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RESUMO: Estudo da estrutura, floristica e diversidade em uma floresta neotropical atraves da ananse
multivariada com objetivo de obter informagdes ecolégicas de potencial utilidade em programas de
conservagio e manejo. Os dados para este estudo foram obtidos de uma area de 3.745,44 ha na Floresta
Nacional do Tapajés, Para, sendo efetivamente amostrados 144 ha distribuidos sistematicamente em 36
conglomerados de 4 ha cada. Todos os individuos com DAP>30cm foram registrados. A’ estrutura foi
avaliada através dos parametros, abundéncia, dominancia, frequéncia e IVL; a diversidade através dos
indices de Shannon-Wiener e Simpson com respectivas equabilidades. A analise multivariada constou de
analise de agrupamento pelo algoritmo da Varidncia Minima com distdncia Cord para detecgdo e
caracterizagio de unidades distintas, e analise discriminante para testar as classificacdes corretas,
reconhecer as variaveis que discriminam as unidades e reduzir a dimensdo original dos dados. A analise de
agrupamento permitiu obter quatro sitios ecologicos que se configuram em unidades homogéneas
internamente e distintas entre si nas variaveis nimero de espécies, nimero de individuos, altura comercial
média, DAP médio, area basal ¢ volume por conglomerado. A area total e os quatro sitios apresentaram
alta diversidade, baixa concentragio de domindncia e alta equabilidade, porém os indices decrescem com
o aumento da area. A similaridade floristica entre os conglomerados e entre os sitios foi elevada. A familia
Caesalpiniaceae foi a mais abundante e diversa na area total e em cada sitio, ¢ Erisma uncinatum,
Holopyxidium jarana e Tachigalia myrmecophila estdo entre as oito mais importantes nos quatro sitios e
area total. Houve cem por cento de classificagdo correta. A redugdo dos dados por meio de analise
discriminante permitiu plotar os conglomerados em um espago euclideano tridimensional sem perda de
informacdo ou bidimensional com explicagdo de 90,07% da variabilidade total. As variaveis que mais
contribuiram para a classificacio e discriminagdo dos sitios foram DAP meédio, area basal, altura
comercial média e volume. A aplicagio de analise multivariada permitiu caracterizar ¢ mapear padrdes de
variagao floristico-estrutural na comunidade.

Palavras-chave: ecologia florestal, floristica, diversidade, analise multivariada, Tapajos.

Orientador: Eng. Florestal Waldenei Travassos de Queiroz. Banca éxaminadora: Paulo Luiz Contente de Barros, DSc; Fernando
Cristovam da Silva Jardim, DSc; e Carlos Augusto Cordeiro Costa, DSc.
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1 - INTRODUCAO

O estudo sobre a biodiversidade, estrutura e funcionamento das florestas tropicais se constitul
numa das atividades cientificas contemporineas de extrema importancia para a humanidade, sobretudo
para as geragdes futuras. Devido a um processo progressivo de atividades antropicas com diversas
finalidades, extensas areas de florestas tropicais vem sendo alteradas e até mesmo destruida toda a sua
cobertura sem os requisitos minimos de conhecimento da caracterizacdo desses ambientes.

A Amazénia Brasileira com mais de trés milhes de quildmetros quadrados, a maior parte de
florestas de terra firme, é, ao mesmo tempo, um bioma onde atividades de exploracdo humana
conceituadas como predatorias se estabelecem continuamente, e um laboratorio global de atividades de
conhecimento, conservagdo, gerenciamento e produgdo econdmica em bases sustentiveis dos recursos
naturais.

Entretanto as atividades que produzem informagdes de como conhecé-la e explora-la dentro desses
conceitos necessitam constantemente de um incremento em bases quantitativas e qualitativas em face da
enorme diversidade floristica interagindo com multiplos fatores ambientais.

A diversidade das florestas neotropicais, no que se refere ao componente floristico, ¢
continuamente ameagada sobretudo por atividades agropastoris ¢ demanda de produtos madeireiros,
ocasionando a redugdo local e regional de populagdes arboreas até limiares de extingdo. A composi¢do
floristica ¢ um dos instrumentos fundamentais para o planejamento do manejo racional da floresta,
partindo-se da regeneracdo natural até o acompanhamento de variagdes naturais oriundas das seres
ecologicas sucessionais.

Uma consideravel parte dos trabathos realizados por pesquisadores na regido amazonica reiteram a
preocupagdo em conhecer a estrutura basica da floresta, em avaliar o grau de comprometimento de varias
areas com diferentes niveis de exploragdo e em recomendar metodologias de manejo ¢ conservagdo da
diversidade ainda existente.

