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Vi
RESUMO

NASCIMENTO, H. K. A. MORTALIDADE E RECRUTAMENTO DE ARVORES
EM UMA FLORESTA POS-MANEJO NA AMAZONIA ORIENTAL. Trabalho de

Concluséo de Curso, Universidade Federal do Para, Altamira, 2022, 18 p.

A extracdo de impacto reduzido (EIR), tem sido usada como uma alternativa a extracéo
tradicional na Amazonia. O manejo pode afetar aspectos importantes das comunidades
floristicas, como a dindmica de sucessdo ecoldgica. Assim, estudar a recuperacdo da
floresta ap0s o periodo exploratdrio é de suma importancia para garantir a sobrevivéncia
das espécies presentes nas comunidades exploradas. Com isso 0 objetivo deste trabalho
foi analisar as tendéncias das taxas de mortalidade e recrutamento entre os periodos pré e
pos exploratdrio entre dos ambientes de floresta. Os dados do trabalho sdo provenientes
de uma unidade de manejo florestal (UMF) Fazenda Uberlandia no estado do Para. Os
dados inventariados séo oriundos de 13 parcelas permanentes de monitoramento (PPM),
dispostas em dois ambientes de floresta, Floresta Ombrofila Densa (FOD) e Floresta
Ombréfila Aberta com Cipd (FOAC) entre trés medigdes, o periodo pré-exploratorio
(2014) e os periodos pos-exploratorios (2016 e 2019). Para a variavel mortalidade
podemos destacar para ambos os periodos que a mortalidade obteve um acentuado
crescimento ap6s o segundo periodo pos-exploratdrio, no entanto as andlises estatisticas
ndo obtiveram diferengas significativas. No ambiente FOD, obtivemos uma acentuada
diferenca do percentual da taxa de recrutamento, entre o0 ano de 2016 para 2019. O que
pode ser explicado pelo processo de exploracao que foi intenso nesse ambiente em 2015.
No entanto para ambas as taxas, as analises estatisticas ndo obtiveram diferencas
significativas. Entretanto, os estudos envolvendo dindmica ecolégica auxiliam em planos
de manejo que garantam a recuperacdo e sobrevivéncia das espécies presentes nas

comunidades floristicas exploradas.

Palavras-chaves: extracdo de impacto reduzido (EIR); ecologia de comunidades;

dindmica ecoldgica.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem pelo menos duas abordagens acerca exploracédo florestal na
Amazonia (MORAES, 2019). A primeira escola alega que a floresta deve ser mantida intacta,
cumprindo seu papel de reguladora do clima e servicos ambientais (ZIMMERMAM,;
KORMOS, 2018) e outra que considera que a floresta pode ser explorada para a extracao de
madeira (MACPHERSON et al., 2012). A exploracdo de Impacto reduzido (EIR) é uma
alternativa a colheita tradicional de madeira, na qual se faz o corte de madeira planejada com o
intuito de reduzir o dano gerado no processo de exploragéo. (SILVA, 2015; IVANAUSKAS et
al., 2004; REIS et al., 2013). Na legislacdo, a instru¢do normativa n° 05 de 2006, do Ministério
do Meio ambiente, define que o ciclo de corte esta previsto entre 25 a 35 anos, com a intensidade
de corte de 30 m® ha! (BRASIL, 2006). De acordo com Souza et al. (2017), ainda no se sabe
com clareza o efeito que a EIR pode causar nas comunidades floristicas ao longo dos anos. Com
isso, as discussBes envolvendo o manejo florestal estdo centradas nos impactos causados por
essa atividade nas florestas exploradas (MARTINS et al., 2003).

A andlise da dindmica florestal pode esclarecer o que acontece com a comunidade
floristica apds a EIR (SANTOS et al., 2018; DIONISIO et al., 2018; DIONISIO, 2020). A
dindmica é referente as mudancas ocorridas em comunidades floristicas em um periodo de
tempo. “Em tese, floristicamente a dindmica sucessional pode ser mensurada pela entrada
(recrutamento), saida (mortalidade) e crescimento das espécies que participam da estrutura
florestal” (RUSCHEL, et al., 2009, p.102). Estudos sobre a dindmica da vegetacdo apds o
manejo podem gerar resultados que mostrem o comportamento da comunidade arbdrea apos a
colheita (FRANCEZ el al., 2013). Trabalhos como o de Amaral et al. (2019) demostram que
apos a retirada de madeira, as taxas de mortalidade e recrutamento sofrem modificacGes

significativas em comparagdo com areas de florestas ndo exploradas.

