Urucu,
Amazonas.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas dos Oleos-resina de copaiba (Copaifera reticulata) de
duas areas de coleta na Floresta Nacional do Tapajos, Para. Os valores sdo médias +
desvios padrao (minimo-méximo) de 15 plantas por area.

Caracteristica Area do km 67 Area do km 72 Média
0,97+0,047 (0,9428- 0,98+0,051 (0,9535-

Densidade (g/cm®) 1,0097) 1,0261) 0,975

Viscosidade 79,04+32,29 (18,54- 85,51+49,30 (18,80-

(mPa.s) 114,49) 187,66) 82,27

3.2 Indices de acidez, saponificacio, éster e refracio

A acidez apresentou-se baixa nas amostras analisadas nas duas areas de coleta,
no entanto o indice de saponificacdo apresentou-se alto (Tabela 2). Tanto a acidez como
a saponificacdo do 6leo-resina estdo de acordo com limites padrbes segundo AOAC
(2005), sendo acidez (mg KOH/g) 10 — 60 e saponificacdo (mg KOH/g) 20 — 90. Souza
(2010), encontrou um baixo indice de acidez para C. multijuga (9,40 mg de KOH/g),
seguido de baixo indice de saponificacdo (15,4 mg de KOH/g), no entanto para a
espécie C. piressi a acidez encontrada foi alta (48,93 mg de KOH/g), bem como a
saponificacdo (64,88 mg de KOH/g).

TABELA 2- INDICES DE ACIDEZ E SAPONIFICAGAO DOS OLEOS-RESINA DE COPAIFERA
RETICULATA COLETADOS NAS DUAS AREAS DE COLETA (KM 67 E KM 72) NA FLONA DO
TAPAIOS, PARA.

Caracteristica Area do km 67 Area do km 72 Média
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N

/2

Refracéo 1,5097+0,0008(1,5080-1,5105)
Acidez 10,17+1,62 (6,68-11,19)
(Mg de KOH)

Saponificagéo 109,84+14,76(80,85-124,12)

(Mg e KOH)

Ester 98,99:13,38(66,07-116,35)

o
X

1,5101+0,0015(1,5080- 1,509

1,5135)

9,62+1,89 (6,2-11,44) 9,89
105,23

100,63+20,86 (58,92-127,91)

89,05+20,52 (48,81-116,71) 94,02

4. CONCLUSAO

Os individuos analisados apresentaram baixa densidade e acidez (mg de

KOHY/qg) de o6leo-resina, havendo variacdo na viscosidade nas duas &reas de coleta. Estas

caracteristicas determinam a padronizagdo dos individuos analisados nas areas de coleta

e caso a extracao seja direcionada para individuos que apresentem estas caracteristicas,

cuja demanda é ampla na industria farmacéutica, deve-se dar preferéncia ao manejo dos

mesmaos.
5. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES-FAPEAM e CT-AMAZONIA pelo apoio

logistico, e ao ICMBIo, Santarém-PA.
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AVALIACAO ANTIFUNGICA DO OLEO-RESINA DE Copaifera reticulata
Ducke PROVENIENTE DA FLONA TAPAJOS-PA

ELAINE CRISTINA PACHECO DE OLIVEIRA, OSMAR ALVES LAMEIRA,
CELYANE DOS REIS BATISTA, SUENY KELLY SANTOS DE FRANCA

RESUMO

Dentre as espécies vegetais da flora brasileira com agdo medicinal, cita-se 0 género
Copaifera, compreendendo diversas espécies, que apresentam em sua constituicdo
quimica diterpenos e sesquiterpenos, efetivos contra fungos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a atividade do Oleo-resina de Copaifera reticulata Ducke, em diferentes
concentragOes no crescimento micelial in vitro de trés fitopatdgenos. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Fitopatologia da EMBRAPA Amazo6nia Oriental. As
amostras de 6leo de copaiba utilizadas nos testes foram procedentes da Floresta
Nacional do Tapajés - FLONA, quilémetro 67, localizada no municipio de Belterra,
Para, sendo provenientes da coleta realizada no verdo, (outubro de 2008). As espécies
fangicas utilizadas foram: Phomopsis sp., Colletotrichum gloeosporioides,
Phytophthora sp., isoladas dos frutos de Carica papaya (mamao), Hymenaea
stigonocarpa (jatoba) e Citrus spp (citros) respectivamente e cedidas pela micoteca do
Laboratorio de Fitopatologia da EMBRAPA Amaz6nia Oriental. Os resultados
mostraram que todas as concentrag¢fes utilizadas inibiram o crescimento micelial de
Phytophthora sp. e C. gloeosporioides em relagdo a testemunha. Para o fungo
Phomopsis sp. as concentrac@es utilizadas apresentaram eficiéncia, porém inferiores se
comparadas com os dois outros fungos avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Oleo; Concentragdes; Controle Alternativo.

1. INTRODUCAO

Apesar da imensa diversidade biol6gica amazbnica, as espécies animais e
vegetais que a compdem e suas relacdes filogenéticas, seus microorganismos e suas
interacdes com outros seres ainda sdo pouco conhecidos (SOUZA et al., 2004). Desde
que o homem comecou a cultivar plantas para sua alimentacdo, deu-se inicio um
processo de desequilibrio no ambiente de cultivo, que de certa forma favorece o
surgimento de pragas e doencgas (INNECCO, 2006). De uma maneira geral, as doencas
causadas por fitopatogenos sdo ocasionadas principalmente por fungos, bactérias,
nematoides e virus, que além de provocarem perdas nas fases de pré e pos-colheita,
depreciam a qualidade dos frutos, prejudicando a sua aparéncia e/ou alterando suas
caracteristicas fisicas e quimicas (JUNQUEIRA et al., 2006).

Na composi¢do quimica das plantas medicinais, as substancias denominadas

metabolitos secundarios podem atuar nas interacdes entre a espécie vegetal e o

71




| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

fitopatdgeno, como ativador do sistema defensor da planta hospedeira ou diretamente
contra 0s patdgenos flngicos. Essas substancias apresentam carater atdxico para
humanos e animais, maior acdo fungitoxica e menor fitotoxidade quando comparados
com os fungicidas sintéticos (SANTOS, 2003).

Entre as inUmeras espécies vegetais da flora brasileira com acdo medicinal e que
apresentam substancias quimicas biologicamente ativas, cita-se o género Copaifera,
compreendendo diversas espécies produtoras de um 0leo-resina extraido do tronco das
arvores de grande porte, que podem atingir até 40 m de altura (VEIGA JUNIOR e
PINTO, 2002). Dentre as inUmeras espécies que compdem o género Copaifera, esta a
Copaifera reticulata Ducke, encontrada principalmente na Amazonia e na regido
nordeste do Brasil.

Alguns trabalhos descrevem os sesquiterpenos, como metabolitos secundarios
que apresentam atividade fungitoxica reconhecida. No que se refere a constituicdo
quimica das espécies de Copaifera, observa-se a presenca de diterpenos como o &cido
copalico e de sesquiterpenos como beta-bisaboleno e beta-cariofileno, efetivos contra
fungos (PINTO et al., 2000; TAPPIN et al., 2004).

Fungos prejudiciais a agricultura, como, por exemplo, as espécies Phomopsis
sp., isolada do bacurizeiro, Colletotrichum gloeosporioides, isolada da pimenteira de
cheiro e Phytophthora sp., isolada do mamoeiro, causam danos consideraveis a essas
culturas (WEBSTER e GUNELL, 1992) e, a muitas outras espécies de plantas de
importancia econémica, necessitando, assim, de um método de controle que seja eficaz
e que cause menores danos ao meio ambiente. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a atividade antifungica do 6leo-resina de C. reticulata Ducke, em diferentes
concentracdes, no crescimento micelial, in vitro, dos fitopatdgenos Phomopsis,
Colletotrichum e Phytophthora.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da EMBRAPA
Amazonia Oriental. As amostras de 6leo-resina utilizadas nos testes foram procedentes
da Floresta Nacional do Tapajos — FLONA Tapajés, no quildbmetro 67, localizada no
municipio de Belterra, Para. Para esta analise foram utilizados 6leos provenientes da

coleta realizada no verdo, em outubro de 2008. (Figura 1).
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Fig. 1: Coleta do dleo-resina de C. reticulata na
FLONA-PA.

As espécies fungicas utilizadas foram: Phomopsis sp., C. gloeosporioides e
Phytophthora sp., obtidas da micoteca do Laboratério de Fitopatologia da EMBRAPA
Amazonia Oriental.

Para crescimento micelial, os patégenos foram cultivados em meio de cultura
BDA (Batata-Dextrose-Agar), utilizado com intuito de obter colonias puras para
montagem dos ensaios.

Discos de 2 mm dos fungos obtidos a partir de cultivos conservados pelo método
de Castellani e/ou de cultivos recentes desprovidos de contaminacdo, foram repicados
para placas de Petri contendo meio BDA sintético, previamente autoclavados a 120°C,
por 20 minutos a um atm de presséo e incubados por sete dias a temperatura de 25°C.

Apbs o periodo de incubacdo foram retirados discos de (2 mm) do meio
contendo estruturas do fitopatdgeno e semeados em placas de Petri contendo BDA
sintético, previamente diluido com as trés concentracfes do dleo-resina de C. reticulata.
A diluicdo do Oleo-resina no meio foi feita apds a autoclavagem e esfriamento do
mesmo até a temperatura de 47°C aproximadamente, para entdo ser adicionado nas
concentragdes de 250uL, 450uL e 750uL. Nas avaliacBes do crescimento micelial
utilizou-se régua milimétrica, onde foi determinado o didmetro médio (cm) das col6nias
(média de duas medidas opostas). As avaliacfes foram realizadas de acordo com o
crescimento da testemunha em placa, respeitando o comportamento de cada cultura.

Foram realizadas cinco repeticOes para cada concentragdo e como controle
positivo os fungicidas comercial derosal para os fitopatdgenos Phomopsis sp. e C.
gloeosporioides e ridomil para Phytophthora sp. nas concentra¢es de 10 ppm. Como
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testemunha foi utilizado apenas o meio BDA sintético contendo disco micelial dos
fitopatdgenos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial,
sendo trés espeécies fitopatdgenas x trés concentracbes de 0leo-resina de copaiba e cinco
repeticdes. A analise estatistica foi realizada através da analise de variacdo, comparando
as medidas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico
SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia da atividade antifangica do 6leo-resina de C. reticulata
para os fitopatogenos Phomopsis sp., C. gloeosporioides e Phytophthora sp. séo
apresentados na Tabela 1. Todas as concentragdes utilizadas na inibi¢cdo do crescimento
micelial dos fitopatdgenos mostraram-se eficientes em relagdo a testemunha.

Tabela 1: Crescimento (cm) micelial in vitro de fitopatdgenos em meio de cultura BDA
sintético contendo diferentes concentracdes de Oleo-resina de C. reticulata, coletado no

verao.

Fitopatdgenos Concentracio (nL)

250 450 750
Testemunha 9,00 c 9,00c 9,00c
Phytophthora sp. 3,25a 342a 3,22a
C. gloeosporioides 4,15a 3,80a 3,25a
Phomopsis sp. 7,87hb 6,57 b 6,25 b

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna ndo diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Na tabela 1, observa-se que todas as concentragOes utilizadas na inibicdo do
crescimento micelial do fitopatdgeno Phytophthora sp. (Fig. 2-a) e C. gloeosporioides
(Fig.2-b) mostraram-se eficientes em relacdo a testemunha. Para o fungo Phomopsis sp.
(Fig.2-c) todas as concentragdes utilizadas reduziram seu crescimento micelial, porém

em valores inferiores quando comparados com os dois outros fungos avaliados.
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Os resultados mostraram de uma maneira geral, que ndo houve diferenca
estatistica para todas as concentra¢des testadas em um mesmo fitopatdgeno.

O uso do dleo-resina de C. reticulata por OLIVEIRA, (2004), de Alium sativum
por CHALFOUN e CARVALHO, (1987) e de Curcuma longa por SINGH e RAI,
(2000) demonstram que o uso de plantas consideradas medicinais tem sido eficiente na

reducdo do crescimento micelial e germinacdo in vitro de esclerédios de Macrophomina

phaseolina.

Fig.2: Inibicdo do crescimento micelial dos fitopatdégenos utilizando o 6leo-resina de C. reticulata: a)
Phytophthora sp. em trés concentraces do O&leo-resina comparados com a testemunha; b) C.
gloeosporioides em trés concentragfes do 6leo-resina comparados com a testemunha e com o fungicida
derosal; ¢) Phomopsis sp. em trés concentracdes do éleo-resina.

4. CONCLUSOES

Todas as concentragdes do Oleo-resina de C. reticulata Ducke inibiram do
crescimento micelial, in vitro, dos fitopatdgenos em relacdo a testemunha.

Os fitopatdgenos Phytophthora sp. e C. gloeosporioides apresentaram maiores
sensibilidades ao dleo-resina de C. reticulata.

Os resultados obtidos mostraram que o O6leo-resina de copaiba apresenta
potencial para uso no controle alternativo, in vitro, dos fitopatdgenos avaliados.
5. AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Pard — FAPESPA, e ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq.
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHALFOUN, S.M.; CARVALHO, V.D. Efeito do extrato de dleo industrial de alho
sobre o desenvolvimento de fungos. Fitopatologia Brasileira, v.12, p.234-235. 1987

75



| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

INNECCO, R. Uso de 6leos essenciais como defensivo agricola. In: 111 Congresso
brasileiro de defensivos agricolas naturais, 98, Belém, 2006, Palestras. EMBRAPA:
Belém, p. 158. 2006

JUNQUEIRA, N.T.V.; JUNQUEIRA, K.P.; BRAGA, M.F.; SILVA, D.G.P.da.
Potencial de defensivos de origem vegetal e mineral para o controle de doengas em
frutiferas tropicais. In: 111 Congresso brasileiro de defensivos agricolas naturais, 52,
Belém, 2006, Palestras. EMBRAPA: Belém, p. 158. 2006

OLIVEIRA, E.C.P. Identificacdo da época de coleta do dleo de copaiba (Copaifera spp)
no municipio de Moju, PA e avaliacdo na inibicdo do crescimento micelial in vitro de
fitopatdgenos. Dissertacdo Mestrado — Universidade Federal Rural da Amazonia,
Belém, PA: 55p. 2004

PINTO, J.E.B.P.; SANTIAGO, E.J.A.; LAMEIRA, O.A. Compéndio de plantas
medicinais. UFLA/FAEPE. Lavras, 208p. 2000

SANTOS, A.F.dos; BEZERRA, J.L.; TESSMANN, D.J.; POLTRONIERI, L.S.
Ocorréncia de Curvularia senegalensis em pupunheira e palmeira real no Brasil.
Fitopatologia Brasileira, v 28(2), p.204. 2003

SINGH, R. & RAI, B. Antifungal potential of some higher plants against Fusarium
udum causing wilt disease of Cajanus cajan. Micrdébios. 102:165-173. 2000

SOUZA, A. Q. L. de.; SOUZA, A. D. L. de.; FILHO. S. A.; PINHEIRO, M. L. B;;
SARQUIS, M. I. M. de.; PEREIRA, J. O. Atividade antimicrobiana de fungos
endofiticos isolados de plantas tdxicas da amazonia: Palicourea longiflora (Aubl.) Rich
e Strychnos cogens Bentham. Acta Amazonica, v. 34, n.2, p.185. 2004

TAPPIN, M. R. R.; PEREIRA, J. F. G.; LIMA, L. A.; SIANI, A. C. Anélise quimica
quantitativa para a padronizacdo do 6leo de copaiba por cromatografia em fase gasosa
de alta resolucdo. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 27, n. 2. 2004

VEIGA Junior, V.F.; PINTO, A.C. O género Copaifera L. Quimica Nova, v.25. n.2.
p.273-286. 2002

WEBSTER, R.K.; GUNELL, P.S. Compendium of rice diseases. St. Paul: APS, 62p.
1992

76

L7

N

<
o
K



| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

ESTRUTURA POPULACIONAL DE Copaifera multijuga Hayne NA FLORESTA
NACIONAL DO TAPAJOS

VIVIANE VASCONCELOS CORREA; ADRIANA FERREIRA ALVES; JOAO
RICARDO VASCONCELLOS GAMA; DARLISON FERNANDES CARVALHO DE
ANDRADE

RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a estrutura populacional e o padrédo de distribuicdo
espacial de Copaifera multijuga Hayne, na Floresta Nacional do Tapajos. Utilizou-se o
inventario 100% para mensurar todos os individuos com DAP >35 cm (estoque de
colheita) e amostragem em conglomerado constituida por quatro unidades amostrais
com area fixa de 5 m x 50 m cada, considerando-se mudas com Ht > 5 cm até DAP < 35
cm (estoque de regeneracdo natural e crescimento). A espécie ocorreu em 85% da area,
com densidade de 68,2 ind.ha™ e 4rea basal de 0,16 m2.ha™. A classe diamétrica de
10 cm < DAP < 20 cm teve mais individuos (40,93%). O padréo de distribuicdo espacial
para a espécie tende ao agrupamento para os estratos inferior e superior da floresta.
PALAVRAS-CHAVE: distribui¢do diamétrica, manejo florestal e Amazénia.

1. INTRODUCAO

A pressdo para a conservacdo da Amazoénia tem despertado pesquisas sobre a
ecologia e estrutura das populacdes de plantas, que por sua vez geram dados acerca do
padrdo de regeneracao e equilibrio das comunidades (BARROSO et al., 2007). Esses
estudos sdo fundamentais na compreensdo do desenvolvimento demografico das
plantas, além de fornecerem elementos para seu manejo e conservacdo (BARROSO et
al., 2007; STANO et al., 2007).

O manejo de uso mdultiplo surge como forma de diminuir os impactos negativos
sobre a floresta, fazendo uso correto de sua biodiversidade, sem causar danos como na
exploracdo madeireira convencional. Nesse sentido a extracdo dos Produtos Florestais
N&o Madeireiros (PFNM) ganha importancia ambiental, porque néo altera a estrutura e
funcdo da floresta e gera renda aos extrativistas (RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004).