Na area da Ciéncia Florestal a aplicagdo e desenvolvimento de modelos como atividades de
pesquisa pura que se fundamentam na caracterizacdo da estrutura, composigio floristica e caracterizacio
da vegetacio sio fundamentais para qualquer outro tipo de estudo na Amazdnia, principaimente os de
manejo florestal. Tais modelos tém o potencial de servir de subsidios, juntamente com o conhecimento
empirico e pratico do pesquisador, para o estabelecimento de estratégias de intervengdo em areas florestais
com a minimizagio de alteragio e danos e maximizagdo da conservagao e produgio.

Os atributos desses modelos permitem uma analise da estrutura € composi¢ao floristica de forma
multidimensional ndo se alicergando apenas na produgdo volumétrica que se pode obter em uma

determinada area. Ao analisar simuitaneamente diversos parametros biolégicos das populagdes como



varaveis estruturais, diversidade e distribuigdo das espécies a caracterizagdo ecologica das comunidades
pode se aproximar da realidade, tornando as atividades silviculturais adequadas e sustentaveis.

A heterogeneidade ambiental da floresta de terra firme amazonica ¢ reconhecidamente
proporcional 4 4rea. Dessa forma é necessaria a estratificagdo das unidades amostrais ou administrativas
de manejo com base no conjunto das varidveis de interesse para que o mapeamento das diferentes
formacdes ou variagdes, levando em conta essa diversidade, caracterize as relagOes existentes entre os
varios componentes de uma comunidade florestal. |

Para a efetuacio dessa agdo a estrutura dos dados amostrais tem que ser submetida as analise
estatisticas mmultivariadas adequadas. Apenas essas técnicas permitem inferéncias e interpretacoes
ecoldgicas em estudo de comunidades onde a natureza das interrelagdes é complexa em demasia para ser
apreendida sob‘um enfoque reducionista.

O uso de procedimentos que levam em conta um espago multivariado ajuda a consolidar a
interpretagdo teérica da complexidade ambiental das florestas de terra firme como reflexo dessa
multivariabilidade atuando simuitaneamente.

Ao propor uma mterpretagio e modo de conhecimento da comunidade florestal de uma regido pela
reducio da dimensdo original dos dados com a minima perda de informacdo da vanabilidade, os
procedimentos estatisticos multivariados contribuem na estruturagdo de metodologias investigativas que
ndo sejam abstragdes da realidade mas que possuam significado teérico-pratico.

Considerando a necessidade do estabelecimento de uma compreens3o da floristica e estrutura das
comunidades arboreas do ecossistema amazénico para que se possa desenvolver atividades futuras,
estima-se que o uso de procedimentos de pos-estratificacdo multidimensional em ecologia de
comunidades florestais pode gerar informagdes sobre o entendimento das florestas de terra firme e
contribuir na proposigio de estratégias de intervengdo ecologicamente viaveis .

Com o estabelecimento da hipétese de que uma floresta de terra firme apresenta padrGes de
variagdo floristico-estrutural que podem ser reconhecidos por técnicas estatisticas multivariadas formulou-
se o objetivo geral deste estudo que foi caracterizar e mapear unidades amostrais sistematicas em sitios
ecolégicos definidos em relagdo & sua composicio floristica e estrutura horizontal pela aplicagdo de
técnicas de analise mulitivariada.

Alguns objetivos de natureza especifica foram estabelecidos:

Reconhecer a diversidade floristica e estrutural da area total de estudo na Floresta Nacional do
Tapajos;

Classificar as unidades de amostra da vegetagdo com base em varidveis floristico-estruturais

através da analise de agrupamento;



Avaliar a classificagdo da comunidade florestal em sitios ecologicos através da interpretagdo da
similaridade e diversidade floristicas;

Verificar a integridade dos agrupamentos (sitios) gerados e as classificagdes de cada unidade de
amostra através da aplicagdo da Analise Linear Discriminante; e

Ordenar as variaveis floristico-estruturais utilizadas em hierarquia de importancia na classificagdo.



2- REVISAQ DA LITERATURA

2.1-ASPECTOS DA FLORISTICA NA AMAZONIA: uma énfase em inventarios em matas de terra firme
na Amazonia Brasileira.