O manejo pode favorecer 0 aumento na taxa de mortalidade das espécies presentes
na area, tanto pela retirada seletiva quanto pela morte de arvores proxima as exploradas, esses
individuos acabam sofrendo diversos danos em sua estrutura fisica que consequentemente no
decorrer do tempo acaba matando-as (PINTO et al., 2002; SHENKIN et al., 2015). Na EIR, a
mortalidade acontece pela derrubada de arvores e tambem pelo processo de arraste das toras. O
termo mortalidade refere-se ao percentual de arvores mortas apds alguma perturbacdo na
estrutura da floresta (LIMA et al., 2018). J& o recrutamento consiste na entrada de novos

individuos dentro da comunidade floristica (DIONISIO et al., 2018). Os individuos mortos e



ingressantes sdo mensurados nos inventarios florestais mediante ao padréo de medi¢cdo minimo
pré-estabelecidos no plano de manejo. Os inventarios florestais sdo feitos através das Parcelas
Permanentes de Monitoramento (PPM), que de acordo com Sabogal et al. (2000) séo planejadas

antes da exploragdo madeireira e sdo mantidas durante todo o clico de corte.

As PPM sdo 6timos indicadores das mudancas ocorridas na floresta apds a agéo
exploratéria de madeira, e possuem como principal funcdo auxiliar no monitoramento da
comunidade explorada (FUNDACAO FLORESTAL TROPICAL, 1999). Que ocorre por meio
do Inventario Florestal Continuo (IFC), que possui varidveis como crescimento, mortalidade,
recrutamento, incremento, densidade entre outros parametros que sdo levados em consideracdo
para 0 monitoramento da floresta ao longo do tempo (LIMA, 2010). Os inventarios realizados
antes e apos a exploracdo madeireira nas PPM permite com que seja possivel realizar estudos
voltados para o efeito da exploracdo madeireira na dindmica das comunidades floristicas
exploradas ao longo do tempo (SANQUETTA et al., 2010; FRANCEZ et al., 2013).

Maciel et al. (2002) destaca que ap6s algum processo de perturbacdo, seja ele
natural ou antrépico, os individuos pertencentes ao sub-bosque, alguns anos apds o disturbio
comecam a receber uma forte incidéncia de luz solar, o que faz com que algumas arvores
possam obter um consideravel aumento das taxas de crescimento e sobrevivéncia. Segundo
Jardim et al. (2007) as aberturas de clareiras, possibilitam que os individuos menores se
desenvolvam. Desta forma favorecendo o aumento da taxa de recrutamento nas areas
exploradas, e assim interferindo significativamente em diversos parametros utilizados para
avaliacdo acerca dos impactos causados pelo manejo em comunidades floristicas (DENSLOW,
1995; LIMA, 2005). As clareiras também podem alterar as condigdes fisicas nas proximidades
das arvores exploradas e podem gerar novos desafios advindos da chegada de novos predadores
e condi¢des ambientais (PERES, 2012). Logo a abertura de clareiras pelo EIR possui um forte
potencial em influenciar a dindmica florestal (MENDES et al., 2013; DE AVILA etal., 2017).
Visto que, a radiacdo solar que antes limitava-se ao topo do dossel, ap6s 0 manejo torna-se um

recurso em abundancia em um curto periodo de tempo (VENTUROLI et al., 2011).

Portanto o EIR, é uma atividade que pode interferir com que o0 processo de sucessao
ecolodgica ocorra. Com isso faz-se necessario estudos que monitorem os efeitos da exploracéo
madeireira em comunidades floristicas exploradas (SANTOS et al., 2018). Através desses
estudos pode-se chegar a concluséo se a EIR ocorre de forma sustentavel ou estéa prejudicando
a floresta (FRANCEZ et al., 2007). Dito isso, o ritmo da floresta e tempo de regeneracao ira

acontecer dependente da comunidade floristica, que podem ser compostas por uma variedade



de espécies distintas que diferem em ecologia e fisionomia (TRES et al., 2007; CALLEGARO
et al., 2015). Logo, é preciso conhecer as interacGes ecolOgicas, processos sucessionais e
contexto econdmico em areas poucos estudadas onde o manejo esteja ocorrendo (LOCONTE,
2018). Assim como considerar o planejamento do ciclo de corte, associado ao tempo de
regeneracdo das espécies exploradas e também os impactos da colheita em toda a comunidade
floristica (OLIVEIRA et al., 2020).