Portanto, muitas espécies amazonicas dependem de estudos populacionais para
0 seu manejo, como a Copaifera multijuga Hayne (copaiba). O Brasil tem o maior
registro de sua ocorréncia, com 16 espécies do género. As arvores desta espécie podem
atingir até 36 metros de altura e cerca de 140 cm de diametro (SHANLEY e MEDINA,
2005).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura populacional e grau de
agregacdo de Copaifera multijuga Hayne, na Floresta Nacional do Tapajés, para
auxiliar agdes de manejo para a espécie como fonte de produto ndo madeireiro.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajos (2°45’ e 4° 10’ S; 54°
45’ e 55°30” W), nas Unidades de Trabalho (UT) sete e dez, da quinta Unidade de
Producdo Anual (UPA 5), na area de manejo florestal (AMF) pertencente ao Projeto
Ambé, localizada no km 83 da BR 163, municipio de Belterra-PA.

O clima da regido - pela classificagdo de Koppen - é do tipo Ami, com
temperatura média anual de 25,5 °C. A concentracdo de chuvas ocorre entre janeiro e
maio, resultando em uma precipitacdo média anual de 1.820 mm. O relevo é pouco
acidentado e apresenta topografia suavemente ondulada a ondulada, predominando o
solo do tipo Latossolo Amarelo Distréfico (IBAMA, 2004). A vegetacdo é classificada
como Floresta Ombrofila Densa, caracterizando-se pela dominancia de individuos
arboreos de grande porte e pela abundancia de lianas lenhosas, palmeiras e epifitas
(VELOSO, 1991).

2.2 Amostragem e coleta de dados

Foram empregadas duas metodologias, a primeira consistiu de inventario 100%,
medindo todos os individuos de Copaifera multijuga com DAP > 35 cm. Na segunda
utilizou-se amostragem em conglomerados com quatro subunidades de 5 m x 50 m cada
(dispostos nos sentidos norte, sul, leste e oeste), onde foi aplicado inventario multinivel,
medindo individuos a partir de Ht > 5 cm. O inventario 100% foi realizado em 200 ha e
na mesma area foram alocados, aleatoriamente, 37 conglomerados com &rea amostral
total de 3,7 ha.

Em cada parcela de conglomerado foram mensurados todos os individuos com
Ht > 5 cm, considerando as seguintes classes de tamanho (CT) e subparcelas, a saber:
CT1-5cm <Ht<30cmem subparcelasde5mx25m;CT 2-30cm <Ht<1,50 cm
em subparcelas de 5 m x 5 m; CT 3 - Ht > 1,50 cm até DAP < 5 cm em subparcelas de 5
m X 10 m; CT 4 —5cm < DAP < 10 cm em subparcelas de 5 m x 25 m; CT 5-10cm <
DAP < 35cm na parcela de 5 m x 50 m. Nas classes de tamanho 1, 2 e 3 as plantas
foram contadas e nas classes 4 e 5 foram mensurados CAP, que posteriormente foram

transformados em DAP e altura total.

78




| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

A populacdo foi dividida em dois estratos verticais para analise do grau de
agregacdo das plantas: 1) estrato inferior - individuos com DAP < 10 cm e 2) estrato
superior - individuos com DAP > 10 cm.

2.3 Analise dos dados

Foram calculados os parametros de abundéncia, frequéncia, dominancia, grau de
agregacao e a distribuicdo diamétrica dos individuos com DAP > 10 cm. A abundancia
foi calculada por meio da relagdo entre o nimero de individuos amostrados e a area
amostrada em hectare. A frequéncia e dominancia foram calculadas segundo Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974).

O grau de agregacdo da espécie foi calculado pela formula de Payandeh (P), por
estrato, utilizando a variancia e a média do numero de arvores da espécie por unidade de
amostra (BROWER e ZAR, 1984).

Os individuos, com DAP > 10 cm, foram distribuidos em classes diamétricas,
com intervalo de 10 cm. Na andlise do grau de agregacdo a populacdo foi divida em
dois estratos verticais: 1) estrato inferior - individuos com DAP < 10 cm e 2) estrato
superior - individuos com DAP > 10 cm. A tabulagdo ¢ o processamento de dados foram
realizados por meio dos programas Excel 2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie ocorreu em 85% das parcelas, com didmetro variando entre 15,8 cm a
135,92 cm e densidade total de 67,84 ind.ha™, dos quais 95% na CT1; 4% na CT2; na
CT4 0,4%; ndo ocorrendo nenhum individuo nas CT 3 e CT5 e 0,6% para os individus
com DAP> 35 (Figura 1). Bentes-Gama et al. (2008), avaliando a regeneracdo natural
de Copaifera spp., em duas areas de floresta ombrofila aberta, obtiveram densidades de
170 ind.ha™ e 250 ind.ha™, respectivamente, nas cidades de Porto Velho e Machadinho,
no Estado de Rondbnia. De acordo com Rigamonte-Azevedo (2004), a abertura de
dossel favorece o desenvolvimento de individuos jovens.

A densidade de arvores no estrato superior, com individuos de DAP > 10 cm,
estd de acordo com estudos que registram baixa densidade de Copaifera spp., em
florestas tropicais do Brasil, com valores variando entre 0,1 a 2 ind.ha™ (SHANLEY e
MEDINA, 2005).

Em 37 ha de Floresta Ombrofila Aberta, no Acre, Rigamonte-Azevedo (2004)
estimou 0,76 ind.ha™ na fase reprodutiva. Enquanto que Schwartz (2008) encontrou
apenas cinco individuos do género Copaifera spp., em 17 ha de Floresta Ombrofila

Densa Submontana, na regido Sudeste do Para, densidade que ndo permitiu estimar o
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padrao populacional. Considerando arvores com DAP > 45 cm, a dominancia da espécie
em é&rea basal foi de 0,14 m2.ha, diferindo da 4rea basal de 0,014 m2.ha™ calculada por

Barros et al. (2000), em 100 ha de amostra, na Reserva Florestal de Curué-Una.
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FIGURA 1 — A) NUmero de individuos da classe de tamanho por hectare e B)
Distribuicdo diamétrica, de Copaifera multijuga nas UTs 7 e 10 da
UPA 5, na area de manejo florestal do Projeto Ambé, FLONA Tapajos.

A classe diamétrica de 15 < DAP < 25 cm teve 40,93% do numero total de
individuos, seguida das classes de 45 < DAP < 55; 55 < DAP < 65; 75 <DAP <85 cm
com 12,12%, ndo ocorrendo individuos nas classes de 5 < DAP 15 cm e 25 < DAP <35
cm. Barbosa et al. (2009), estudando o potencial de 6leo resina de Copaifera multijuga,
na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Tupé, no Amazonas, encontraram
para a classe de 10 < DAP < 20 13,6% dos individuos, enquanto que a maioria (40,9%)
ocorreu na classe de 30 < DAP < 40 cm, seguido das classes de 40 < DAP < 50 cm
(18,1%) e 40 < DAP < 50 cm (18,1%), tendo os individuos com DAP > 50 cm
representacdo de apenas 4,4% dos individuos amostrados.

A espécie apresentou um bom estoque de plantulas (CT1). Com isso, pode-se
inferir que, um manejo para a conducdo da regeneracdo natural é necessario para
favorecer o desenvolvimento desta espécie, devendo, desta forma, buscar alternativas de
tratamentos silviculturais, ainda que seja inevitavel a interferéncia na diversidade do
local. Dentre os tratamentos pode-se realizar a eliminacdo de cipds e das arvores de
outras espécies que ndo sejam de interesse, por apresentarem fuste defeituoso ou
produto ndo madeireiro sem aceitacdo no mercado. Desta forma, a competicdo sera
reduzida, permitindo o ingresso dos individuos de C. multijuga para as classes de
tamanho superiores, ao longo do tempo.

De acordo com Odum (1988), as populacGes apresentam dois padrdes basicos de
crescimento, a forma de crescimento em J e a forma de crescimento sigmoide ou em S.

Ambos os tipos podem combinar-se ou modificar-se ou as duas coisas, de acordo com
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as caracteristicas de cada organismo ou meio. No padréo J invertido ocorrem oscilagdes
bruscas no crescimento e, no crescimento em S, as oscilagdes sdo atenuadas, na qual
ocorrem atrasos temporais relacionados com o ciclo bioldgico.

Desta forma, a espécie apresentou um padrédo de crescimento em forma de J
reverso, entre os centros de classe 15 e 25. Enquanto que para 0s demais centros de
classe 0 padrdo de desenvolvimento foi do tipo sigmoéide, com variagdes menos
expressivas no crescimento. Portanto, ndo se recomenda a utilizagdo da espécie para
colheita de madeira.

Em relacdo ao grau de agregacéo, calculados para os estratos inferior e superior,
a distribuicdo apresentou tendéncia ao agrupamento em ambas. No Estado do Acre,
Rigamonte-Azevedo (2004) verificou que a distribuicdo espacial da copaiba foi do tipo
agrupado para plantulas e na medida em que a classe de tamanho foi aumentando o
padrdo de distribuicdo foi tendendo para aleatdrio.

O padrdo agrupado de plantulas de C. multijuga pode ser atribuido ao fato de
que a espécie apresenta dispersdo natural do tipo barocorica. A distribuicdo pode
depender também das caracteristicas ambientais do habitat e de eventos relacionados a
estes ambientes (ALENCAR, 1984; RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004).

4. CONCLUSAO

- Copaifera multijuga Hayne consiste em espécie climax exigente de luz.

- A Copaifera multijuga Hayne, avaliada nesse estudo, ndo apresentou estoque
comercial para colheita de madeira.

- Considerando o ingresso dos individuos nos estoques de crescimento e exploracéo,
deve-se aplicar tratamento silvicultural nos individuos de Copaifera multijuga Hayne,
na area estudada.

5. AGRADECIMENTOS
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ESTRUTURA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Carapa guianensis Aubl. NA
FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS
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DA SILVA RIBEIRO; EDSON CRUZ

RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar a estrutura populacional e distribuigdo espacial de
Carapa guianensis Aubl., na Floresta Nacional do Tapajos. Utilizou-se o inventario
100% para mensurar todos os individuos com DAP > 35 cm (estoque de utilizacdo) e
amostragem em conglomerado, constituida por quatro unidades amostrais, com area fixa
de 5 m x 50 m cada, considerando-se mudas com Ht > 5 cm até DAP [1 35 cm (estoque
de regeneracdo natural e crescimento). A espécie apresentou densidade absoluta de
167,3 4rv.ha™, correspondente a 1,23 m2.ha™ de 4rea basal e distribuicdo diamétrica
assimétrica positiva. O padrdo de distribuicdo espacial foi agrupado para regeneragdo
natural e as arvores apresentaram padréo aleatorio.

PALAVRAS-CHAVE: distribuicdo diamétrica, manejo florestal e Amazonia.

1. INTRODUCAO

A floresta Amazonica é considerada o maior reservatorio natural de diversidade
vegetal do planeta, onde cada uma de suas tipologias florestais apresenta uma
composicdo floristica rica e variada, possuindo alto grau de endemismo (DINIZ e
SCUDELLER, 2005). Apesar das interacdes entre seus componentes bioticos e
abioticos serem altamente complexos, o equilibrio ecoldgico resultante deste processo é
extremamente fragil (OLIVEIRA e AMARAL, 2004).

A busca de informagBes sobre a estrutura e a dindmica de uma populacdo é
considerada essencial para o entendimento dos processos que regulam uma comunidade,
bem como para 0 manejo e a conservacdo de espécies (PETERS, 1996). Estas
informacdes sdo valiosas quanto as forcas seletivas que atuam sobre os individuos de
uma populacdo, pois, tal concep¢do permite compreender os padrdes de regeneracédo e
equilibrio populacional (KAGEYAMA, 1987). Com base neste contexto, este estudo
teve 0 objetivo de analisar a estrutura populacional e a distribuicdo espacial da espécie
Carapa guianensis Aubl., na Floresta Nacional do Tapajos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
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O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajds (2°45° e 4° 10’ S; 54°
45’ e 55°30° W), nas Unidades de Trabalho (UT) sete e dez da quinta Unidade de
Producdo Anual (UPA 5), na area de manejo florestal (AMF) pertencente ao Projeto
Ambé, localizada no km 83 da BR 163, municipio de Belterra-PA.

O clima da regido - pela classificacdo de Koppen - é do tipo Ami, com
temperatura média anual de 25,5 °C. A concentracdo de chuvas ocorre entre janeiro e
maio, resultando em uma precipitacdo média anual de 1.820 mm (IBAMA, 2004). O
relevo é pouco acidentado e apresenta topografia suavemente ondulada a ondulada,
predominando o solo do tipo Latossolo Amarelo Distrofico (IBAMA, 2004). A
vegetacdo é classificada como Floresta Ombroéfila Densa, caracterizando-se pela
dominancia de individuos arboreos de grande porte e pela abundancia de lianas
lenhosas, palmeiras e epifitas (VELOSO, 1991).

2.2 Amostragem e coleta de dados

No inventério florestal foram empregadas duas metodologias: 1) inventario
100%, medindo o didmetro (DAP) a 1,30 m do solo e altura comercial de todos o0s
individuos com DAP > 35 cm; 2) amostragem em conglomerados com quatro parcelas
de 5m x 50 m cada (dispostos nos sentidos norte, sul, leste e oeste), onde foi aplicado
inventario multinivel. O inventério 100% foi realizado em 200 ha e, na mesma érea,
foram alocados, aleatoriamente, 37 conglomerados com area amostral de 3,7 ha.

Em cada parcela de conglomerado considerou-se as seguintes classes de
tamanho (CT) e subparcelas: CT1 - 5 cm < Ht< 30 cm em subparcela de 5 m x 2,5 m;
CT 2 - 30 cm < Ht< 150 cm em subparcela de 5 m x 5 m; CT 3 - Ht > 150 cm até DAP
<5 cm em subparcelade 5 m x 10 m; CT 4 - 5 cm < DAP < 10 cm em subparcela de 5
mx 25 me CT5-10cm< DAP < 35cm na parcela de 5 m x 50 m. Nas classes de
tamanho 1, 2 e 3 foram executados somente a contagem dos individuos em cada parcela
e nas classes 4 e 5 foram mensurados DAP e altura total.

2.3 Anélise de Dados

Os parametros fitossocioldgicos de abundancia, frequéncia e dominancia foram
estimados conforme Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Para analise do padrdo de
distribuicio espacial utilizou-se o indice de Payandeh (BROWER e ZAR, 1984).

Os individuos, com DAP >5 cm, foram distribuidos em classes diamétricas,
com intervalo de 10 cm. Na analise do grau de agregacdo a populagdo foi divida em

dois estratos verticais: 1) estrato inferior abrangendo individuos com DAP < 10 cm e 2)
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estrato superior abrangendo individuos com DAP > 10 cm. Para tabulagdo e
processamento de dados foi utilizado o Programa Excel 2010.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura da populacéo

Foram identificados 518 individuos de C. guianensis, 0 que representou uma
densidade de 167,3 arv.ha™. No leste do Par4, Plowden (2004) encontrou 5,6 &rv.ha™.
Em Paragominas (PA), Francez et al. (2004) relataram 106,6 &rv.ha™. Comparando-se
estes resultados, considera-se que a densidade de C. guianensis pode variar amplamente
dentro de uma mesma regido e entre tipos de vegetacdo, dependendo do tipo de habitat
(FERRAZ et al., 2003; KLIMAS, 2006).

A distribuicdo de densidade por classe de tamanho (CT) apresentou uma
tendéncia irregular com 93,7% dos individuos na CT 2 (Figura 1). Deve-se ressaltar que
as comparacOGes entre densidades em diferentes estudos sdo prejudicadas pela
inexisténcia de padronizagdo nos inventarios, como o emprego de unidades amostrais de
diferentes tamanhos e formas, diferencas no didmetro minimo de amostragem e a
selecdo do local de instalagdo das unidades amostrais, classe de solo e situagdo
antropica (ZUIDEMA, 2003).

2
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FIGURA 1 — A) Distribuicdo das classes de tamanho e B) diamétrica, de Carapa
guianensis, nas UTs 7 e 10 da UPA 5, na area de manejo florestal do Projeto Ambé,
FLONA Tapajos.

A estrutura da populacéo apresentou um declinio no nimero de individuos nas
maiores classes diamétricas, 0 que caracteriza forma assimétrica positiva (Figura 1). As
maiores densidades ocorreram nas classes intermediarias, com auséncia de individuos
na classe 20 cm < DAP < 30 cm. Esse tipo de estrutura populacional também foi

observada por Cunha et al. (2002), em floresta de terra firme na Floresta Nacional do
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Tapajos, ao fazer analise da distribuicdo diamétrica dessa espécie. Segundo Schwartz et
al. (2008), o padrdo decrescente e continuo parece ser tipico para C. guianensis que
apresenta altas densidades nos estagios de plantulas e individuos jovens.

Devido a distribuicdo irregular, observa-se que a populacdo ndo estd em
equilibrio entre as diferentes classes diamétricas, bem como na regeneracdo natural.
Mantendo esta estrutura populacional, torna-se inviavel sugerir C. guianensis como
espécie promissora para a colheita de madeira. Por outro lado, as sementes dessa
espécie podem ser utilizadas para produzir 6leo, que consiste em um produto florestal
ndo madeireiro.

A dominancia da espécie, em &rea basal, foi de 1,23 m2.ha* (DAP > 10 cm) e
1,22 m2ha® (DAP > 25 cm). Estes resultados diferem dos valores encontrados em
outros estudos realizados na Amazonia, como o valor estimado por Tonini et al. (2009),
em 9 ha de floresta natural, no municipio de Sdo Jodo da Baliza-RO, que foi de 2,34
m2.ha™ considerando arvores com DAP > 10 cm. J4 Schwart et al. (2008), estimaram
em 0,40 m2ha™ (DAP > 25 cm) a 4rea basal, em Nova Ipixuna-PA.