Em relagio as florestas neotropicais o mais antigo inventario quantitativo de arvores foi o
realizado por DAVIS & RICHARDS (1934) na Guiana Inglesa. Eles identificaram cinco tipos de florestas
primarias, sendo os introdutores do perfil de vegetacdo, e, amostrando arvores com mais de 10 cm de
didmetro & altura do peito (DAP), encontraram 94 espécies em 1,5 ha. Os autores observaram que cada
formagdo estava razoavelmente delimitada pelo tipo de solo e por uma estrutura peculiar, ainda que
ocorresse alta proporgdo de espécies amostradas em mais de uma tipologia.

Deve-se a BASTOS (1948) o primeiro estudo de caréter quantitativo na Amazdnia Brasileira, que
com o objetivo de averiguar o potencial de madeira para a produgdo de carvéo, realizou uma amostragem
de lha dividida em parcelas de 20x50m. Encontrou ao amostrar arvores com DAP 2 30 cm, 124
individuos distribuidos entre 46 espécies.

Os trabalhos de pesquisa realizados por BLACK et al. (1950) e PIRES ef al. (1953), foram de
grande importincia para estudos de inventario florestal na Amazonia, sendo os primeiros realizados no
Para.

BLACK et al. (1950) estudaram duas areas de floresta de terra firme e uma de mata de igap6 cada
uma de lha (100mx100m) no Para, amostrando arvores com DAP = 10 cm. Observaram a baixa
similaridade floristica entre as parcelas amostradas e alta porcentagem de espécies raras, sugerindo nio ser
possivel generalizar conclusdes relativas a estrutura da vegetagdo e a composigdo floristica que se
baseassem em amostragens de parcelas pequenas.

PIRES et al. (1953), ainda no Para, realizaram um levantamento floristico amostrando os
individuos com DAP > 10 cm em 3.5 ha com o objetivo de estimar o nimero de espécies na comunidade
de terra firme. Encontraram 179 espécies, sendo 108 para o primeiro ha. Usando a distribuigdo de Poisson
concluiram que a distribuigio de espécies mais comuns era a uniforme. E através do método de oitavas de
Preston estimaram que cerca de 28% das espécies da associagdo ndo foram amostradas no levantamento.

PIRES et al. (1953) compararam seus resultados com aqueles para mata de terra firme realizados
por BLACK et al. (1950) e encontraram uma grande diferenca entre a composicdo e diversidade floristica
de areas relativamente proximas.

Os estudos de CAIN ef al. (1956) marcam o inicio da utilizagdo na Amazonia de pardmetros
fitossociolégicos como densidade, freqiéncia e valor de importdncia bem como da metodologia de
caracterizagio da vegetacdo de Raunkier, que utiliza formas de vida e tamanho de folha (MUELLER-



DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Aqueles autores amostraram arvores com DAP > 10 cm em uma
parcela de dois hectares e notaram que: esse tipo de floresta ndo apresenta dominancia de uma ou poucas
espécies como nas de clima temperado; existe certa dominancia apenas ao nivel de familia; a maioria das
espécies apresenta freqiiéncia baixa; e, 2 similaridade especifica ¢ muito baixa quando comparada com
outras florestas de terra firme.

Os levantamentos florestais realizados pela missdo FAO na Amazonia no final da década de 50 ¢
até meados da seguinte (HEINSDJIK & BASTOS, 1963) marcaram também o estudo da estrutura da
vegetagdo amazonica. SUDAM (1974) reuniu todos, e encontrou uma area inventariada de 1.362 ha com
mensuracdes de arvores de DAP > 25 cm ou 45 cm. Foram identificadas 400 espécies distribuidas entre 47
familias com Leguminosae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Burseraceae, Lauraceae e Chrysobalanaceae as de
maior riqueza floristica.

O maior inventario da Amazénia brasileira foi aquele elaborado pelo Projeto RADAMBRASIL
que investigou aproximadamente 2.000 ha, com carater de inclusdo amostral das arvores com
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 100 cm (DAP > 32 cm). Uma sintese de parte desses dados €
apresentada por ROLLET (1993) e se refere as regides de Boa Vista, Manaus e Purus. Analisando 612 ha
foi encontrado um total de 558 espécies, sendo as mais abundantes : Eschweilera odora (Poepp.) Miers
(Lecythidaceae), Goupia glabra Aubl. (Celastraceae), Cariniana micrantha Ducke (Lecythidaceae),
Licania membranacea Sagot ex Lanes, (Chrysobalanaceae) e Pouteria guianensis Eyma (Sapotaceae)
(ROLLET, 1993).