As taxas de mortalidade e recrutamento auxiliam na quantificacdo dos resultados
obtidos através do monitoramento de comunidades floristicas que passaram por algum distarbio
(Schwartz et al., 2017). Diante dessa questdo, estudar essas variaveis pode enriquecer 0s
debates sobre essa problemética ao fornecer informacBes sobre o impacto da exploracdo
madeireira ao longo do tempo (FLORES et al., 2020). Com isso faz-se necessario trabalhos que
monitorem os efeitos da exploracdo madeireira em comunidades floristicas exploradas
(AREVALDO et al., 2016; SANTOS et al., 2018). E com esses diagndsticos, pode-se chegar a
conclusdo se a EIR ocorre de forma sustentavel ou esta prejudicando a floresta (ROCHA, 2001,
PEREIRA et al., 2005; ROSSI et al., 2007). Portanto, nosso projeto tem como foco, avaliar os
impactos da exploracdo madeireira nas variaveis mortalidade e recrutamento dos individuos
arboreos presentes entre as 13 parcelas permanentes que compdem a UPA 10, presente no plano
de manejo da Unidade de Manejo Florestal (UMF) Fazenda Uberlandia. Visto que tais
avaliacdes podem auxiliar no desenvolvimento de planos de manejos que respeitem o tempo de

regeneracdo da floresta.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Comparar as taxas de mortalidade e recrutamento em uma floresta submetida a
manejo florestal; na Unidade de Manejo Florestal (UMF) Uberlandia no municipio de
Portel/PA.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analisar as taxas de mortalidade das comunidades floristicas presentes nos os ambientes
FOAC e FOD e entre as medicdes 2016 e 2019;

2. Analisar as taxas de recrutamento das comunidades floristicas presentes nos ambientes
FOAC e FOD e entre os anos de 2016 e 2019.



2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado com os dados de comunidades floristicas em uma Unidade
de Manejo Florestal (UMF), a Fazenda Uberlandia, com acesso pela Rodovia Transcameta no
estado do Para. A Fazenda Uberlandia (Figura 1) compreende os municipios Baido, Oeiras do
Pard, Portel e Cametd. A éarea possui 153.155,02 hectares, sendo 140.626,54 hectares
correspondentes a Unidade de Manejo Florestal (UMF) Fazenda Uberlandia (FLORES et al.,
2020). Os dados foram disponibilizados para ao estudo pela empresa “LN Guerra IndUstria e
Comércio de Madeiras LTDA”, que é responsavel pelo manjo na area desde 2015, com o
planejamento do clico de corte de 35 anos (LN GUERRA, 2019).
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FIGURA 1 — A) Area correspondente a Amazonia Legal Brasileira. B) Estado do Para.

C) Unidade de Producdo Anual (UPA 10).
Os inventarios pré e pds-manejo levados em consideracdo para o estudo foram
realizados na Unidade de Producdo Anual (UPA) 10 (coordenadas: 3°10° - 2°46” S, 50°21° -
49°45”) que possui dois ambientes de floresta; Floresta Ombrofila Aberta com Cip6 (FOAC),

ambiente caracterizado pela presenca de poucas arvores de grande porte em seu dossel, contém



areas frequentes de clareiras e cip6s lenhosos. Estudos como o de Gama et al., 2007, apontam
que FOAC contém a riqueza representada por apenas algumas espécies, assim como a
distribuicdo dessas espécies na comunidade floristica. E Floresta Ombrdfila Densa (FOD),
ambiente que contém em todo o seu dossel &rvores de grande porte limitando a filtragdo de luz
no sub-bosque e solo (IBGE, 2012).

2.2 COLETA DE DADOS

Para o estudo foram considerados os dados inventariados de trés periodos de tempo;
0 periodo pre- exploratorio (2014) os periodos pos-exploratorios (2016 e 2019) provenientes da
UPA 10, que contém 3500 hectares de extensdo. A UPA contém 13 Parcelas Permanentes de
Monitoramento (PPM) de 50x50 (2.500 m?) distribuidas em duas fitofisionomias; 6 parcelas
em Floresta Ombrofila Aberta com Cipd (FOAC). E 7 parcelas em Floresta Ombrofila Densa
(FOD). Em tais parcelas, todas as arvores com Diametro a Altura do Peito (DAP) > 32 cm

foram mensurados.