3.2 Distribuicao espacial

Ao analisar a populacdo do estrato inferior (DAP <10cm), o padrdo de
distribuicdo espacial foi agrupado. Enquanto que o estrato superior (DAP > 10 m)
apresentou distribuicdo aleatdria. O padréo aleatorio tambeém foi observado em estudos
no Maranhdo e Acre (HENRIQUES e SOUSA, 1989; BOUFLEUER, 2004). Contudo,
Leite (1997) e Klimas (2006) observaram distribui¢do agrupada, independente do tipo
de habitat, no Para e no Acre, respectivamente.

Nas florestas tropicais, a alta ocorréncia de individuos jovens préximo dos
adultos é comum, porém,varia em intensidade entre espécies (FORGET et al., 1999).
Em estudos com a distribuicdo espacial de Carapa sp., os resultados tém sido
controversos, 0 que pode indicar comportamento distinto entre diferentes regides na
Amazonia, ou simplesmente refletir o emprego de diferentes metodologias de coleta de
dados e andlise da distribuicdo espacial (TONINI et al., 2009).

4. CONCLUSAO

Considerando que a populacdo de C. guianensis apresentou baixa densidade no
estoque de colheita (DAP > 50 cm) e de regeneracao natural, como também distribuicéo

diamétrica irregular, ndo se indica o uso da espécie para 0 manejo madeireiro. Porém,
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como as suas semenstes podem ser aproveitadas para produzir 6leo, indica-se 0 uso da
espécie na extracdo de produto florestal ndo madeireiro.
5. AGRADECIMENTOS
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MONITORAMENTO DA REPRODUCAO DE GAVIAO-REAL (Harpia harpyja)
NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS - PA.

AGUIAR-SILVA, F.H.; LUZ, B.B.; SANAIOTTI, T.M.}; JAUDOIN, O.; CABRAL,
L.D.

RESUMO

O Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo de Aves de Rapina, do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade apresenta o gavido-real como espécie
relevante, para a qual os esforgos de conservagdo devem ser direcionados. Nesta
direcdo, objetivou-se: I. monitorar a reproducdo, Il. estimar a distancia entre ninhos, I11.
identificar as espécies de presas consumidas nos ninhos e 1V. registrar a reutilizacdo das
arvores ninhos de gavido-real na Flona do Tapajés. Na Flona foram registrados até
setembro de 2011 quatro ninhos de gavido-real, todos construidos em jatobazeiro
(Hymenaea courbaril), distantes entre si em média 8 km, monitorados desde 2002. Os
filhotes alimentaram-se principalmente de espécies de mamiferos arboricolas como
preguicas, porco-espinho e primatas. A arvore do ninho do Km83 foi utilizada em trés
ciclos reprodutivos, com registro de sucesso reprodutivo em todos os ciclos pela
observacao do filhote voando na area de nidificacdo. A distancia de 8 km entre os
ninhos monitorados sugere que a Flona tem area para abrigar cerca de 25 casais de
gavido-real; O consumo de espécies de presas segue o padrdo observado para outras
regides da Amazonia; A reutilizacdo das arvores dos ninhos monitorados em diferentes
ciclos reprodutivos consecutivos foi baixa.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Ave de rapina, Manejo.

1. INTRODUCAO

Estudos recentes indicaram que a auséncia de grandes predadores altera
indiretamente a regeneracdo e a composicdo de espécies vegetais nas florestas tropicais
(TERBORGH et al., 2006; DIRZO e MIRANDA, 1991). O Plano de Ac¢do Nacional
para a Conservacdo de Aves de Rapina, do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIO, 2008) apresenta a 0 gavido-real Harpia harpyja L. (Aves:
Accipitridae), predador que habita o topo das florestas neotropicais, como espécie
relevante, para a qual os esforcos de conservacdo devem ser direcionados. A espécie
constou na Lista da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo até 2003 (BERNARDES et
al., 1990), e atualmente é considerada como quase ameacada (MACHADO et al., 2005).

As populagdes de gavido-real vém sendo reduzidas drasticamente no altimo
século, inclusive com registros de extingdo local em algumas regifes da Ameérica
Central e do Sul (VARGAS et al.,, 2006). Os registros desta espécie na Floresta

Atlantica brasileira tornaram-se raros devido a fragmentacdo florestal deste bioma
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(ALBUQUERQUE, 1995; PACHECO et al., 2003; SRBEK-ARAUJO e CHIARELLO,
2006).

A diminuicdo de grandes areas florestais, além da caca ilegal, sdo os principais
perigos a sobrevivéncia do gavido-real (VARGAS et al., 2006) e, é o controle destas
atividades nas areas protegidas que contribuira para a conservacdo da espécie.

O uso multiplo em areas protegidas, por exemplo, como €é realizado nas
Florestas Nacionais é um desafio que visa garantir exploracéo sustentavel dos recursos
naturais e a preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas. Neste contexto, a
pesquisa ecologica de determinadas espécies € uma ferramenta importante para apoiar a
gestdo destas areas.

O presente estudo objetivou (I) monitorar a reproducéo, (1) estimar a distancia
entre ninhos, (I11) identificar as espécies de presas consumidas nos ninhos e (1V)
registrar a reutilizacao das arvores dos ninhos de gavido-real na Flona do Tapaj0s.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajos que possui 545 mil
hectares de area, localizada no oeste do Para (55°30" O, 2°30' S), abrangendo o0s
municipios de Belterra, Aveiro, Rurépolis e Placas.
Monitoramento

Os registros dos ninhos foram realizados por equipes do ICMBIo, funcionéarios
da Flona Tapajos e pesquisadores do Programa de Conservacdo do Gavido-real durante
as atividades de manejo, monitoramento e pesquisa na Flona. Cada ninho foi mapeado,
determinada a espécie da arvore utilizada para nidificacdo, estagio do ciclo reprodutivo
(adulto no ninho, copula, ovo, filhote no ninho, filhote voando, jovem, ninho vazio),
coleta de vestigios de presas e registros fotograficos, de vocalizacdo e monitorado
anualmente.
Presas consumidas

Os vestigios de presas (cranios, mandibulas, dentes, unhas, penas e regurgitos)
coletados abaixo da arvore do ninho e no ninho foram separados por data de coleta,
levados para secagem, permanecendo por no maximo 48 h na estufa no Laboratério de
Triagem Vegetal do INPA, individualizados em sacos plasticos e encontram-se
armazenados no Laboratorio de Ecologia de Comunidades da Coordenacdo de
Biodiversidade do INPA. Apds a limpeza dos 0ssos, cranios e mandibulas foram
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identificados por comparacdo com especimes depositados na colecdo Mastozooldgica
do INPA e com base na localiza¢do do ninho e na distribui¢do geografica (EMMONS e
FEER, 1997), até o nivel de espécie (AGUIAR-SILVA, 2007). Para determinar o
numero minimo de individuos por espécie de presa trazida para os filhotes nos ninhos,
foram utilizados os 0ssos do cranio e da mandibula.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Flona do Tapajos foram registrados até setembro de 2011 quatro ninhos de
gavido-real, mapeados e monitorados desde 2002 (Figura 1) na porcdo leste da Flona.
Os quatro ninhos foram construidos na forquilha principal de jatobazeiro (Hymenaea
courbaril L. 1753). Outros quatro ninhos de gavido-real foram mapeados no entorno da
Flona: um na Fazenda Rancho da Cabocla (em 2005), um na Fazenda Treviso (com
filhote em 2010), um na Fazenda Paraiso (com filhote em 2010 e arvore do ninho
derrubada em 2011) e um na Fazenda Massafra (com filhote em 2011), todos
construidos em jatobazeiro, uma das 18 espécies de arvores emergentes utilizadas para
nidificacdo pelo gavido-real, que sdo alvo de exploracdo madeireira na Amazonia (LUZ
etal., 2010; LUZ, 2005).

Os ninhos de gavido-real de casais vizinhos estavam distantes entre si em média
8 km (5 - 12 km, n = 6). Alvarez (1994) e Gonzalez e Vargas (2011) registraram que 4
km é a distdncia média entre ninhos de gavido-real na Venezuela e no Panama,
enquanto no Peru, Piana (2007) registrou 7 km entre ninhos ativos. Neste caso,
considerando a distancia entre os ninhos mapeados dentro e no entorno da Flona até
setembro 2011 (Figura 1), provavelmente outros ninhos devem existir a oeste e ao sul

da Flona.
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Figura 1. Ninhos de gavido-real monitorados na Flona do Tapajos e no entorno da Flona
entre 2002 e setembro de 2011. Os circulos no entorno de cada ninho representam
buffer de 5 km de area de uso do casal (ALVAREZ, 1994).

No ninho de gavido-real registrado no Km 83, o filhote foi observado voando,
em janeiro de 2003, em area de manejo madeireiro. Em 2008, este ninho estava ativo
novamente e a reproducdo foi registrada com sucesso, onde em outubro o filhote voava,
tendo sido encontrado ossada de preguica-de-bentinho (Bradypus variegatus) a cerca de
260 m distante da arvore do ninho no sentido noroeste ao ninho, evidéncia que pode
indicar que o filhote estava cagando no entorno do ninho. Em marco de 2011, um adulto
foi observado no ninho, em maio o filhote nasceu e em setembro estava voando a uma
distancia de 180 m do ninho (Tabela 1, Figura 2). A recomendacao para futuros manejos
florestais € respeitar 300 m de raio da arvore do ninho sem extracdo de arvores para
garantir a permanéncia das arvores poleiros do filhote nos primeiros voos e dos adultos
onde vigiam o filhote no ninho nos primeiros meses de vida. Uma espécie considerada
como quase ameacada de extincdo (IUCN, 2011) merece atencdo especial quando
encontramos casais estabelecidos em territérios com ninhos construidos e em plena
atividade reprodutiva, como foi registrado na Flona do Tapajos desde 2002 até setembro
de 2011.
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O gaviao-real na Flona do Tapajés alimentou-se de espécies arboricolas (Tabela
1): preguica-de-bentinho (Bradypus variegatus), preguica-real (Choloepus didactylus),
porco-espinho (Coendou prehensilis), primatas e aves, seguindo o padréo de abundancia
e a diversidade de presas observada em ninhos de outras regibes na Amazo6nia
(AGUIAR-SILVA, 2007; MUNIZ-LOPEZ, 2008; PIANA, 2007). Registramos que a
maior frequéncia de monitoramento permitiu registrar maior nimero de espécies de
presas consumidas no ninho, cinco no ninho Km 83, enquanto apenas duas espécies no
ninho Km 71 (Tabela 1).

Somente a arvore do ninho de gavido-real do Km 83 foi utilizada em trés ciclos
reprodutivos desde o seu mapeamento em 2002 todos com sucesso reprodutivo (Tabela
1), os casais dos outros ninhos ndo foram observados em outros ciclos, podem ter
mudado de arvore para construir o ninho, pois a espécie utiliza ninhos alternativos
(GONZALEZ e VARGAS, 2011).

Registros esporadicos de gavido-real na Flona do Tapajés referem-se tanto a
individuos adultos em voo ou pousados (L.M. HENRIQUES, L. NAKA e A.
RAVETTA, 2009 com. pess.), quanto registros em comunidades do entorno da Flona de
vestigios (penas) de individuos que foram cacados (N.P. LOPES, 2008 com. pess.) ou
mantidos em cativeiro (E.M. OLIVEIRA, 2011 com. pess.).

Tabela 1. Composicdo da dieta dos filhotes de gavido-real nascidos nos ninhos da Flona
do Tapajos e registros consecutivos de reutilizacdo das arvores dos ninhos, em

jatobazeiros. FN=filhote no ninho, FV=filhote voando, AN=adulto no ninho, NV=ninho

vazio.
Data . R Coleta Estdgio Espécies de presas
. Responsavel Reutilizacdo P L
Ninho mapeamen . . vestigios do (n = individuos
mapeamento arvore ninho )
to presas ciclo acumulados)
Km 67 17/08/04 B.B. Luz Nao - - -
11/02 FV Bradypus
Km71  16/11/02  T.M. Sanaiotti NG 0804 NV Vagﬁgf‘;‘é;lgo)
didactylus (08)
03/03 FN Bradypus
08/04 FV variegatus (06)
2003 04/08 AN Choloepus
. 10/08 FV didactylus (07)
Km 83 16/11/02 G.J. Oliveira 2008 03/11 AN Coendou
2011 07/11 FN prehensilis (03)
09/11 FV Primata (04)
Aves (03)
Km117 26/11/03 Raimundinho Néo : : i

(in memoriam)
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Figura 2. A. Gavido-real adulto no ninho Km 83 construido na primeira

forquilha de jatobazeiro (Hymenaea courbaril L., 1753). Foto: Cynthia
Arruda, 2008. B. Filhote pousado a 180 m da arvore do ninho do Km 83.
Foto: Olivier Jaudoin, 2011.

4. CONCLUSAO

Em 10 anos de monitoramento da reproducdo de gavido-real na Flona do
Tapajos concluimos que: 1. A distancia de 8 km entre os ninhos monitorados sugere que
a Flona tem é&rea para abrigar cerca de 25 casais de gavido-real; Il. O consumo de
espécies de presas segue o padrdo observado para outras regides da Amazonia; Ill. A
reutilizacdo das arvores dos ninhos monitorados em diferentes ciclos reprodutivos
consecutivos foi baixa.

Recomendacdo: O mapeamento de ninhos e a delimitacdo das areas de
nidificagdo de gavido-real na Flona do Tapajos pode (re)orientar o zoneamento e 0
manejo da UC com a perspectiva de protecdo de seus territorios na regido do arco do
desmatamento.

A Flona do Tapajés estara resguardando o gavido-real, espécie da fauna de
interesse conservacionista, desde que futuros manejos florestais, excluam da extracdo
seletiva as arvores com registro histérico (ativo ou ndo) de ninhos e as emergentes do

entorno da area de nidificacdo da espécie num raio de 300m.
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MANEJO

IMPACTO DA EXPLORACAO FLORESTAL NA ESTRUTURA E DINAMICA
DE UMA AREA SUBMETIDA A MANEJO FLORESTAL NA FLORESTA
NACIONAL DO TAPAJOS, PARA

PAULA CAROLINE ROCHA DE ARAUJO; LIA OLIVEIRA MELO; ULISSES
SIDNEI DA CONCEICAO SILVA; CLAUDIA DA COSTA CARDOSO; LUCIANA
KARLA VALERIA DOS SANTOS SOUSA

RESUMO

O monitoramento da estrutura e dindmica das florestas € uma ferramenta valiosa para o
planejamento e utilizacdo racional do recurso florestal. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar o impacto da exploragdo florestal na estrutura e dindmica do extrato arb6reo em
uma area de floresta submetida a manejo para exploracdo de madeira. O estudo foi
conduzido em uma unidade de producdo anual (UPA2) de 300 ha submetida a
exploracdo de impacto reduzido (EIR). A area vem sendo monitorada através de
parcelas permanentes (PPs) instaladas de forma aleatdria na area. A primeira medicéo
foi realizada em janeiro de 2007, a exploracdo florestal ocorreu de agosto a novembro
do mesmo ano e a segunda medicgéo das PPs foi feita no ano de 2009. O principal efeito
da exploracdo florestal na estrutura da floresta foi a reducdo do numero de arvores
(4,2%/ha). O crescimento médio em didmetro ficou em torno de 0,23 cm/ano. Arvores
com copas totalmente sombreadas e com grande infestacdo de cipds apresentaram
crescimento inferior as que estavam totalmente expostas a luz e as que ndo possuiam
cipos, restringindo seu crescimento. A mortalidade foi superior aos ingressos de novas
arvores, em consequéncia da exploracdo de madeira ocorrida na area.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, parcela permanente, monitoramento

1. INTRODUCAO

As informacgdes obtidas através dos inventarios florestais, sobre a estrutura e
composicdo das florestas, sdo as maiores ferramentas de que dispdem os engenheiros
florestais, para avaliacdo do potencial e definicdo de estratégias para 0 manejo (Sandel
& Carvalho, 2000). A producdo de madeira em florestas tropicais, para ser sustentavel,
deve ser de tal intensidade que permita a floresta repor o volume retirado ao final do
periodo de regeneracao escolhido, esse é o primeiro principio do bom manejo (Oliveira,
2005).

O monitoramento da estrutura e dindmica de florestas tropicais ¢ de suma

importancia para o planejamento e utilizacdo racional deste recurso, pois os dados
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oriundos desta atividade sdo fundamentais para se estabelecer a quantidade limite de
matéria-prima a ser colhida anualmente, possibilitando uma producéo sustentavel.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto da exploragdo florestal na
estrutura e dindmica do extrato arbéreo em uma area de floresta submetida ao manejo
para exploracdo de madeira.

2. MATERIAL E METODOS

A area de pesquisa localiza-se na Floresta Nacional do Tapajos, municipio de
Belterra, Para, entre as coordenadas 2°40° — 4° 10’ de Latitude Sul e 54°45°- 55°30° de
Longitude Oeste. A Floresta Nacional do Tapajos € uma floresta de terra firme,
classificada como Floresta Ombroéfila Densa (Veloso et al., 1991).

A unidade de producédo anual possui 300 ha e foi submetida a exploracéo florestal
de impacto reduzido pelo Projeto Ambé, que atua na area de manejo florestal
comunitario. Foram exploradas, em média, 12,17 m%ha no ano de 2007. A &rea vem
sendo monitorada através de 6 parcelas permanentes de 0,25 ha cada, instaladas de
forma aleatoria, seguindo a proporcdo de uma parcela a cada 50 ha manejados,
totalizando uma amostra de 1,5 ha. A instalagéo e primeira medigédo das parcelas foram
feitas em 2007, antes da extracdo de madeira. A segunda medicdo foi realizada em
2009. A instalacdo e medicdo das parcelas permanentes seguiram as definicOes
metodologicas publicadas em Silva et al. (2005).