PIRES & PRANCE (1977) estudaram a distribui¢do horizontal, vertical e o incremento no
didmetro de arvores de matas de terra firme, varzea e igapd no Pard. Amostraram as arvores com CAP >
30 cm (DAP > 9,55 cm) em uma area total de 15,5 ha, encontrando 342 espécies. As espécies comuns
entre mata de terra firme e igap6 corresponderam a uma proporgao de 43%, mata de terra firme e varzea
38%, varzea e igap0 40%, e 24% das espécies ocorreram nos trés tipos de florestas. Eles predisseram que
ainda que seja caracteristica a auséncia de espécies dominantes, qualquer estudo na Amazonia com
4rvores amostradas que tenham CAP > 30 cm , devera ter entre 5 a 15 espécies contribuindo com 50% do
niimero total de individuos presentes, e essas espécies devem ser consideradas como caracteristicas da
area.

Desde entdio a composigdo floristica e a estrutura da vegetagdo da floresta Amazonica vém sendo
descritas em varios lugares e épocas, ainda que esses estudos sejam uma representagio estatica da floresta,
o que para atividades de manejo florestal sustentado constituem informagdes insuficientes (JARDIM,
1988). Uma grande quantidade trabalhos foi desenvolvida sobretudo acerca da estrutura horizontal do

componente arboreo e sobre regeneragdo natural.



Muitos trabalhos constréem suas discussdes relativas as familias encontradas ora sobre familias
com maior niimero de espécies, riqueza floristica, ora sobre familias de maior Indice de Valor de
Importancia ou de Cobertura. Sempre que possivel procurou-se seguir as prioridades dos autores.

UHL & MURPHY (1981), estudando a composigdo, estrutura e regeneracdo de uma mata de terra
firme na Venezuela, encontraram 83 espécies em 1 ha, 79 e 63 espécies em duas parcelas de 0,5 ha e 68
espécies em 0,5 ha de capoeira. Analisando seus resultados concluiram que ha diferencgas na composigao
floristica entre os estratos da floresta e que uma espécie pode ser comum em uma amostra e rara ou
ausente em outra amostra proxima.

No estudo realizado por DENICH (1986), sobre composicdo floristica de capoeiras baixas no
municipio de Igarapé-Acu - PA, foram encontradas, em cinco areas de capoeira, cada qual sendo
amostrada por uma parcela de 500 m’, 173 espécies, pertencentes a 50 familias. Destacaram-se as familias
Leguminosae, Myrtaceae e Sapindaceae como as mais diversas.

BARROS (1986), estudando 5 ha amostrados em uma floresta tropical timida no Planalto de
Curua-Una - PA, encontrou 48 familias com 188 espécies ao amostrar arvores com DAP > 5 cm.
Destacaram-se as familias Leguminosae, Sapotaceae e Apocynaceae com elevada riqueza. Tais familias,
porém, apresentaram relativamente reduzida abundincia, pois encontrou familias com baixo namero de
géneros e espécies, como Violaceae e Burseraceae, mas de elevada abundincia para o total da amostra.

CARVALHO (1982), estudando a regeneragio natural de uma floresta densa na regido do Tapajos,
encontrou ao amostrar individuos de até 15 cm de DAP em 1,75 ha (parcelas de 25 m?), 106 espécies,
podendo, segundo o autor, ficar em tomo de 130 com identificaciio botanica mais acurada. A composi¢ao
floristica foi bastante similar quando comparada com a comunidade adulta, com as familias Leguminosae,
Lecythidaceae, Lauraceae, Moraceae ¢ Sapotaceae sendo as mais diversas ¢ Hevea sp., Duguetia sp. e
Virola melinonii (Ben.) Smith. as espécies de maior posigdo sociologica na regeneragdo.

CARVALHO ef al. (1986), amostrando individuos de todos os tamanhos (acima de 0,10 m) em
5ha de floresta densa, com diferentes tamanhos de parcelas e didmetros de inclusdo, préximos ao km 69 da
Rodovia Santarém-Cuiaba - FLONA do Tapajos, encontraram 172 espécies entre 45 familias. Rinorea
flavescens Kuntz, Rinorea guianensis Aubl., Protium sp e Coussarea racemosa foram as espécies de
maior densidade. Para familia encontraram Leguminosae, Violaceae, Lecythidaceae, Moraceae,
Sapotaceae e Burseraceae como as mais diversas.

ABSY et al. (1986/1987) inventariaram 6 ha em floresta de terra firme na area de influéncia da
Rodovia Cuiaba-Porto Velho. Registraram 278 espécies. Para as arvores com DAP > 30 cm encontraram
103-106 espécies por hectare. As familias mais importantes no geral foram Leguminosae, Moraceae,

Sapotaceae, Lecythidaceae e Burseraceae.