2.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Levamos em consideracdo todos os individuos inventariados com o DAP > 32 cm
entre as fitofisionomias e as 3 medicdes; o periodo pré-exploratorio (2014) e os periodos pos-
exploratdrios (2016 e 2019). Foram mensurados nidmero de individuos por parcelas para cada
espécie e 0 DAP por éarea basal em m? no programa Microsoft Excel. Apos categorias foram
mensuradas para a variavel situacéo, sdo elas V: Vivos; M: mortos; NR: Nao registrados naquele
ano e I: Ingressantes, para a posterior contagem dos dados com as formulas. As taxas de
recrutamento e mortalidade foram calculadas inspiradas nas formulas sugeridas por Sheil et al.,
1995 e reformuladas por Sheil e May, 1996. A taxa de mortalidade para cada medicgéo foi
contabilizada através da auséncia ou presenca dos individuos entre as medi¢cfes. A taxa de
recrutamento foi calculada através da presenca dos individuos que alcangaram 0 DAP > 32 cm
nos periodos pos manejo.

Formulas:
Taxas de mortalidade:
(1-(Nt2/Nt1) ~(2/t1)) *100 )

Taxa de recrutamento:



(2-(1-(1/Nt2) ~(1/t1) *100)) (2)
Em que:

N1=individuos inicias; N2= individuos vivos e t: tempo.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Realizamos uma andlise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas no tempo,
usando o programa R Studio (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014). Que tende a tratar
variaveis da mesma unidade experimental entre periodos de tempo diferentes (XAVIER, 2000;
ARAUJO, 2005; FREITAS, 2011). Essa analise foi usada para avaliar as taxas de mortalidade
e recrutamento entre os dois tipos de ambiente de floresta (FOAC e FOD) e entre as medigdes,

e os dois periodos pds — exploratorios, 0s anos de 2016 e 2019.

3. RESULTADOS

Em 2014, a comunidade floristica possuia 1493 individuos vivos, em 2016, a comunidade
possuia 10 ingressantes, 1376 individuos vivos e com uma perda de 117 individuos. Em 2019,
a comunidade contava com 1376 individuos iniciais, 5 ingressantes, 1289 individuos vivos e

97 arvores mortas (Tabela 1). As demais informacg6es encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1 — Situacdo dos individuos inventariados a nivel de comunidade entre os anos de

2016 e 2019.

2016

N. DE INDIVIDUOS INICIAIS (2014) 1493
INGRESSANTES 10
VIVOS 1376
MORTOS 117
2019

N. DE INDIVIDUOS INICIAIS (2016) 1376
INGRESSANTES 5
VIVOS 1289

MORTOS 97




Tabela 2 - Situagdo dos individuos inventariados em FOD em 2014, 2016 e 2019.

FOD 2014 2016 2019
NUMERO DE INDIVIDUOS Iniciais (V+1) - 786 734
VIVOS 786 726 666
MORTOS - 59 68
INGRESSANTES - 8 3
NUMERO DE INDIVIDUOS AO FINAL DO INVENTARIO

- 734 669
(V+)
FOAC 2014 2016 2019
NUMERO DE INDIVIDUOS Iniciais (V+I) - 708 652
VIVOS 708 650 623
MORTOS - 58 29
INGRESSANTES - 2 2
NUMERO DE INDIVIDUOS AO FINAL DO INVENTARIO 652 625

(V+I)

Para FOAC (Figura 2) podemos observar que a soma do percentual da taxa de
mortalidade em 2016 foi de 25,5%, e no ano de 2019 foi de 45%. Para o ambiente FOD, 0 ano
de 2016 obteve um valor de cerca de 53,7% em 2016, e 65,3% para 2019. Podemos destacar
que para ambas os ambientes as taxas de mortalidade tenderam a serem maiores apds o primeiro
ano pos-manejo. Para o ambiente FOAC (Figura 3) a soma do percentual da taxa de
recrutamento das 6 parcelas para o ano de 2016 foi de 1,9%, e para o ano de 2019 foi de 2,2%.
Ja, para 0 ambiente FOD, o ano 2016 obteve, um percentual de cerca de 7,7. Ocorrendo uma
pequena queda no segundo periodo pos-exploratdrio, o ano de 2019, que obteve um valor de
3,7%.
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A Anova de medidas repetidas para a variavel recrutamento ndo apresentou
diferencas significativas entre ambiente (p= 0.1495), periodo e ambiente: periodo (p= 0.3586)
e por ano (p=0.2664). O mesmo aconteceu para o parametro mortalidade em que ambiente (p=
0.2564), periodo (p= 0.5126) e ambiente: periodo (p=0.0911) também ndo apresentaram
diferencas significativas (Tabela 3).