As fichas de campo foram codificadas, digitadas e analisadas através do
programa MFT (Monitoramento de Florestas Tropicais) que foi criado pela Embrapa
Amazonia Oriental especificamente para este fim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura da floresta
A unidade de producdo anual (UPA 2) apresentou, em média, no primeiro ano de

medicdo, antes de qualquer intervencdo, 454 arvores.ha™, 31,5 m%ha de 4rea basal e
343,6 m®.ha? de volume. Na medicéo realizada apés a extracdo de madeira a floresta
apresentou 434 arvores. ha?, 30,7 m’ha e 3357 m>ha™ de volume. A principal
alteracdo se deu no numero de arvores por hectare, que diminuiu em torno de 4,2%
(Figura 1A).
3.1.1 Indice de valor de importancia - 1V1

A figura 1 mostra que as 12 espécies de maior IVI antes da exploracdo

permaneceram como as mais importantes na estrutura da floresta apds a exploracdo da
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area estudada. A espécie abiurana (Pouteria sp.) manteve-se com o maior VI, com
valores de 23,15 e 24,23 nos anos de 2007 e 2009, respectivamente. As espécies

comerciais tauari (Couratari oblongifolia Ducke), macgaranduba (Manilkara huberi Ducke) e
cedrorana (Cedrelinga catenaeformis Ducke), foram extraidas durante a colheita de madeira

com um volume de 1,45 m®ha?, 3,18 m®.ha™ e 0,26 m*.ha™, respectivamente, mesmo
assim, mantiveram-se com valores de IVI semelhantes aos anteriores a exploracao, o
que indica a manutencdo da estrutura da floresta e dos estoques dessas espécies na
regeneracdo natural (Figura 1B). Tal comportamento também foi encontrado por
Francez (2006), em uma floresta de terra firme localizada no municipio de Paragominas
(PA), onde valores de IVI mantiveram-se similares, mesmo depois da exploracdo de

impacto reduzido.
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OBS: AE: antes da explorag8o e DE: depois da exploragdo

Figura 1: Espécies de maior valor de importancia em dois periodos, em uma area de
manejo na Flona Tapajos, Belterra -PA.
3.1.2 Distribuicéo diamétrica das arvores
A distribuicdo do nimero de arvores por classe de didmetro, antes e apos a
exploracdo, seguiu o padrao “j” invertido, comum as florestas primarias, onde ocorre a
maior concentracdo de individuos nas primeiras classes de diametro e reducdo
progressiva a medida que se eleva o DAP. Desta forma, observar-se também que a
extracdo de madeira ndo afetou a distribuicdo e que a floresta manteve a sua estrutura
original.
3.2 Dinémica da floresta
3.2.1 CRESCIMENTO DAS ARVORES
As arvores de florestas tropicais normalmente apresentam baixas taxas de
crescimento, devido a intensa competicé@o por luz e nutrientes a que sdo submetidas. Na

area estudada, a taxa de crescimento em diametro ficou em torno de 0,23 cm.ano™.
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Valores menores foram observados por Oliveira (2005) em area de floresta sem
intervencdo, com taxa de crescimento médio em DAP de 0,14 cm.ano™, considerando
22 anos de acompanhamento de todas as arvores com DAP > 5,0 cm. Vidal (2002), em
uma area de floresta submetida a exploracdo de madeira, obteve taxa de crescimento
médio em diametro de 0,63 cm.ano™, considerando 3 anos de observacéo de todas as
arvores com DAP > 5,0 cm.

De Graaf et al. (1999) justificam que o baixo incremento das espécies de valor
comercial madeireiro, ap0s a primeira exploracdo, se da devido a relativa escassez, em
numero e volume, de arvores potenciais para a proxima colheita (arvores de espécies
com valor comercial e didmetro entre 30-45 cm, ou mais) deixadas apds a primeira
exploracdo aliada ao lento crescimento das mesmas.

Considerando o periodo de aproximadamente 3 anos, a floresta apresentou
incrementos em area basal de 0,38 m?.ha.ano™ e em volume de 4,5 m*ha*.ano™ para
as arvores remanescentes da exploracao.

Finegan & Camacho (1999) comentam que elevadas taxas de incremento e,
frequente, recrutamento constituem o primeiro indicativo de que a floresta possui
caracteristicas favoraveis ao manejo para producdo de madeira e que 0 conhecimento
dessas taxas é de fundamental importancia para o planejamento da producdo e
determinacéo dos ciclos de corte de florestas tropicais.

3.2.2 CRESCIMENTO EM DIAMETRO DE ACORDO COM O GRAU DE ILUMINACAO DAS
COPAS

A gquantidade de luz recebida pelas copas é um importante fator para favorecer o
crescimento das arvores, independentemente da espécie. Arvores com copas
completamente expostas a luz cresceram em média 42% a mais que as parcialmente
encobertas e 50% a mais que as totalmente sombreadas. Todavia, somente um pequeno
namero de &rvores, aproximadamente 14%, encontra-se livre da competi¢do por luz,
enquanto que em torno de 35% dos individuos possuem as copas totalmente
sombreadas, apresentando taxas de crescimento muito baixas, em torno de 0,2 cm.ano™.
Isso demonstra a necessidade da aplicacdo de tratos silviculturais na area, para reduzir a
competicdo e aumentar as taxas de crescimento (Figura 2A).

3.2.3 CRESCIMENTO EM DIAMETRO DE ACORDO COM O GRAU DE INFESTAGAO DE CIPOS

Outro fator que afeta o crescimento em didametro das arvores em florestas tropicais

é a infestacdo de cipds. A infestacdo pode ser resultante de grandes aberturas no dossel
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provocadas por vendavais, pela exploracdo sem planejamento, ou ainda, por desbastes
com grande intensidade (Silva et al., 2005).

Na é&rea estudada ndo foi observado grandes niveis de infestacdo por cipos.
Apenas 8,4% das arvores apresentaram cipos fortemente atracados no tronco e/ou
cobrindo as copas e restringindo seu crescimento. Porém, as arvores nesta situacdo
apresentaram incrementos bastante inferiores aquelas sem a presenga de cip6s ou com

cipos presentes sem causar danos (Figura 2B).
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0BS: 0s numeros no centro do retangulo indicam a quantidade de arvores contabilizadas para o célculo do incremento.

Figura 2: A) Incrementos periodicos anuais em diametro, de acordo com o grau de
iluminacdo das copas e B) de acordo com o grau de infestacdo de cipds, em area

manejada na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra - PA.

3.2.4 MORTALIDADE E INGRESSOS

A mortalidade foi superior aos ingressos de novas arvores na area de manejo
estudada (Figura 3A). Esse balanco negativo é comum em areas recém exploradas, pois,
além da mortalidade natural, causada pelo processo dindmico da floresta, séo incluidas
as arvores colhidas e a mortalidade de individuos devido aos danos ocasionados pela
derruba e arraste. A reacdo da floresta, com um maior nimero de ingressos, costuma
ocorrer entre 3 a 4 anos ap6s a abertura de dossel, tempo necessario para o crescimento
das arvores remanescentes e da regeneracao de arvoretas e varas presentes na floresta.
Porém, na area estudada, o tempo de acompanhamento (aproximadamente 2,7 anos) nao
foi suficiente para captar esse efeito. Dentre os tipos de mortalidade identificados, a
provocada pelos danos das atividades de exploragdo foi a mais expressiva,
representando 60% do numero de arvores mortas (Figura 3B).
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Figura 3: A) NUumero de &rvores mortas e ingressantes (n/ha/ano) e B) nimero de
arvores mortas segundo a causa da mortalidade, em uma unidade de manejo na Flona
Tapajos, Belterra PA.

Oliveira (2005) em um experimento de manejo florestal madeireiro realizado na
Flona Tapajés, km 114 da BR163, registrou elevadas taxas de mortalidade logo apds a
exploracdo e reducdo acentuada a partir do quinto ano. Em relacdo aos ingressos,
verificou um comportamento inverso, com pequenas taxas logo apos a colheita de

madeira e aumento acentuado no quinto e sétimo ano.

4. CONCLUSAO

A extracdo de madeira da area manejada reduziu o nimero de arvores presentes.
Porém, ndo afetou a distribuicdo diamétrica e a floresta manteve a sua estrutura original.
Isso sugere que as operacdes de manejo realizadas (exploragdo de impacto reduzido)
foram adequadas, visando a sustentabilidade da producdo volumétrica.

Arvores com copas totalmente sombreadas e com grande infestacdo de cipds
apresentam crescimento inferior as que estdo totalmente expostas a luz e as que ndo
possuem cip6s restringindo seu crescimento.

A floresta apresentou um balango negativo entre 0 nimero de ingressos e a
mortalidade neste primeiro periodo de observacdo, causado, principalmente, pela
extracdao de madeira.
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RESUMO

Na Amazonia Brasileira, o seletivismo da atividade madeireira acarreta na diminuicao da
populacdo de espécies tradicionais e, em alguns casos, na extingdo. Uma forma de
minimizar tal problematica é inserir novas espécies no mercado. O presente estudo
objetivou caracterizar tecnologicamente a madeira da espécie com alta densidade
populacional Nectandra dioica, visando sua posterior comercializacdo. Para tal, coletou-
se material botanico para identificacdo, assim como material lenhoso da base e do topo
para as analises fisico-mecanicas da madeira. Os ensaios fisico-mecanicos realizados
foram a flexdo estatica, a compresséo paralela e perpendicular, a tracdo perpendicular, a
dureza Janka, o cisalhamento e de densidade que possibilitaram comparacGes com outras
espécies presentes no mercado. Analisando os dados obtidos, a madeira foi classificada
como pesada, sendo sugerida sua indicacdo para a confeccdo de mdveis, materiais de
acabamento e esquadrias.

PALAVRAS-CHAVE: caracteristicas, Nectandra, uso potencial

1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, o mercado madeireiro apresentou um aumento na demanda
por poucas espécies de maior valor econémico, situacdo refletida no estoque madeireiro
que tendeu a diminui¢do com o passar dos anos. Neste contexto, é necessario viabilizar
estudos sobre espécies ainda comercialmente desconhecidas, com o intuito de
possibilitar a insercdo destas no mercado, de maneira a proporcionar informacdes sobre
suas caracteristicas anatdmicas, tecnologicas e energéticas, diminuindo a intensa
exploracdo sobre espécies ja tradicionalmente comercializadas, com a substituicdo
destas por outras com caracteristicas semelhantes.

As propriedades fisicas e mecanicas da madeira sdo notérias para a
preconizacdo adequada de suas aplicagOes, de maneira que, relacionando-as a outros
fatores como resisténcia, economia, estética, etc. permitam a classificacdo destas de
acordo com o uso mais adequado, em forma de pecas estruturais em ambientes internos

e externos de habitacBes, mobilias, painéis e embalagens (ARAUJO, 2007).
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Este trabalho objetivou caracterizar tecnologicamente a madeira da espécie
Nectandra dioica, de densidade populacional alta, na Floresta Nacional do Tapajos,
visando seu potencial para comercializacao.

2. MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo localiza-se na Floresta Nacional do Tapajos, municipio de
Belterra, Para, km 83 da Rodovia Santarem-Cuiaba - BR 163, na por¢do central da
Floresta Amazonica, entre as coordenadas 2°45” € 4°10° S e 54°45” ¢ 55°30° W. O clima
da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Ami, com temperatura média
anual em torno de 25,5 °C, com precipitacdo média anual de 1.820 mm.

Para o estudo tecnologico foi realizada a pré-selecdo, da espécie, em funcéo
dos dados resultantes do projeto de Estudo Fitossociolégico e Tecnoldgico de Novas
Espécies Madeireiras em Area de Manejo Florestal Sustentavel na Regi&o de Santarém-
PA (2011), que detinham informac@es resultantes dos inventarios floristicos do Projeto
Ambé - COOMFLONA, onde os critérios determinantes foram abundancia, frequéncia e
dominancia na area de estudo e auséncia de estudos prévios na area de tecnologia.

As amostras foram obtidas a partir do abate de cinco (5) arvores com diametro
minimo de 45 cm, onde cada arvore foi desdobrada em duas (2) toras, cada uma com
1,80 m de comprimento, sendo uma tora retirada na base e a outra na sequéncia do fuste
da arvore. Cada tora foi desdobrada em quatro (4) vigas com as dimensdes de 8 cm x 8
cm x 1,80 m. Para a retirada das vigas, cada tora foi trabalhada aproveitando apenas o
cerne, com o cuidado de centralizar a medula.

O preparo dos corpos de prova seguiu as diretrizes estabelecidas pela norma
COPANT 458 (1972), sendo desdobrado em diferentes dimensdes, conforme o teste
realizado (Tabela 1)

Tabela 1. Dimensdes dos corpos de provas produzidos conforme o ensaio realizado.

Tipo de ensaio fisico-mecéanico Dimensdes
Cisalhamento 5x5x6,5
Compressao paralela 5x5x20
Compressao perpendicular 5x5x20
Densidade 2x2x10
Dureja Janka 5x5x15
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Flexao estatica 5x5x75

Tracgdo perpendicular 5x5x2,5

Os ensaios fisico-mecénicos foram realizados na Universidade Federal do
Oeste do Pard — UFOPA, Santarem-PA e no Laboratorio de Produtos Florestais — LPF
do Servigo Florestal Brasileiro — SFB, Brasilia-DF, seguindo a norma COPANT 460,
461, 462, 463, 464, 465, 466, 555 e 743.

O equipamento utilizado nos testes foi a maquina Universal INSTRON de
1972, modelo 11/15 americano com escala de precisdo de 1 m, revitalizado e
informatizado pela CONTENCO, com uma carga maxima de até 10.000 kg, possuindo
um software que proporciona dados de carga méxima, tensdo e deslocamento do
material. Houve excecdo no teste de flexdo estatica que foi realizado no INSTRON de
1979, modelo 11/10, exercendo uma carga no material de até 20.000 Kg.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comparar as caracteristicas fisicas da Nectandra dioica a das espécies
comercializadas na Amazonia, pode-se observar proximidade entre as propriedades
analisadas, o0 que pode preconizar a possibilidade de utilizacdo semelhante da espécie
ainda ndo comercializada, visando a diminuicdo da comercializacdo daquelas t&o
intensamente exploradas.

A contracdo tangencial e radial retrata a qualidade da madeira, que é expressa
pelo Coeficiente Anisotropico — CA e, de acordo com as analises do comportamento
dimensional da espécie, a contracdo linear radial foi de 5,87%, para a contracdo
volumétrica o valor foi de 13,02% e, para o coeficiente de anisotropia o resultado foi de
1,33%.
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m Ocotea sp. Osteophloeum platyspermum  ® Nectandradioica

1,6
2,06
1,33
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CLT Volumeétrica
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CLT Radial

Densidade Basica

Figura 1. Comparacdes entre as propriedades fisicas da espécie analisada e de algumas
madeiras comerciais. C.A. — Coeficiente de anisotropia. CLT — Contragéo Linear Total
(%).

Fonte: MARQUES et al. (1997); IBDF/LPF (1988).

A espécie Nectandra dioica apresenta caracteristicas de densidade basica
semelhante a das espécies Osteophloeum platyspermum e Ocotea sp., detendo valores
que variam de 0,5 a 0,59 g/cm3, obtendo boa trabalhabilidade. Sua utilizacdo foi
indicada para a confeccdo de pecas para moveis, materiais de acabamento, assim como
esquadrias e instrumentos musicais, sendo que, quanto maior a densidade da madeira,
maior 0s efeitos sobre seu comportamento dimensional, influenciando
proporcionalmente sua contracéo linear e volumétrica.

No teste de flexdo estatica a Nectandra dioica apresentou carga maxima de 979
Kgf e carga no limite proporcional de 731 Kgf, de maneira que, neste momento, a
deformacdo da peca de elastica passou a ser plastica. No teste de cisalhamento a peca
suportou uma carga de até 113 Kgf e, no ensaio de dureza Janka, a espécie exibiu maior
resisténcia nas extremidades do que nas faces.

De acordo com as médias relacionadas a flexdo estatica, compressdo
perpendicular e paralela, tracdo perpendicular, cisalhamento e dureza Janka (Tabela 2),
podemos verificar que a espécie Nectandra dioica apresentou resultados aproximados

ao das espécies Couratari oblongifolia e Parahancornia amapa.
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Tabela 2. Médias dos testes realizados na espécie Nectandra dioica em comparacao as
espécies, Couratari oblongifolia e Parahancornia amapa (Marques et. al., 1997; Souza
et al., 2002), a 12% de umidade.

Espécies (Kgf)
Testes realizados Nectandra Couratari Parahancornia
dioica oblongifolia amapa
Flexdo MOR 979,00 905 908
Compresséo Perpendicular 94,89 62 61
Compresséo Paralela 505,27 477 468
Tracdo Perpendicular 53,78 37 40
Cisalhamento 112,93 87 98
Dureza Extremos 465,50 380 358
Dureza Janka — Faces 416,00 542 540

4. CONCLUSAO

A espécie Nectandra dioica, com base nos valores fisico-mecéanicos e
comparagbes com espécies ja comercializadas, como Couratari oblongifolia e
Parahancornia amapa, exibiu caracteristicas de resisténcia medianas, podendo ser
indicada para a confeccdo de moveis, materiais de acabamento, esquadrias,
estabelecimento de conexdes, encaixes, trelicas e principalmente na sobreposi¢cdo de
pecas.
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CRESCIMENTO, INGRESSO E MORTALIDADE DO ESTRATO ARBOREO
EM UMA AREA DE MANEJO FLORESTAL NA FLONA TAPAJOS
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RESUMO

Entender a dindmica em florestas tropicais é essencial para o desenvolvimento de
técnicas sustentaveis para 0 manejo de florestas tropicais. O trabalho tem o objetivo de
avaliar taxas de crescimento, ingresso e mortalidade do estrato arbdreo, levando em
consideracdo variaveis de iluminagdo, dano e forma de copa, presenca de cipos e danos
no fuste, em &reas submetidas a exploracdo madeireira, para estimar o impacto
ocasionado pela exploracéo seletiva. O estudo foi realizado na FLONA Tapajos, em trés
unidades de producdo anual (UPAS 3, 4 e 5), onde foram instaladas parcelas
permanentes, aleatoriamente, para 0 monitoramento dos individuos arb6reos. A primeira
medicdo foi realizada em 2007, 2009 e 2010, nas UPAS 3, 4 e 5, respectivamente, com
remedicGes em 2010 na UPA 3 e 2011 nas UPA’s 4 e 5. Um dos efeitos da exploracao
foi a elevada taxa de mortalidade, representada por 27,1 ind./ha/ano, comparando ao
ingresso de 11,1 ind./ha/ano. O inventéario florestal continuo permitiu observar que, 0s
maiores valores de incremento ocorreram em arvores com copas sem danos e totalmente
expostas a luz, bem como em fustes sem danos e sem cipds restringindo o crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: dindmica, parcelas permanentes, monitoramento

1. INTRODUCAO

O estudo da dindmica em florestas tropicais € de suma importdncia para o
desenvolvimento de técnicas sustentaveis de manejo para bioma amazonico. A floresta
sofre mudancas constantes em sua composicao floristica e estrutura, influenciada por
clareiras que surgem devido & queda natural de arvores ou por clareiras advindas de
atividades de exploracao florestal, o que proporciona alteracdes nas taxas de ingresso e
mortalidade, bem como alteracGes no crescimento em diametro das espécies e em suas
abundancias, pela maior exposicdo destas as condi¢bes proporcionadas pela abertura do
dossel da floresta.

As taxas de crescimento em didmetro variam significativamente dentro e entre
espécies, além de serem influenciadas pelo tamanho da arvore, estagdo do ano e
condicBes climaticas (Ferri, 1979). As diferengas no crescimento, tanto por espécie
como em grupos ecologicos, ocorrem em funcdo de importantes fatores como:

disponibilidade de luz, fertilidade dos solos, regimes pluviométricos, grupos ecoldgicos
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predominantes, caracteristicas genéticas da espécie, grau de sanidade das arvores e
distarbios na floresta, entre outros.

Segundo Scolforo (1998), apesar de toda a complexidade das florestas nativas,
poucas sdo as informacfes sobre o seu comportamento, seja em areas intactas,
exploradas ou ainda em areas sujeitas a regime de manejo. Portanto, estudos do
processo de crescimento das florestas apresentam importancia para defender e aplicar
técnicas de manejo florestal sustentavel, impedindo assim a utilizacdo irracional de
madeira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as taxas de crescimento relacionadas a
variaveis como iluminagdo e forma da copa, presenca de cip6s e danos no fuste e na
copa, além do ingresso e mortalidade do estrato arboreo, na Floresta Nacional do
Tapajos, em areas submetidas ao manejo, para exploracdo de madeira.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

A pesquisa foi realizada na Floresta Nacional do Tapajos, no municipio de
Belterra, Par4, km 83 e km 72 da BR 163 (Santarém-Cuiabd). O clima da regido é do
tipo Ami segundo Koppen, com temperatura média anual de 25,5 °C, méaxima de 30,6
°C e minima de 21,0 °C. A média de precipitacdo anual é de 1.820 mm, com oscilacao
de chuva durante o0 ano e maior precipitacdo de janeiro a maio. O relevo varia de plano a
suavemente ondulado, com predominio do solo tipo Latossolo Amarelo Distréfico
(IBAMA, 2004). Quanto a vegetacdo a terminologia proposta por Veloso (1991) é de
Floresta Ombroéfila Densa, com dominio de arvores de grande porte, além de lianas
lenhosas, palmeiras e epifitas.

Desde 2006 esta area vem sendo manejada através de exploracdo de impacto
reduzido para uso madeireiro e ndo madeireiro pela Comflona (Cooperativa Mista Flona
Tapajés Verde). Atualmente o manejo estd sendo realizado na sexta unidade de
producédo anual (UPA) com 1000 ha.

2.2 Amostragem e coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em 27 parcelas permanentes de inventario
florestal continuo com 0,25 ha cada, instaladas de forma aleatoria dentro das éareas,
seguindo a proporcdo de uma parcela a cada 100 ha manejados, nas unidades de
producdo anual 3, 4 e 5. Todas as parcelas foram instaladas e tiveram sua primeira

medicdo antes da exploracdo de madeira e a segunda medicdo um a dois anos apos esta
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intervencdo. Os dados coletados foram DAP, classe de identificacdo de fuste, situacéo
silvicultural, dano, podriddo, iluminacdo da copa, forma da copa e cipd. A metodologia
utilizada para coleta de dados seguiram 0s parametros propostos por Silva et al (2005).
2.3 Analises dos dados

Os dados foram processados no programa MFT (Monitoramento de Florestas
Tropicais), criado pela Embrapa Amazbnia Oriental. Analises estatisticas de
comparacgdes de médias, considerando o delineamento completamente ao acaso, foram
realizadas pelo programa Bioestat 5.0. O teste Tukey foi utilizado para todas UPA’s
avaliando os parametros de iluminacéo, cip6 e para forma da copa na UPA 4.0 teste de
Kruskal-Wallis/ SNK foi utilizado para avaliar dano e forma da copa, respectivamente
nas UPA’s 3,4 e 3, 5. Para dano na UPA 5 o teste utilizado foi o Kruskal-Wallis.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os calculos das taxas de crescimento foram avaliadas 853, 608 e 948
arvores remanescentes da exploragdo, com DAP > 10 cm presentes, respectivamente,
nas UPAs 3, 4 e 5. O crescimento de didmetro variou de 0,28 a 0,48 cm/ano, o
crescimento em area basal de 0,37 a 0,67 m?/ha/ano e o incremento em volume 4,4 a 8,1
m3/ha/ano (Figura 1). Todas as areas apresentaram taxas de crescimento bastante
superiores as encontradas em florestas sem intervencdo. Oliveira (2005), observando o
crescimento de uma floresta testemunha no km 114 da Flona Tapajos encontrou valores
de 0,14 cm/ano, 0,06m*ha/ano e 0,7 m*ha/ano, respectivamente, para o incremento em
didametro, area basal e volume. O maior crescimento, nas areas submetidas ao manejo,
pode ser explicado pela abertura de dossel causada pela extracdo de madeira, que

reduziu a competicéo por luz e nutrientes, favorecendo as arvores remanescentes.
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volume (m%ha/ano) nas unidades de producdo anual UPAs 3, 4 e 5, na Floresta
Nacional do Tapajos, Belterra-Para.

3.1 Crescimento em diametro relacionado com o grau de iluminacéo das copas
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O crescimento de uma arvore é fortemente influenciado pela quantidade de luz
recebida por sua copa. Nas &reas estudadas, observou-se que, as arvores que tinham suas
copas completamente expostas a luz tiveram crescimento em torno de 1,5 vezes maior
do que as que tinham suas copas encobertas parcialmente por arvores vizinhas e 2 vezes
superior aos individuos com copas completamente encobertas, recebendo apenas luz
difusa (Tabela 1). As diferencgas entre as medias foram consideradas significativas pelo
teste Tukey, verificando-se, assim, um padrdo crescente de crescimento em relacdo a
luminosidade recebida.

3.2 Crescimento em diametro relacionado com a forma da copa

A copa € a estrutura responsavel pelo processo de fotossintese, por isso, variaveis
como diametro e comprimento de copa relacionam-se diretamente com o crescimento e
producdo de uma arvore (Tonini e Arco-verde 2005). Segundo Silva (1989), arvores que
apresentam copas bem formadas possuem maiores taxas de crescimento do que aquelas
cuja copa estd incompleta ou mal distribuida.

Na andlise dos dados, das UPAS 3, 4 e 5, observou-se que arvores com a copa
completa e normalmente distribuida apresentaram as maiores taxas de crescimento em
diametro. Por outro lado, arvores com copas incompletas, ou seja, danificadas e com
somente alguns galhos, apresentaram crescimento inferior. Taxas de incremento
préximas a zero foram observadas em arvores cujas copas se encontravam em processo
de rebrotacdo. Isso pode ser explicado pelo investimento energético que, nesses
individuos, estd predominantemente direcionado para a recuperacdo de suas copas
(Tabela 1).

3.3 Crescimento em didmetro relacionado & danos

As observacdes sobre os danos apresentam significativa importancia, pois 0s
danos influenciam negativamente no crescimento das arvores. Nas areas estudadas
observou-se que as arvores sem danos cresceram mais do que as arvores que tinham
danos leves de causa natural, que por sua vez, apresentaram taxas maiores do que
aquelas com danos severos (Tabela 1). Este padrdo de incremento de DAP de acordo
com a intensidade dos danos foi observado também por Vidal et al. (2002), em uma
floresta explorada, no municipio de Paragominas-PA.

3.4 Crescimento em diametro relacionado com o grau de infestacao de cipds

Segundo Silva (1998), a grande incidéncia de cip0s nas copas das arvores, ou

fortemente entrelagados ao tronco, afeta o crescimento das mesmas.
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Neste estudo pode-se constatar que as arvores que apresentaram grande
infestagdo de cipos tiveram as menores taxas de crescimento, variando de 0,20 a 0,29
cm/ano. Por outro lado, arvores sem cipds ou com cipds presentes sem causar danos
apresentaram taxas maiores, variando de 0,30 a 0,53 cm/ano. Isso demonstra que a
grande incidéncia de cip6s pode, de alguma forma, retardar o crescimento em diametro
das arvores (Tabela 1).

Quando se observa grande incidéncia de cipés, em uma &rea de manejo,
recomenda-se aplicacdo do tratamento silvicultural - corte de cipés, visando reduzir a
competicdo e favorecer o crescimento das arvores selecionadas para a futura colheita.
Todavia, nas areas estudadas, somente em 8,7% das arvores com DAP > 10 cm foi
observada a presenca de cipds restringindo o crescimento, 0 que nao justifica a
aplicacdo deste tipo de tratamento silvicultural.

Tabela 1. Taxas de crescimento em diametro (cm/ano) de acordo com a iluminacao, a
forma da copa, a presenca de danos e a incidéncia de cipds, em trés areas de manejo, na
Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.

UPA 3 (2,8anos) UPA 4 (2 anos) UPA5 (1 ano)

Condigdes (cm/ano)  n' (cm/ano) n' (cm/ano) n'
lluminacéo
Copa completamente exposta a luz 0,47b 97 0,71a 48 0,69 a 149
Copa coberta por copas vizinhas 0,28 a 350 0,44ab 341 0,46 ab 325
Copa totalmente coberta 0,23\a 254 0,36b 84 0,31b 181
Forma da copa
Copa completa 0,29 a 766 0,47 a 279 0,49 a 525
Copa irregular 0,31a 24 0,42a 140 042a 116
Copa incompleta - - 0,25 a 2 0,34 b 8
Rebrotacdo - - 0,07 a 6 0,19b 7
Danos
Sem dano 0,25a 768 0,45 a 515 0,44 a 718
Dano leve natural 0,15 ab 42 0,37ab 45 0,30 a 56
Dano severo natural 0,06 b 56 0,29b 7 0,16 a 8
Cipo
Sem cip6 0,31a 276 0,44 a 176 0,44 a 269
Cip0 presente sem causar dano 0,29 a 363 0,53 a 207 0,46 a 382
Cipo restringindo o crescimento 0,20 a 122 0,29 a 25 0,25b 13

" nimero de &rvores utilizadas para o calculo da taxa média de crescimento. Médias seguidas pela mesma
letra na vertical, ndo representam diferenca significativa, segundo o teste Tukey e Kruskal-Wallis a

nivel de 95 % de probabilidade.
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3.5 Indices de mortalidade e ingresso

Swaine et al. (1987) comentam que, o padrdo de ingressos e mortalidade de
arvores, em florestas tropicais, é fortemente correlacionado com a longevidade maxima
das arvores, distribuicdo nas classes de tamanho, abundancia relativa das espécies e
tamanho e quantidade de aberturas no dossel.

Em florestas naturais sem intervencdo humana costuma-se observar um
equilibrio entre as taxas de mortalidade e ingressos (Oliveira, 1995). Neste estudo, nas
trés UPA’s avaliadas, pode-se observar um balanco negativo, com a taxa de mortalidade
superior ao nimero de ingressos (Figura 2A). Isso se explica pela atividade de extracédo
de madeira realizada entre as duas medigdes avaliadas, que provocou 0 aumento nas
taxas de mortalidade.

A retirada propriamente dita de arvores, ou seja, as arvores colhidas pela
exploracdo, ndo foram as principais responsaveis pela elevacdo nas taxas de
mortalidade, representando somente em torno de 1,0 a 3,0% do total, todavia, as
atividades de derruba e arraste de toras causaram aumento na mortalidade das arvores
vizinhas, com valores de 13,7% na UPA 3; 9,4% na UPA 4 e 9,1% na UPA 5. De um
modo geral, estes indices de mortalidade devido a exploracdo, podem ser considerados
baixos e vem reduzindo a cada nova unidade de producdo manejada, o que indica a

maior qualificagdo das equipes envolvidas com estas atividades.
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Figura 2: A) Taxa de mortalidade e ingresso e B) causas de mortalidade, em unidades de
manejo, na Floresta Nacional do Tapajds, Belterra-Para.
4. CONCLUSAO

A abertura do dossel, causada pela exploragédo de madeira, provocou a redugéo
da competicdo e 0 conseqliente aumento nas taxas de crescimento em didmetro, area

basal e volume das arvores remanescentes.

115




As taxas de crescimento em diametro foram fortemente influenciadas pelas
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condigBes a que as arvores estavam submetidas. De maneira geral, arvores com copas
bem formadas, expostas a luz e sem danos ou cipds, tiveram maiores taxas de
crescimento, quando comparadas com as que ndo apresentam estas condices.

As taxas de mortalidade foram superiores as de ingressos de novos individuos
neste primeiro periodo de observacdo, porque, além da mortalidade natural foi
considerada também a mortalidade ocasionada pela colheita de madeira e pelos danos
provocados por essa extragao.
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DINAMICA DA COMPOSICAO FLORISTICA E DA ESTRUTURA DE UMA
FLORESTA MANEJADA, QUE SOFREU INCENDIO ACIDENTAL, NA
FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

DARLISON FERNANDES CARVALHO DE ANDRADE; JOAO OLEGARIO
PEREIRA DE CARVALHO

RESUMO

Analisou-se a dindmica da composicao floristica e da estrutura da vegetacdo arborea,
em uma area manejada, localizada na FLONA do Tapajés, onde houve exploracédo
florestal, aplicacdo de tratamentos silviculturais e ocorréncia de incéndio florestal.
Foram testados os tratamentos: TO: floresta ndo explorada; T2: colheita de arvores
comerciais com DAP > 55 cm + desbaste das ndo comerciais para reduzir a area basal
em 20% da original; T4: colheita de arvores comerciais com DAP > 55 cm + desbaste
das ndo comerciais para reduzir a area basal em 60% da original. Em cada tratamento
foram instaladas, ao acaso, 12 parcelas permanentes de 0,25 ha, onde foram medidas as
arvores com diametro > 5 cm. As medi¢des na area explorada foram realizadas 01 (um)
ano antes da exploracdo (1981) e, apds a exploracdo, nos anos de 1983, 1987, 1989,
1995, 2003 e 2008. As alteracbes ocorridas na diversidade e composicao floristica
foram maiores nas areas perturbadas. No entanto, ndo foram maiores do que a
capacidade de resiliéncia da floresta em estudo. A floresta sofreu pequenas mudangas
em sua estrutura e recuperou totalmente a area basal original nas amostras onde houve
colheita das arvores comerciais e reducéo de até 20% da area basal original.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo florestal, Fogo, Ecologia florestal.

1. INTRODUCAO

A garantia de uma producdo continua de madeira, associada a conservacdo da
biodiversidade de florestas nativas como as da Amazonia, pode ser alcangada mediante
o manejo florestal sustentavel (MFS). A finalidade do manejo florestal é conseguir que
as florestas fornecam continuamente beneficios econémicos, ecoldgicos e sociais
(GAMA et al. 2005).

A viabilidade ecoldgica do Manejo Florestal ja foi devidamente comprovada por
varios autores (Carvalho, 2001; Silva et al., 2001; Oliveira et al., 2005). Contudo, nas
estacOes secas, até mesmo na floresta bem manejada, h4 o risco do surgimento de
problemas que possam afetar sua integridade, provocando desequilibrios como, por
exemplo, a ocorréncia de incéndios florestais, se a floresta estiver proxima a pastos ou
campos com residuos e fogo (HOLDSWORTH e UHL, 1998).
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O risco é alto, ja que, a abertura de clareiras, ocasionadas pela extracdo da
madeira, tende a tornar a floresta suscetivel a incéndios devido a exposi¢do direta da
biomassa vegetal a radiacdo solar. Entretanto, pouco se sabe sobre o quanto esses
eventos combinados podem afetar a integridade de uma area de floresta nativa. Por isto,
é importante elucidar a fitossociologia e a dinamica de areas submetidas a exploracédo
madeireira e que por algum motivo (natural ou acidental) tenham sido atingidas por
incéndios, a fim de avaliar a capacidade de recuperacdo da floresta e estimar as perdas
econémicas e ecoldgicas.

No presente estudo avaliou-se 0 processo de sucessao e as alteracdes na estrutura
e composicdo de uma floresta manejada atingida pelo fogo.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajos (FNT), em uma
area de 180 ha, que vem sendo monitorada pela Embrapa Amazonia Oriental, por meio
de inventario florestal continuo em parcelas permanentes (PP).

As pesquisas na area foram iniciadas em 1981, em 144 hectares, com inventério
pré-exploratorio a 100% de intensidade das arvores com DAP > 45 cm ¢ inventario por
amostragem da area basal em arvores com DAP > 5 cm (CARVALHO et al., 2004).
Nessa area, no momento do inventario inicial todos os cipds foram cortados e 48 PP de
0,25 ha foram estabelecidas e medidas pela primeira vez.

Do total de 180 ha da area experimental, 144 ha foram explorados em 1982 e 36
ha foram acrescentados ao experimento em 1983, para efeito de comparacao, como area
ndo explorada, onde foram instaladas 12 PP de 0,25 ha (CARVALHO et al., 2004). As
medicdes subseqlientes foram realizadas em 1983 - um ano ap6s a exploracdo, 1987,
1989, 1995, 2003 e 2008.