Tabela 3 — Anova de medidas repetidas calculada para as taxas de recrutamento e

mortalidade.
Recrutamento F-value P-valeu
Ambiente 2.402 0.1495
Periodo 1 0.3586
ambiente: periodo 1.371 0.2664
Mortalidade F-value P-valeu
Ambiente 143.324 0.2564
Periodo 0 0.5126
ambiente: periodo 342.904 0.0911

4. DISCUSSAO

Em varios estudos ja foram documentados aumento das taxas de mortalidade e
recrutamento devido ao corte seletivo, poucos anos apos a retirada de madeira e mudancas na
composic¢do floristica das comunidades exploradas (KROESSIN, 2013; OLIVEIRA et al.,
2019). Para ambas as florestas as taxas de mortalidade em nosso estudo, vdo em contra partida
com que ja se foi encontrado na literatura. O percentual do primeiro ano ap6s 0 manejo foi
menor, quando comparado com o segundo ano apos a extracdo de madeira. Como é apontado
no trabalho de Natividade et al. (2018), a mortalidade tende a ser maior nos primeiros cinco
anos que sucedem o manejo. O que também foi observado nos estudos de Souza et al. (2017),
em que a comunidade obteve uma taxa de mortalidade alta apds a extracdo de madeira, seguido
por aumento significativo no recrutamento de individuos. Vale ressaltar que os valores
associados a mortalidade e recrutamento irdo depender da composicao da comunidade floristica
e com a intensidade da perturbacéo da floresta (HIRAI et al., 2012).

Para o percentual calculado para as taxas de recrutamento em FOD no ano de 2016,
o valor foi superior do que o percentual obtido em 2019. Esse resultado pode ser reflexo das
aberturas de clareiras, ap6s 0 manejo ocorrido em 2015, favorecendo a germinacgéo de sementes
e 0 ingresso de recrutas na comunidade floristica nesse ano. Apos a abertura de clareiras espera-

se que as mortes de individuos seja alta devido a colheita e o arraste de toras (REIS et al., 2016;
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SENS et al., 2021), seguida de um aumento expressivo na taxa de ingresso (Lima et al., 2021).
Também podemos destacar que ambas as taxas quando comparadas entre as variaveis ambiente
e tempo ndo obtiveram diferencas significativas, evidenciando que o EIR néo contribuiu de
forma significativa nas taxas de mortalidade e ingresso. Tais resultados podem ser explicados
pela quantidade de medi¢Ges impostas para o trabalho, ou outros pardmetros ndo mensurados
para esse estudo, como especificidades fisionbmicas e ecoldgicas das espécies exploradas,
tamanho da abertura das clareias, tipo de solo, clima e outros fatores. Logo, ressaltamos que 0s
resultados obtidos com nosso trabalho contrastam com alguns estudos ja realizados para a
dindmica de florestas tropicais exploradas (MARTINS et al., 2008; REIS et al., 2014; LIMA et
al., 2018).

Apesar disso, reforcamos que estudos voltados para 0s impactos negativos que 0
EIR ocasiona em florestas amazonicas colaboram com planos de manejos que prejudiquem
menos a composicdo, estrutura e dinamica das comunidades exploradas (ALMEIDA et al.,
2012; AZEVEDO et al., 2008; REIS et al., 2013). Com isso 0 manejo deve ser pensado para
ocasionar o minimo de impacto as comunidades exploradas ao longo de todo o processo de
exploracdo madeireira, j& que a regeneracdo da floresta ira depender da aplicacdo e
sustentabilidade do manejo (SCHWARTZ et al., 2017).

5. CONCLUSAO

Apbs 0 manejo ndo houve equilibrio entre o porcentual de individuos mortos e
recrutas para ambos os ambientes. O que pode ser explicado devido ao curto periodo de
observacdo. O manejo também ndo interferiu significativamente na mortalidade e recrutamento
das comunidades floristicas presentes na UPA 10 entre os ambientes e periodos de tempo
observados. Entretanto estudos sobre a dindmica da floresta apds o periodo do manejo precisam
ser levados em consideracdo, para que se entenda os efeitos causados pela retirada de madeira
em diferentes tipos de fitofisionomias ao longo do tempo de exploragdo. Tais resultados
precisam ser levados em consideracdo para que se elaborem planos de manejo mais eficientes

e que atendam a necessidade de recuperacédo da floresta.
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