Na area experimental de 144 ha, nos anos de 1993 e 1994, foram aplicados 0s
tratamentos silviculturais (Tabela 1). No ano de 1997, ocorreu um incéndio acidental
que atingiu parte da &area experimental (44 ha), onde estavam presentes 19 PP
distribuidas em apenas 3 (trés) tratamentos (T2 — 5 parcelas; T4 — 6 parcelas; T1 — 2
parcelas), além de 6 parcelas no TO.

Para avaliar os efeitos do fogo na composicdo e estrutura da floresta, utilizaram-
se os dados dos tratamentos onde houve ocorréncia do incéndio acidental. Considerando

a natureza acidental do incéndio que atingiu as parcelas de forma eventual, o
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delineamento estatistico utilizado é o inteiramente ao acaso com parcelas
subdivididas.
TABELA 1. Tratamentos silviculturais testados na &rea experimental do km 114, na

Floresta Nacional do Tapajos.

Tratamento Silvicultural Descricdo do tratamento
TO Floresta ndo-explorada
Exploracdo seletiva — colheita das arvores pertencentes a 38
T1 espécies comerciais com DAP = 45 cm, sem outra intervengao
silvicultural

Colheita das arvores pertencentes a 38 espécies comerciais com
DAP = 55 cm + anelamento e aplicagao de produto quimico em

T2 arvores de espécies ndo comerciais, para reduzir a area basal em
20% da original
Colheita de arvores pertencentes a 38 espécies comerciais DAP =
T3 55 cm + anelamento e aplicacdo de produto quimico em &rvores de

espécies ndo comerciais, para reduzir a area basal em 40% da
original

Assim, as analises foram realizadas, inicialmente, comparando-se os tratamentos
TO, T2 e T4, para identificacdo dos efeitos do historico de perturbacbes na &rea
(exploracdo e tratamentos silviculturais). Nesses tratamentos, foram realizadas ainda
analises especificas para avaliar os efeitos do fogo (tratamentos secundéarios — parcelas
com e sem fogo). O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente ao acaso com
parcelas subdivididas.

A coleta de dados em campo foi feita utilizando fichas de papel apropriadas para
cada classe de tamanho (&rvore, arvoreta, vara e muda), baseada na metodologia de
medicdo de parcelas permanentes descrita em Silva et al. (2005). Para andlise dos dados
foi utilizado o Software Monitoramento de Florestas Tropicais (MFT), com auxilio de
planilhas eletrdnicas, para a realizacdo de comparagdes da composicao floristica das
medicdes realizadas, analise das alteracBes na composicdo (ingresso e egresso de
espécies) e mudancas na estrutura da floresta (abundancia de arvores e area basal)

Os parametros da estrutura horizontal (abundancia de arvores, fregléncia,
dominancia e indice de valor de importancia) foram calculados segundo Lamprecht
(1964) e Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), utilizando-se o programa MFT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Dinémica da Diversidade e Composicéo Floristica
O balanco de ingresso com egresso resultou em um aumento no ndmero de

especies nas areas perturbadas pela exploracdo florestal (1982) e, posteriormente, pela
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aplicacdo dos tratamentos silviculturais (1993-1994) e incéndio florestal (1997).
Segundo Batista e Soares (1997), a riqueza de espécies pode diminuir apds incéndios
florestais intensos, devido aos niveis altos de mortalidade, mas pode, também,
aumentar, apos incéndios moderados, juntamente com aumento no nimero de clareiras.

Nas areas exploradas (T2 e T4), houve aumento na diversidade de espécies,
conforme ja relatado nos estudos de Oliveira et al., (2005), realizados na mesma area
com dados anteriores a 2008. Na medi¢do de 2008, ap6s a ocorréncia do fogo, foi
registrado um novo aumento no ndmero de especies, com grande parte dos ingressos
ocorrendo na area atingida pelo fogo.

Entre os tratamentos considerados neste estudo, o T4 teve maior nimero de
ingressos (43 espécies) e maior nimero de espécies na medicdo de 2008 (269 espécies).
O T2 apresentou 234 espécies na medicdo de 2008 com 37 espécies ingressantes, sendo
que na primeira medicdo (1981) existiam 194 espécies e no T4 existiam 216 espécies.
Portanto, a riqueza aumentou em 20% no T2 e 24% no T4, no periodo estudado.

Nas areas atingidas pelo fogo, houve aumento no nimero de ingressos de
espécies, na medicdo realizada apds o incéndio. Na identificacdo das espécies que
ingressaram, ap6s o fogo, houve predominancia daquelas com caracteristicas de
pioneiras e secundarias iniciais como, por exemplo, espécies dos géneros Cecropia e
Pouroma. De acordo com Castellani e Stubblebine (1993), a fase inicial de uma
sucessdo florestal decorrente de uma perturbacdo por fogo pode favorecer o
estabelecimento de espécies de plantas invasoras de pequeno porte e de arvores e
arbustos secundarios.

Apobs a ocorréncia do incéndio, na medicdo de 2008, a maioria das novas
espécies que ingressaram na area apareceu em baixa densidade, em alguns casos, com
apenas 1 (uma) arvore. No entanto, espécies como Aparasthmium cordatum
(urucurana), Cecropia obtusa (embauba-branca) e Cecropia sciadophylla (embalba-
vermelha), apareceram em grande quantidade nas parcelas atingidas pelo fogo na area
do T4.

Na analise do indice de Shannon-Wiener observou-se que a diversidade
floristica das areas € muito alta (indices de diversidade entre 3,75 e 4,2), mas que ndo ha
diferengas significativas nos indices obtidos entre as medicgdes realizadas (p < 0,05).
Apesar das intervengdes as quais foram submetidas as areas exploradas e também
algumas parcelas da &rea ndo explorada pela acdo do fogo, ndo foram registradas

grandes variagGes na diversidade floristica, tanto nas parcelas atingidas quanto nas
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parcelas ndo atingidas pelo fogo. O indice de Shannon-Wiener para florestas tropicais
normalmente varia de 3,83 a 5,85, valores considerados altos para qualquer tipo de
vegetacdo (KNIGHT, 1975).

A diversidade encontrada nas trés areas monitoradas, em todas as medicdes
realizadas, € considerada alta, indicando a manutencdo do nimero de espécies, apds as
intervencdes sofridas. Contudo, observou-se a concentracdo de grande quantidade de
individuos e espécies em poucas familias botanicas, bem como um ndmero elevado de
espeécies localmente raras.

Apesar de todos os distarbios ocorridos, os indices de similaridade de Sorensen
encontrados, em todas as parcelas (atingidas ou ndo pelo fogo), indicam alta
similaridade, tanto na area do T2 como na area do T4, comparando-se a medicdo pos-
fogo (2008) com as medigBes anteriores. 1sso mostra que, mesmo com 0 estagio de
sucessao ecologica gerado ap6s os distarbios, a floresta estudada é um ecossistema com
alto poder de resiliéncia, suportando os impactos da exploragdo, dos tratamentos
silviculturais e da ocorréncia do fogo, mantendo caracteristicas originais (composicao
floristica e altos indices de diversidade).

Os resultados do monitoramento da dindmica da composicdo floristica na area
em estudo sdo importantes para fundamentar ambientalmente o manejo florestal que,
atualmente, é realizado atendendo a parametros legais conservadores.

3.2 Dinémica da Estrutura da Floresta

Com apenas 5 (cinco) anos apos a colheita de madeira, os tratamentos T2 e T4
apresentaram numero de arvores superior ou muito préximo ao encontrado antes da
exploracdo florestal, demonstrando a rapida recuperacdo da floresta em abundancia. Na
area do T4 foram registradas, em média ,1102,00 &rvores.ha™ antes da exploracio
(1981), sendo que este nimero foi reduzido para 918,80 éarvores.ha™, na medicéo
realizada um ano apds a exploracdo (1983) e em 2008 (26 anos apos exploracdo) a area
jé apresentava 1257,00 arvores.ha™.

Na area do T2, foram registradas 1088,80 &rvores.ha™ em 1981 (antes da
exploracdo). Em 1983, um ano apds a exploracdo, esse numero foi reduzido para
1012,00 arvores.ha™, enquanto que na medicéo realizada antes do fogo (1995) a 4rea ja
registrava 1098,00 arvores.ha™ e na medicéo de 2008 1052,40 arvores.ha™. Quanto ao
balango no nimero de arvores, ao longo do tempo, em areas alteradas pela exploracao
florestal, observa-se nos resultados encontrados que a floresta estudada tem alto poder

de reestruturacao.
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O fogo, por si sO, ndo proporcionou aumento no numero de arvores, de acordo
com o teste F (p < 0,05), comparando dados das areas exploradas (T2 e T4) e &rea nao
explorada (T0). Contudo, houve interagdo entre as areas exploradas e o fogo. Por isto,
nas parcelas do T4, onde ndo houve incéndio, os valores encontrados foram diferentes
significativamente da area do T2 e do TO, demonstrando o efeito positivo das aberturas
de dossel, causadas pela exploracdo e aplicagdo dos tratamentos silviculturais, no
aumento do nimero de &rvores na area do T4.

Apdbs 27 anos de monitoramento, na area do T4, a area basal nas classes de
diametro acima de 20 cm ainda ndo havia sido recuperada. No T2, na medicdo de 2008,
a recuperacéo nas classes de didmetro de 5-20 cm ainda estava menor do que o estoque
original de 1981, da mesma forma que na classe de 45-50 cm e nas classes acima de 55
cm. Pode-se inferir, com isso, que a reducdo ocasionada pela aplicacdo do tratamento
silvicultural retardou essa recuperacdo, principalmente, nas classes de 5 a 20 cm, como
consequéncia da eliminagdo de arvores sem valor comercial.

Observa-se que o fogo néo foi extremamente danoso, ao ponto de comprometer
a estrutura diamétrica ou reduzir a area basal da floresta. Contudo, a exploracao florestal
e os tratamentos silviculturais afetaram a estrutura da floresta, principalmente na area do
T4 que ainda ndo recuperou a area basal inicial (1981). Nas areas exploradas (T2 e T4)
houve recuperacdo da abundéncia de arvores na floresta, mas a recuperagdo da area
basal mostrou ser lenta e ocorrer, principalmente, nas menores classes de diametro (5-
45 cm).

A analise dos parametros estruturais da floresta (abundéancia, dominéncia e
freqUéncia) na area ndo explorada, onde ndo houve ocorréncia de fogo, confirmou que,
nas areas onde ndo ocorrem grandes disturbios a floresta ndo sofre alteracbes
significativas em sua estrutura. As 5 cinco espécies que se destacavam na area, na
primeira medi¢do, permaneceram dominando, durante todo o periodo dos 25 anos de
monitoramento. Por outro lado, o fogo ndo alterou este comportamento nas parcelas
atingidas pelo incéndio acidental, demonstrando que a floresta ndo explorada apresenta
maior resisténcia ao fogo, provavelmente, em razdo da alta umidade que parece ter
limitado a agdo do mesmo ao sub-bosque da floresta, sem comprometer a sua estrutura
fitossocioldgica.

Nas parcelas atingidas pelo fogo, na area do T2, ndo foram detectadas grandes
variagfes na dominancia das espécies. Contudo, Jacaranda copaia se beneficiou das

aberturas de dossel causadas nesta area, visto que esta ndo apareceu na primeira
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medicdo, mas, na medicdo de 1995 estava na 562 posicdo (IVI = 1,4) e na medicdo de
2008 apareceu na 82 posi¢do (IVI = 8,0). Nas parcelas atingidas pelo fogo da area do T4,
houve um destaque para Cecropia sciadophylla (embatba-vermelha) que ndo havia sido
registrada em 1981, mas que na medicao de 2008, passou a ocupar a 12 posicdo na area
(IVI =19,6).

Nas florestas exploradas, o fogo pode retardar o processo sucessional e acarretar
em prejuizos econdbmicos, pois, as aberturas de dossel, causadas pelo fogo, beneficiam
as especies pioneiras que competem com as comerciais, sendo, na maioria dos casos,
espécies tolerantes a sombra.

4. CONCLUSAO

A floresta manteve a sua diversidade e abundancia de arvores; recuperou
totalmente a 4rea basal (m2.ha') original nas amostras onde foi aplicado o tratamento
T2 (houve colheita das arvores comerciais e reducao de até 20% da area basal original,
por meio de tratamentos silviculturais) e recuperou 79% de seu estoque original nas
amostras onde foram aplicadas o tratamento T4 (houve a colheita da madeira e a area
basal foi reduzida em até 60% por tratamentos silviculturais). Portanto, as alteracdes
ocorridas na diversidade, composicdo floristica e estrutura da floresta, causadas pela
exploracdo florestal, pela aplicacdo dos tratamentos silviculturais e pelo incéndio
florestal, ndo foram maiores do que a capacidade de resiliéncia da floresta em estudo.

Durante 26 anos de monitoramento apés a colheita da madeira, apenas no T4,
onde os tratamentos silviculturais foram muito rigorosos, a floresta ndo recuperou a sua
area basal inicial. Portanto, ha a possibilidade de que, ao completar 30 anos apo6s a
exploracdo florestal, a floresta esteja pronta para uma nova colheita de madeira.
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS E TECNOLOGICAS DA ESPECIE
CUIARANA (Terminalia glabrescens C. Mart.), COM POTENCIAL
MADEIREIRO, NA REGIAO DE SANTAREM, PA

LUCIANA KARLA VALERIA DOS SANTOS SOUSA, MARCELO SANTOS
MELO, LIA DE OLIVEIRA MELO, CLAUDIA DA COSTA CARDOSO, ULISSES
SIDNEI DA CONCEICAO SILVA

RESUMO

Dentre a diversidade de espécies com potencial de uso madeireiro estudou-se a
Terminalia glabrescens C. Mart. da familia Combretaceae, sob o0s aspectos ecoldgicos
da espécie e tecnoldgicas da madeira, numa perspectiva de producdo de conhecimento
necessario ao aprimoramento das técnicas empregadas no Manejo Florestal; ao uso e
emprego da madeira; e 0 acesso de novas espécies a0 mercado madeireiro. A area de
pesquisa localiza-se na FLONA do Tapajos, em Belterra-PA, onde foi realizado um
levantamento floristico a partir da instalacdo de 43 parcelas de 0,25ha. Para o estudo
tecnoldgico da espécie foram coletadas amostras a partir do abate de cinco arvores. O
preparo dos corpos de prova seguiu as diretrizes estabelecidas pela norma Comissao
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) para determinacdo das caracteristicas
fisico-mecéanicas. Diante dos resultados apresentados pela caracterizacdo fisica e
mecanica da espécie T. glabrescens, o seu uso potencial é indicado na construcao civil
(vigas, caibros, cruzetas), na construcdo naval e na fabricacdo de dormentes e pontes.
No entanto, essa espécie requer atencao na sua recomendagdo ao manejo, uma vez que é
considerada uma espécie rara, de distribuicdo aleatdria e que ndo apresentou individuos
nas classes diamétricas inferiores a 20 cm.

PALAVRAS-CHAVE: Cuiarana; Industria; Manejo

1. INTRODUCAO

O Manejo Florestal pressupde uma constante busca em aprimorar o conhecimento
sobre o0 objeto de trabalho que é a floresta. Nesse sentido, ampliar esse conhecimento
sobre a ecologia e o potencial de utilizacdo industrial de novas espécies torna-se uma
importante estratégia de conservacdo desses recursos, de valoragdo econ6mica da
atividade e, consequentemente, da floresta.

Essa preocupacdo decorre do historico de utilizacdo e comércio de madeiras de
especies das florestas nativas, que prioriza a exploracdo daquelas que apresentam
algumas caracteristicas naturais valorizadas na construcdo civil e na fabricacdo de
mobiliario, como alta resisténcia as intempéries naturais e esforgos mecanicos;

coloracdo e desenhos naturais diversos; entre outros. Estas espécies, de maneira geral,
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possuem caracteristicas ecoldgicas peculiares como, baixa densidade populacional e
crescimento lento sob condigdes naturais.

Diante dessas consideracOes, torna-se imperativo o desenvolvimento de pesquisas
que caracterizem novas especies, apresentando-as como alternativa ao setor florestal
madeireiro, demonstrando as propriedades fisicas e mecanicas da madeira para a
preconizacdo das suas aplicagdes, aliando-se aos aspectos econdmicos, estéticos, de
durabilidade, trabalhabilidade etc. Além das implica¢Ges ecoldgicas de sua exploragao.

Dentre a diversidade de espécies com potencial de uso madeireiro na area estudou-
se a Terminalia glabrescens C. Mart. da familia Combretaceae, conhecida localmente
como Cuiarana, com o0 objetivo de indicar o uso potencial da madeira a partir de suas
caracteristicas tecnoldgicas e informar sobre a ecologia da espécie a fim de aprimorar as
técnicas empregadas para 0 seu manejo.

2. MATERIAL E METODOS

A éarea de coleta para a pesquisa localiza-se na Floresta Nacional do Tapajos,
municipio de Belterra, Parg, a altura do km 88 da Rodovia Santarém-Cuiaba entre as
coordenadas 2° 40’ — 4° 10° de Latitude Sul e 54° 45°- 55° 30’ de Longitude Oeste. A
altitude esta em torno de 175 m acima do nivel do mar sendo o relevo plano a levemente
ondulado. O clima é tropical, do tipo Ami (classificacdo de Kdppen) com precipitacdo
anual acima de 2000mm e temperatura anual média de 25° (18,4 - 32,6°C). A umidade
relativa é de aproximadamente 86% (76-93%). A média anual de chuvas em Belterra
estd em torno de 2.110mm, com um periodo chuvoso de marco a maio e periodo seco
ou pouco chuvoso de agosto a novembro (CARVALHO, 2001).

O solo predominante € o latossolo amarelo moderado com textura pesada (60% —
94% de argila), com inclusdo de latossolo amarelo concrecionério, derivado de argila
pedregosa (CARVALHO, 1992).

A Floresta Nacional do Tapajés € uma floresta de terra firme, classificada como
Floresta Ombrdfila Densa (VELOSO et al., 1991).

Para a andlise da ecologia da espécie, foi realizado um levantamento floristico a
partir da instalagdo de 43 parcelas de 0,25ha (10,75ha de &rea amostrada), seguindo a
metodologia recomendada por Silva et al. (2005), cujas unidades amostrais possuem
dimensdes de 50 x 50m, e subdivisdes que permitem o adequado levantamento da

vegetacdo, desde plantulas ao extrato arbéreo.
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A éarea onde as parcelas foram instaladas somam 2500ha e estdo sob regime de
Exploracéo Florestal Manejada em Concessdo N&o Onerosa a Cooperativa Mista Flona
Tapajos Verde (COOMFLONA), numa importante parceria entre a Cooperativa e a
Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA).

As principais informacdes ecoldgicas apresentadas sobre Terminalia glabrescens
C. Mart., sdo: o Indice de Valor de Importancia segundo Miller-Dombois e Ellemberg
(1974); e a Distribuigdo Espacial Horizontal, dada pelo indice de MacGuinnes (IGA). O
IGA mostra que uma espécie possui distribuicdo uniforme quando o indice for menor
que 1, aleatoria quando o indice for igual a 1, com tendéncia ao agrupamento quando
estiver entre 1 e 2, e com distribui¢éo agregada quando for maior que 2.

Para o estudo tecnoldgico da espécie T. glabrescens foram coletadas amostras
obtidas a partir do abate de cinco (5) arvores com didmetro minimo de 45cm, onde cada
arvore foi desdobrada em duas (2) toras, cada uma com 1,80m de comprimento, sendo
uma tora retirada na base e a outra na sequéncia do fuste da arvore. Cada tora foi
desdobrada em quatro (4) vigas com as dimensdes de 8cm x 8cm x 1,80m. Para a
retirada das vigas cada tora foi trabalhada aproveitando apenas o cerne, com o cuidado
de centralizar a medula. Durante o desdobramento, foram retirados os discos na altura
de 2,50 m do solo para a realizagdo da caracterizacdo anatdmica macroscépica do lenho.

O preparo dos corpos de prova seguiu as diretrizes estabelecidas pela norma
COPANT 458 (1972), sendo desdobrados em diferentes dimensbes, para realizacdo dos
ensaios mecanicos de Cisalhamento, Compressao paralela, Compressao perpendicular,
Densidade, Dureza Janka, Flexdo estatica e Tragdo perpendicular; e para 0s ensaios
fisicos de Densidade aparente, especifica e basica; controle de umidade até o final das
analises; determinacao do comportamento dimensional da madeira.

Para a caracterizacdo anatbmica macroscépica do lenho retirou-se cunhas dos
discos obtidos, as quais foram plainadas em seus respectivos planos para melhor
visualizag&o e distin¢do dos caracteres analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos ecoldgicos de Terminalia glabrescens C. Mart.

A espécie estudada apresentou oito individuos (8) nos 10,75ha inventariados, o
que representa uma densidade de 0,74 individuos/ha presentes em 16,3% das parcelas
instaladas. Em funcdo dessa baixa densidade, o indice de MacGuinnes (IGA)
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encontrado foi um (1), mostrando que o grau da dispersdo da espécie é aleatério. O
indice de Valor de Importancia da T. glabrescens foi 1,04. Esse valor demonstra a baixa
importéncia relativa dessa espécie, frente a sua capacidade de explorar o ambiente que
ocupa. No entanto, esse valor é equivalente aos encontrados para outras espécies
exploradas comercialmente na mesma area deste estudo, Angelim-da-mata
(Hymenolobium excelsum), Angelim-rajado (Pithecellobium racemosum), Cupilba
(Goupia glabra), Itatba (Mezilaurus itauba), entre outras.

Com relacgéo a distribuicdo diamétrica, a espécie foi encontrada somente a partir
de 20cm de diametro. O que indica que pertence ao grupo ecoldgico das pioneiras, e
segundo a classificagdo proposta por Finegan (1992), ao grupo das heliofilas durdveis,
uma vez que néo foi observada sua regeneracéo sob o dossel.

3.2 Caracterizacao tecnoldgica da madeira de Terminalia glabrescens C. Mart.

A caracterizacdo anatémica do lenho da espécie T. glabrescens C. Mart., Familia
Combretaceae foi realizada através da descricdo macroscéopica. A espécie é conhecida
popularmente como cuiarana, amendoeira-da-mata, capitdo-do-seco, carvalho, madeira-
amarela, mirindiba, pau-de-sangue, pau-sangue, pilna.

Na apresentacdo das caracteristicas gerais 0 cerne e o alburno apresentaram-se
pouco distintos pela cor, com cerne olivaceo. Os limites dos anéis de crescimento foram
distintos, individualizados por zonas fibrosas tangencias mais escuras. A madeira
apresentou-se sem brilho nas superficies longitudinais, com cheiro imperceptivel, dura
ao corte transversal manual, com grd entrecruzada ou revessa ou ondulada, com textura
média e figura ausente.

Os vasos/poros estavam presentes e foram observados apenas com lente de 10x,
com didmetro médio de 100 a 200um, de distribuicdo difusa, com frequéncia média de 6
a 30 vasos por 2mm? predominantemente solitarios (mais que 2/3), dispostos em
padrdo ndo definido, de formato circular a oval, com placas de perfuracdo nao
observadas mesmo com lente de 10x e com parte dos vasos obstruidos por substancia de
cor esbranquicada.

O parénquima axial foi observado apenas com auxilio de lente de 10x, classificado
como paratraqueal escasso e aliforme linear de extensdo curta. Os raios foram
observados apenas com lente de 10x nas duas superficies, apresentaram-se pouco
contrastados na superficie radial, finos (menor que 100um de largura), baixos (menor do
gue 1mm de altura), pouco frequentes (de 5 a 10 raios por mm) a muito frequentes

(mais de 10 raios por mm). As estruturas estratificadas estavam ausentes, as estruturas
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secretoras e as variantes cambiais ndo foram observadas. O teste quimico de cromazurol
e o teste fisico de fluorescéncia foram negativos.
A T. glabrescens apresenta valores de densidade anidra, basica e verde de

O,94g/cm3, O,799/cm3 e 1,199/cm3, respectivamente, sendo o valor de densidade basica
igual ao da espécie Marmaroxylon racemosum e aproximado ao das espécies

Terminalia amazonica , T. cf.argentea e Peltogyne paniculata (Tabela 2) com valores
entre 0,79 a 0,81 g/cm3 de densidade. Caracteriza-se madeira pesada as que possuem

densidade basica maior ou igual a 0,72 g/cm3 segundo Marques et al. (1997) apud
Melo, Coradin e Mendes (1990). Geralmente as madeiras com alta densidade ou
pesadas sdo indicadas para 0 uso na construcédo civil, dormentes, pisos, além de moveis
de acordo com a sua trabalhabilidade.

A contracdo tangencial e radial representa a qualidade da madeira, ou seja,
classifica a madeira para uso, que € traduzida pelo Fator ou Coeficiente Anisotrdpico.
De acordo com as analises do comportamento dimensional da espécie, as contracfes
lineares radial, tangencial e longitudinal foram respectivamente de 7,72%, 8,39% e
0,20%, para a contracdo volumétrica o valor foi de 18,55%, e para o coeficiente de
anisotropia os resultados foram de 1,09%. Observou-se que a contracdo volumétrica da
T. glabrescens possui um valor alto, de acordo com o CV maior ou igual a 14%
classificado por Marques et al. (1997), considerando-a de alta contragédo e confirmando
gue a madeira seca € mais resistente que a madeira Umida.

Ao analisar comparativamente as caracteristicas fisicas da T. glabrescens as de
algumas espécies da Amazé6nia (Tabela 1) podemos observar proximidades entre as
propriedades, o que pode indicar uma possivel utilizacdo similar desta espécie a
espécies ja conhecidas e comercializadas, visando a diversificacdo na comercializacdo
das espécies amazonicas, objetivando com isso a diminuicdo da pressdo sobre aguelas

intensamente exploradas.

Tabela 1. Propriedades fisicas de algumas madeiras da Amazénia

i Contracéao Linear (%)
Grupo Espécie Den,s@ade C.A
Basica  Radial Tangen- Volumé-
: cial trica
Angellm- Marmaroxylon 0.79 59 93 15,2 16
rajado racemosum
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Cuiarana Terminalia amazonica 0,80 5,2 7,8 12,8 1,6
Cuia  Terminalia cf. argentea 0,80 58 9,8 15,2 1,7
Roxinho  Peltogyne paniculata 0,81 51 8,1 12,7 1,6

C.A. — Coeficiente de anisotropia
Fonte: Marques et al. (1997); IBDF (1981)

De acordo com a comparacdo de médias das espécies T. glabrescens e
Marmaroxylon racemosum relacionadas a flexdo estatica, compressdo perpendicular e
paralela, tracdo perpendicular, cisalhamento e dureza Janka, apresentada na Tabela 2,
podemos verificar que a T. glabrescens apresentou valores bem aproximados quanto a
resisténcia se comparados aos da espécie M. racemosum.

Tabela 2. Médias dos testes realizados na espécie T. glabrescens em comparagdo a
espécie Marmaroxylon racemosum (MARQUES et al., 1997), a 12% de umidade.

Espécies
Testes realizados Terminalia glabrescens  Marmaroxylon racemosum
Média (Kgf) Média (Kgf)
Flexdo MOR 1.591 1.668
Compressédo Perpendicular 186,74 193
Compresséo Paralela 839,36 807
Tracdo Perpendicular 59,84 29
Cisalhamento 164,66 176
Dureza Extremos 1.492,50 1.518
Dureza Janka - Faces 1.404,50 1.479

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados pela caracterizacao fisica e mecénica da espécie T.
glabrescens, o seu uso potencial é indicado na construcdo civil (vigas, caibros,

cruzetas), na construcao naval e na fabricacdo de dormentes e pontes.
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No entanto, essa espécie requer atencao na sua recomendacgao ao manejo, uma vez
que é considerada uma espécie rara, de distribuicdo aleatdria e que ndo apresentou
individuos na regeneracao (classes diamétricas inferiores a 20 cm).
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CONTRIBUICAO E AJUSTES METODOLOGICOS DE BANDAS
DENDROMETRICAS EM INVENTARIO FLORESTAL NA FLONA TAPAJOS

MAURICIO LAMANO FERREIRA, LUCIANA FERREIRA ALVES, TARA KELLY
WOODCOCK, SCOTT R. SALESKA, PLINIO BARBOSA DE CAMARGO

RESUMO

Bandas dendrométricas sdo ferramentas importantes em estudos de quantificacdo de
carbono organico em caules arboreos. Este trabalho comparou a confiabilidade da coleta
de dados de bandas recém instaladas e bandas j& ajustadas as arvores ao longo de seis
anos. Foi verificado o incremento diamétrico diario em arvores organizadas em trés
classes de didmetro (10-<35; 35-<55 e¢ > 55 cm de diametro a altura do peito) com
bandas instaladas entre os anos de 1999-2005 e bandas reinstaladas durante quatro
meses de experimento em 2011. As medidas foram obtidas por meio de paquimetro
digital com precisdo de trés casas decimais. Os dados obtidos variaram ao longo de
classes de diametro e ao longo do periodo de coleta. O incremento periddico anual
(IPA) foi maior nas arvores amostradas em 2011, com valores muito distantes dos
encontrados na literatura. O IPA das arvores amostradas no periodo entre 1999 — 2005
foi ao encontro dos dados encontrados por outros pesquisadores. Sugere-se que bandas
dendrométricas recém instaladas podem fornecer informagdes errbneas sobre a
quantificacdo de carbono organico numa determinada regido. No entanto, faz-se
necessario o monitoramento do incremento arbdreo na regido para se estabelecer com
mais seguranca se o crescimento néo reflete uma condigéo natural do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Dendrometria, Carbono orgéanico, Floresta Tropical

1. INTRODUCAO

A floresta Amaz6nica desempenha um importante papel como reservatorio de
carbono que rapidamente é ciclado através da fotossintese e respiracdo vegetal,
apresentando assim grande importancia no ciclo global do elemento e na regulacdo do
clima em escalas regional e global (BETS et al., 2007). No entanto, dados sobre
biomassa e armazenamento de carbono em florestas tropicais ainda permanecem
incertos (SILVA et al., 2001; ALVES et al., 2010). Quantificar ao longo do tempo as
alteracdes no estoque de carbono em florestas da Amazénia é extremamente importante
para 0 bom entendimento das tendéncias atuais e futuras no ciclo do carbono (BAKER
et al., 2004). Porém, informacGes sobre tais estimativas tem sido foco de discussdo
devido a problemas como limitacdo de dados ou diferencas metodoldgicas entre 0s
diversos grupos de pesquisas (NASCIMENTO e LAWRANCE, 2001). Segundo Saatchi
et al. (2007), as estimativas de biomassa para uma determinada regido podem sofre

incertezas associadas com as medigdes dos lotes individuais e tambem na extrapolacéo
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dos dados. Para se alcancar tal quantificacdo de carbono em florestas tropicais sdo
necessarias informac@es sobre o incremento diamétrico das arvores e consequentemente
sobre a estrutura florestal. Devido a grande dificuldade em medir as &rvores com
precisdo total, principalmente em relacéo a altura, o diametro a altura do peito (DAP) se
tornou um importante instrumento para ser usado em equacdes alométricas. O DAP
varia entre espécies, idade da planta, condigdes edéaficas e microclimaticas ao redor da
planta (SILVA et al., 2001). Bandas dendrométricas tém sido utilizadas na medicdo de
caules arbdreos, dando assim, maior acuracia a medida (FILHO, 2002; VIEIRA, 2003;
DREW e DOWNES, 2009). Alguns estudos utilizando estas bandas na Flona Tapajos,
exatamente no km 67, mostraram a importancia desta ferramenta na compreensdo do
balango de carbono e da dindmica vegetal do local (Rice et al., 2004). No entanto, com
0 passar dos anos e décadas o material pode perder sua viabilidade devido a fenémenos
como a a¢do do vento com derrubada de galhos das arvores e o préprio crescimento de
lianas que podem forcar o material exposto no caule. No presente estudo foi levantada a
hipotese de que os primeiros meses da reinstalagdo destas bandas os dados ndo
apresentariam certo grau de confianca devido ao ajuste do material que forma banda no
caule. Assim, o objetivo deste trabalho foi fazer uma comparacdo entre o crescimento
diamétrico de arvores amostradas durante os anos de 1999 — 2005, supostamente com as
bandas ajustadas e o crescimento arboreo a partir de bandas reinstaladas num periodo de
quatro meses no ano de 2011.

2. MATERIAL E METODOS

a) Area de estudo

As medicGes, bem como as instalacbes das bandas foram feitas num sitio
experimental na Floresta Nacional dos Tapajos (54°58°W, 2°51°S, Para, Brasil),
préxima a entrada do km 67 da rodovia Santarém-Cuiaba (BR-163), em uma area de
floresta localizada num terreno e com arvores de aproximadamente 40 metros de altura.
A regido apresenta uma estacdo mais seca, que se estende da metade de julho a meados
de dezembro. Para informacdes adicionais sobre o local ver em Vieira (2003) e Rice et
al.(2004).
b) Coleta de dados
As bandas dendrométricas foram primeiramente instaladas no ano de 1999 em quatro
transectos permanentes de 50x1000 metros. Arvores com DAP acima ou igual a 10 cm

foram selecionadas, marcadas e identificadas em nivel de espécie. Bandas
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dendrométricas de aco inoxidavel foram confeccionadas e instaladas em uma amostra
de 1000 arvores (RICE et al., 2004). Foram observadas 48 familias boténicas divididas
em trés classes (10-<35; 35-<55 ¢ > 55 cm de DAP). As medidas foram obtidas num
intervalo entre 4 — 6 semanas utilizando-se paquimetro digital com até trés casas
decimais. Novas bandas foram instaladas em abril de 2011 com o intuito de continuar o
monitoramento do crescimento diamétrico arbéreo. O material utilizado para a
confeccdo dos dendroémetros foi 0 mesmo e a periodicidade das coletas foi basicamente
a mesma. Nesta ultima coleta de dados também foi utilizado paquimetro digital com até
trés casas decimais. O tamanho amostral permaneceu basicamente igual ao de 1999. Os
calculos para ambos os periodos foram obtidos a partir de uma média de crescimento
diamétrico diario em centimetros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas obtidas no periodo entre 1999-2005 mostraram valores oscilando entre
0,0011 cm e 0,0014 cm/dia™. A classe de didmetro 35-<55 cm foi a que mais cresceu e
a classe 10-<35 cm foi a que apresentou menor crescimento. Para as medidas obtidas
em 2011 ocorreu um perfil de crescimento inverso, sendo a classe 10-<35 cm a que
mais cresceu, com um valor médio de 0,0298 cm/dia™ e a classe 35-<55 c¢m foi a que
apresentou o0 menor crescimento, com valor médio de 0,0244 cm/dia™ (Figura 1). Ao
comparar os valores de crescimento médio diario obtido por classe de didmetro entre os
anos de 1999 - 2005 e 2011 observa-se que para a classe 10-<35 c¢cm houve uma
diferenca de 96,18% a mais nos valores obtidos em 2011. A mesma tendéncia em
crescimento ocorreu para as classes 35-<55 cm e >55 cm, com valores 94,32% e
95,15%, respectivamente. Estes resultados mostram uma desproporcao entre os valores
observados durante as coletas. O ajuste das bandas pode ter sido a principal causa da
grande diferenca entre os valores observados entre as duas coletas. Os resultados de
Filho et al., (2002) evidenciaram que as cintas dendrométricas sofreram adaptacdo nos
primeiros meses apo6s a instalagdo nas &rvores em uma Floresta Ombroéfila Mista
localizada no sul do estado do Parana, Brasil. Segundo Bower e Blocker (1996) as
bandas podem subestimar o crescimento em didmetro nos primeiros meses de

funcionamento.
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Figura 1. Valores médios do incremento diamétrico diario (cm/dia™) por classe de
tamanho de didmetro a altura do peito (DAP) ao longo das duas coletas.

O IPA de 1999 — 2005 mostrou que as arvores com caules entre 10-< 35 cm
apresentaram o menor crescimento com aproximadamente 0,4 cm/ano™. A classe 35-<
55 cm foi apresentou o0 maior crescimento médio anual, com aproximadamente 0,5
cm/ano™. Porém, para os dados coletados em 2011 notou-se que a classe 10-< 35 cm
apresentou o maior IPA, e a classe 35-< 55 cm a que obteve os menores valores (Tabela
1).

Tabela 1. Valores médios do incremento periddico anual por classe de DAP em cm/ano™.

Anos 1999 - 2005  Ano 2011

10-<35¢cm 0,415883 10,89016
35-<55¢cm 0,505036 8,903172
>35cm 0,479277 9,883252

Filho et al., (2002) observou um crescimento médio para seis espécies estudadas de
0,261 cm/ano™. Carvalho et al.(2004) encontraram um crescimento médio anual de 0,36
cm/ano™ para arvores com mais 45 de diametro na Floresta Nacional de Tapajos,
proximo ao km 114. Mews et al. (2011) encontrou um crescimento de 0,31 cm/ ano™
para uma comunidade da regido nordeste do estado do Mato Grosso com diametro > 5
cm. Esses resultados se apresentam préximo aos valores coletados no periodo referente

aos anos de 1999 a 2005. Os dados encontrados em 2011 se mostram bem superiores,
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fato que pode indicar alguma falha metodologica, provavelmente oriunda do ajuste das
bandas dendrométricas ou refletir uma condicdo atipica do ambiente agindo sobre a
populacéo.

4. CONCLUSAO

Os dados de incremento diamétrico arbdreo coletados no ano de 2011 se apresentam
muito diferentes aos encontrados na literatura, sendo que os valores encontrados no
periodo entre 1999 — 2005 apresentam-se bem proximos. Essa evidéncia reforca a
hipotese de que a coleta de dados de bandas dendrométricas recém instaladas pode
apresentar falhas que podem alterar o resultado final em inventarios florestais e estudos
de quantificacdo de carbono. No entanto, sugere-se um monitoramento nos dados ao
longo do tempo para checar se o crescimento reflete ou ndo uma situagéo natural do
ambiente e da comunidade arborea.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, L. F.; VIEIRA, S. V., SCARANELLO, M. A.; CAMARGO, P. B.; SANTOS,
F. A. M.; JOLY, C. A;; MARTINELLLI, L. A. Forest structure and live aboveground
biomass variation along an elevational gradient of tropical Atlantic moist forest (Brazil).
Forest Ecology and Management 260: 679-691, 2010.

BAKER, T. R.; PHILLIPS, O. L.; MALHI, Y.; ALMEIDA, S.; ARROYO, L.; DI
FIORE, A.; ERWIN, T.; HIGUCHI, N.; KILLEEN, T. J.; LAURANCE, S. G,
LAURANCE, W. F.; LEWIS, S. L.; MONTEAGUDO, A.; NEILL, D. A.; VARGAS, P.
N.; PITMAN, N. C. A.; SILVA, J. N. M.; MARTINEZ, R. V. Increasing biomass in
Amazonian forest plots. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences 359: 353-365, 2004.

BETTS, R. A.; FALLOON, P. D.; GOLDWIK, K. K., RAMANKUTTY, N.
Biogeophysical effects of land use on climate: model simulations of radiative forcings
and large-scale temperature change. Agriculture forest meteorology 142: 216 — 233,
2007.

BOWER, D. R. e BLOCKER, W. W. Accuracy of bands and tape for measuring
diameter increments. Journal of Forestry, 64: 21-22, 1966.

CARVALHO, J. O. P; SILVA, J. N. M.; LOPES, J. C. A. Growth rate of a terra firme
rain forest in Brazilian Amazonia over an eight-year period in response to loggingl.
Acta Amazénica 34(2): 209 — 217, 2004.

DREWA, D. M.; DOWNES, G. M. The use of precision dendrometers in research on
daily stem size and wood property variation: A review. Dendrochronologia 27: 159—
172, 2009.

138



http://rstb.royalsocietypublishing.org/
http://rstb.royalsocietypublishing.org/
http://rstb.royalsocietypublishing.org/

| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

FILHO, A. F.; HUBIE, S. R.; SCHAAF, L. B., DECIO, J. F.; SANQUETTA, C. R.
Avaliacdo do incremento em didmetro com o uso de cintas dendrométricas em algumas
espécies de uma Floresta Ombroéfila Mista localizada no Sul do Estado do Parana.
Revista Ciéncias Exatas e Naturais 5: 69-84, 2003.

MEWS, H. A.; MARIOM, B. S.; MARACAHIPES, L., FRANCZAK, D. D,
MARINON-JUNIOR, B. H. Dindmica da comunidade lenhosa de um Cerrado Tipico na
regido Nordeste do Estado de Mato Grosso, Brasil. Biota Neotropica 11: 73-82, 2011.

NASCIMENTO, H. E. M.; LAURANCE, W. F. Total aboveground biomass in central
Amazonian rainforests: a landscape-scale study. Forest Ecology and Management 168:
311-321, 2002.

RICE, A. H,; PYLE, E. H.; SALESKA, S. R., HUTYRA, L.; PALACE, M.; KELLER,
M.; CAMARGO, P. B.; PORTILHO, K.; MARQUES, D. F.; WOFSY, S. C. Carbon
balance and vegetation dynamics in an old- Amazonian Forest. Ecological Applications,
14(4): 55-71, 2004.

SAATCHI, S. S.; HOUGHTON, R. A.; SANTOS ALVALA, R. S.; SOARES, J. V,;
YU, Y. Distribution of aboveground live biomass in the Amazon Basin. Global Change
Biology 13: 816-837, 2007.

SILVA, R. P.; SANTOS, J,; TRIBUZY, E. S.; CHAMBERS, J. Q.; NAKAMURA, S;
HIGUCHI, N. Diameter increment and growth patterns for individual tree growing in
Central Amazon, Brazil. Forest Ecology and Management 166: 295-301, 2002.

VIEIRA, S. A. Mudangas globais e taxa de crescimento arb6reo na Amazonia. Tese de
doutorado apresentada a Universidade de Sao Paulo / CENA — Piracicaba, 2003.

139



| Seminario de Pesquisas Cientificas da Floresta Nacional do Tapajos

ESTRATEGIAS DE CACA DE SUBSISTENCIA ENTRE
COMUNIDADES RIBEIRINHAS NA FLORESTA NACIONAL DO
TAPAJOS, PARA, BRASIL

FONSECA, R.A. e PEZZUTI, J.C.B.

RESUMO

A caca de subsisténcia € uma atividade importante para os habitantes da floresta
amazonica, por constituir fonte significativa de proteina animal, mas também exerce
pressdo sobre uma grande variedade de populag¢fes animais, como aves, mamiferos e
répteis. Este trabalho avaliou a produtividade e o rendimento da caca de subsisténcia em
seis areas ocupadas por comunidades ribeirinhas na Floresta Nacional do Tapajos, de
acordo com os pressupostos da Teoria do Forrageio Otimo. O rendimento de caca foi
utilizado como indicador de presséo de caca, e serviu para demonstrar que a fauna de
mamiferos sofre pressdo de caca moderada em comunidades antigas e populosas da
Floresta Nacional do Tapajoés. A comunidade mais nova e menos populosa possui 0
maior consumo per capita de carne de animais silvestres, obtendo melhor produtividade
na caca que as demais comunidades, de acordo com o0s pressupostos da Teoria do
Forrageio Otimo.

PALAVRAS-CHAVE: Populacdes tradicionais; rendimento de caca; Forrageio Otimo.

1. INTRODUGCAO

O impacto da caca sobre a composicdo e a densidade da fauna cinegética foi
comprovado por diversos estudos (ALVARD et al., 1997; PERES, 2000a; 2001). Peres
e Palacius (2007) demonstram claramente que esse impacto esta diretamente
relacionado com o histérico de ocupacdo da regido, ao comparar a densidade de
espécies cinegéticas em Vvarias areas sujeitas a diferentes niveis de pressao de caca na
Amazonia. A diminuicdo das densidades de vertebrados pela sobre-caca é considerada
uma das principais causas de perda de biodiversidade (BODMER, 1995), é comum em
regides tropicais (MILNER-GULLAND et al. 2003), e mais frequentemente em escala
local, em territorios de caca dos assentamentos humanos (FA et al., 2002). Portanto, a
intensidade da pressdo de caca esta relacionada com a distribui¢cdo dos assentamentos
humanos.

Devido a necessidade de se compreender as dimensdes dos efeitos negativos da
caca sobre a fauna, estimar a presséo de caga, entender o comportamento de cagadores e
identificar os aspectos ecoldgicos e econdmicos de suas tomadas de decisdes, a

modelagem matematica desenvolvida por ecélogos é uma ferramenta eficaz (BEGOSSI,
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1993). Segundo Begossi (1993), os modelos de subsisténcia referem-se, em particular, a
procura e obtencdo de alimentos por individuos de uma populacéao e, dentre os modelos
de subsisténcia, um dos mais utilizados em ecologia humana sdo os modelos de
forrageio 6timo. A Teoria do Forrageio Otimo — OFT tem como pressupostos a
preferéncia de consumo é sistematicamente voltada para o melhor rendimento de carne
possivel, considerando o tamanho da presa em relacdo ao tempo de captura, de procura
e de manipulacdo da presa e distdncia do local de captura (PULLIAM, 1974;
CHARNOV, 1976; ROWCLIFFE et al., 2003). Estudos baseados nas premissas da
Teoria do Forrageio Otimo tém mostrado que cacadores de florestas tropicais tém uma
estreita faixa preferencial por certas espécies, onde a presa mais rentvel é sempre
escolhida (JEROZOLIMSKI e PERES, 2003; ROWCLIFFE et al., 2003), sempre que
possivel e independentemente de sua abundancia local e da sua vulnerabilidade, que por
sua vez esta relacionada com a probabilidade de extincdo local (BODMER, 1995).

O objetivo deste estudo foi testar a hipdtese de que a produtividade e os
rendimentos de caca diferem de acordo com o histdrico de ocupacdo dos assentamentos
humanos e avaliar a pressdo da caca praticada nestas areas, de acordo com o0s
pressupostos do modelo de forrageio central e das premissas da Teoria do Forrageio
Otimo.

2. MATERIAL E METODOS

As comunidades Jamaraqué (22 familias), Jaguarari (33 familias), Piquiatuba (68
familias), Tauari (54 familias), Itapaiuna (20 familias) e Paraiso (06 familias),
localizadas na margem esquerda do rio Tapajds, e Sdo Francisco das Chagas (12
familias), localizada na margem direita do rio Cupari, foram selecionadas para este
estudo em duas visitas preliminares, realizadas em novembro de 2009 e janeiro de 2010.
Apenas Sdo Francisco das Chagas (10 anos) e Paraiso (30 anos) ndo sdo comunidades
centenarias. O estudo ocorreu nos meses de maio, julho, setembro e novembro de 2010,
e 0 método utilizado foi o de entrevistas semi-estruturadas, com perguntas referentes a
ultima cacada realizada pelo entrevistado. Foram consideradas apenas cagadas
realizadas a menos de um més, conforme Begossi et al. (2004). Para determinacdo do
peso do animal abatido, balangas de 50 kg foram distribuidas para os cacgadores
participantes.

A produtividade de caca é a massa total obtida em uma atividade de cacga, em

quilos, enquanto que o rendimento de caga é a relagdo entre a soma da massa das presas
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capturadas e o tempo despendido ou distancia percorrida durante a cacada. O
rendimento foi obtido através da divisdo da soma da massa do(s) animal(is) abatido(s)
pelo tempo de deslocamento, tempo de forrageio e distancia percorrida até o evento de
caca, sendo que estes trés indices de rendimento foram utilizados como indicadores de
pressdo de caca, pois S0 inversamente proporcionais, ou seja, quanto menor for o
rendimento médio obtido, maior é a pressdo de caca daquele local. Optou-se por
analisar os tempos de deslocamento e forrageio e a distancia percorrida nas cacgadas
separadamente, pois a distincdo entre deslocamento e forrageio é fundamental para
predizer mudancgas na abundancia de recursos (HAWKES e O’CONNELL, 1992), pois
quanto maior o tempo de deslocamento, mais distante é o local de captura.

Para comparar a diferenca de produtividade e de rendimento de caca entre as
comunidades utilizamos o teste de Kruskal-Wallis, enquanto que a eficiéncia de caca
entre as comunidades foi testada atraveés de Q-quadrado. Consideramos Paraiso e
Itapaiuna como sendo uma Unica unidade amostral para fins estatisticos, por serem
préximas entre si cerca de 500 metros e terem semelhantes histéricos de ocupacdo da
area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo documentou 112 eventos de caca, em 797 homens-hora cacadas,
com duracdo média de sete horas e sete minutos e 50% de sucesso de captura. Os
cacadores entrevistados utilizaram espingardas de calibre 20 a 36, cacaram na maioria
das vezes a noite aproveitando a lua. A média do intervalo entre cacadas nos meses de
inverno foi de 6.36 dias (N=62) e nos meses de verdo foi de 5.67 dias (N=50), sendo
abatidos 71 animais, totalizando 628.2 kg (Tabela 1). Os rendimentos das cagadas com
base no tempo de deslocamento ndo diferiram significativamente entre as comunidades
(N=112; H=7.442873; p=0.1897), bem como os rendimentos com base no tempo de
forrageio (N=112; H=6.849081; p=0.2321) e os rendimentos com base na distancia
percorrida (N=112; H=7.963717; p=0.1583). A Tabela 1 mostra os rendimentos médios
de cada comunidade.
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Tabela 1 Rendimentos médios, com base no tempo de deslocamento
(RMD), tempo de forrageio (RMF) e distancia percorrida (RDP) nos

eventos de caca (N=112).
Rendimentos JAM JAG PIQ TAU ITP/PAR SFC

N Cacadas 13 20 19 19 22 19
Produtividade (kg) 34.8 394 625 110 58 3235
RMD (kg h™) 0.796 0533 1.127 1.018 0867 3.811
RMF (kg h™) 1.053 1242 1.384 4.744 3555 5615
RDP (kg km™?) 1.072 2.403 2.095 1.560 3.750 11.078
N cacadas 13 20 19 19 22 19

*JAM=Jamaraqud; JAG=Jaguarari; PIQ=Piquiatuba; TAU=Tauari;
ITP/PAR=Itapaiuna/Paraiso; SFC=Sao Francisco das Chagas.

S&o Francisco das Chagas obteve maior produtividade que os cagadores das
demais comunidades por cacarem mais eficientemente (N=13; df=5; x?=11.59091;

p=0.04085), conforme pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Gréfico de produtividade de cacadas em 3 faixas de
distancia da comunidade.
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Em comunidades centenarias da FLONA do Tapajos, a frequéncia de captura de
mamiferos de grande porte é baixa ou mesmo inexistente, o contrério ocorrendo com
espécies de menor porte, pois estas geralmente possuem uma taxa intrinseca de
reproducdo alta e suportam melhor a presséo de caca (PERES, 2000b). O investimento
para a obtencdo de um rendimento de caca desejavel nas comunidades mais antigas
recai principalmente na captura de espécies menores, enquanto que em S&o Francisco
das Chagas, que é a comunidade mais distante do centro urbano, menos populosa e mais
recente, podemos observar a preferéncia por espécies de maior porte, como Tajacu
pecari, cujo rendimento de caca compensa percorrer maiores distancias para sua captura
e dispor de mais tempo de forrageio, corroborando assim a Teoria do Forrageio Otimo.
Os cagadores, ao adotarem estratégias que se encaixam no modelo de forrageio central,
tais como estabelecimento de territorios de caca e seletividade de espécies, tendem a
provocar o esgotamento dos recursos faunisticos préximos aos assentamentos (HILL e
PADWE, 1999). Nestes casos, espécies de menor porte passam a ter maior importancia
para comunidades onde espécies sob maior pressdao ja foram sobrecacadas e se
encontram praticamente ausentes, observando mudancas nos seus padrfes de caca
(PERES, 1990). O consumo sistematico de carne de animais silvestres pelas
comunidades riberirinhas acarreta em efeitos cumulativos na fauna ao longo dos anos,
independentemente da taxa de crescimento demogréfico, apesar de estar diretamente
relacionada com o historico de ocupacao das comunidades, e de sua relagdo com o meio
ambiente (HAMES e VICKERS, 1982).

Rejeitamos a hip6tese de que as comunidades possuem diferentes rendimentos
de caca, pois ndo haver diferencas significativas entre os rendimentos das comunidades
estudadas. Os testes indicaram que assentamentos mais populosos e antigos possuem
produtividade de caca menor que em assentamentos mais novos e menos populosos,
estabelecidos em locais recém colonizados. Da mesma forma, a proporcéo de cacadas
bem sucedidas é maior em S&o Francisco das Chagas, comunidade mais isolada e mais
nova, portanto, os cacadores desta comunidade tém menor risco de retornarem de uma
cacada sem capturar alguma presa. Em S&o Francisco das Chagas h& fortes indicios de
menor pressdo de caga, devido ao seu alto rendimento de caca.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, podemos concluir que Sao Francisco

das Chagas possui maior produtividade, mas ndo maior rendimento de caca que as
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demais comunidades. Entretanto, apesar dessa diferenca de rendimento ndo ser
significativa, os dados apontam para uma forte tendéncia nesse sentido, refletindo uma
menor pressao historica sobre a fauna. Mesmo havendo grandes areas sem pressdo de
caca, ndo ha como afirmar a priori que elas sejam produtivas o suficiente para
compensar a pressdo de caca. O modelo como um todo precisa ser testado quanto a
dindmica das populagdes cinegéticas em médio e longo prazos para uma avalia¢do de
sustentabilidade e de equilibrio do sistema.
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