SILVA et al. (1986, 1987) realizaram amostragem por transecto de 1 ha com formatos diferentes
na Serra dos Carajas, Para, e encontraram 125 espécies com individuos de CAP > 30 cm ¢ do estrato
arbustivo e herbaceo, com Leguminosae, Moraceae, Rubiaceae, Bignoniaceae e Sapindaceae as familias
mais diversificadas. No segundo trabalho ndo consideraram aquele estrato e registraram 103 espécies, com
Mimosaceae, Burseraceae, Moraceae, Caesalpiniaceae ¢ Papilionaceae sendo as familias com maior
riqueza especifica.

JARDIM (1988), analisando a variagdo floristica em escala temporal (intervalo de 5 anos) numa
mata de terra firme na regido proxima a Manaus, encontrou 288 espécies em uma area de 12 ha ao
amostrar arvores com DAP > 25 cm. A fisionomia estrutural da floresta seria mantida por 123 espécies
pelo fato de elas serem muito estdveis e representarem cerca de 30% dos individuos amostrados
(JARDIM, 1988).

SALOMADO et al. (1988), amostrando 1 ha de mata de terra firme em Carajas, encontraram 122
espécies com arvores de DAP > 10 cm. As familias Leguminosae, Sapotaceae, Vochysiaceae e Lauraceae
apresentaram os maiores valores de importancia.

LOPES et al. (1989), estudando a composigdo floristica de uma floresta secundaria, apds 3 anos de
corte raso da floresta primaria, no morro do Felipe - AP, encontraram em 2,5 ha 154 espécies, entre 47
familias com a inclusdo de individuos de altura maior que 30 cm. Com arvores de DAP > 5 cm,
identificaram 92 espécies. As familias de maior relevincia na composigio floristica foram: Moraceae;
Mimosaceae ¢ Caesalpiniaceae, Myrtaceae ¢ Sapotaceae. Goupia glabra Aubl., Cecropia sciadophylia
Mart e Cecropia obtusa. Trec. foram as espécies mais abundantes. Schefflera morototoni e Jacaranda
copaia ,geralmente abundantes em areas sucessionais, apresentaram baixa ocorréncia

SALOMAO & LISBOA (1988) descreveram a vegetagio arborea em 1 ha para arvores com CAP
> 30 cm no Estado de Ronddnia e encontraram 171 espécies, com Moraceae, Leguminosae, Burseraceae,
Palmae e Sapotaceae as familias mais importantes e Tetragastris altissima (Aubl.) Swart. e Bertholletia
excelsa H. & B. como as de maior valor de importancia.

MACIEL & LISBOA (1989), em Rondonia, amostraram arvores com CAP > 30 cm em 1 ha e
encontraram 90 espécies ¢ 33 familias sendo Sterculiaceae, Meliaceae , Moraceae, Legumimosae e Palmae
as mais importantes.

SILVA & ROSA (1989), amostrando arvores com CAP = 30 cm em duas areas de 1 ha cada, de
mata de terra firme em Carajas, encontraram 119 e 121 espécies, sendo somente a familia Mimosaceae a
aparecer entre as cinco mais importantes para cada area.

MORELLATO & ROSA (1991) com metodologia de amostragem por parcelas ao longo de
transectos na Serra dos Carajas, encontraram 100 espécies com DAP > 5 cm, com Erisma uncinatum,

Aparishitium cordatum e Neea sp. as mais importantes..
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Pesquisadores da FCAP coordenaram uma série de censos ou inventarios florestais nas FLONA's
(Florestas Nacionais) de Saraca-Tacuera (QUEIROZ, 1991a, 1991b; QUEIROZ & BARROS ,1998),
Caxiuand (QUEIROZ & SILVA, 1992, 1993) e Tapajés (QUEIROZ, 1992), todas no Estado do Para.
Ainda que o objetivo principal desses estudos tenha sido a estimagio volumétrica de espécies comerciais ¢
ndo comerciais nessas areas, ¢ algumas espécies estarem identificadas até a categoria taxonomica de
género, a sua citagdo se deve ao fato de usarem como um dos critérios de amostragem das arvores grandes
valores de DAP, similares a este estudo.

Para a FLONA de Saraca-Tacuera foram encontradas 150 espécies com arvores com DAP > 15
cm, sendo 86 espécies amostradas em 11 ha e com DAP > 45 cm, ¢ 133 espécies na classe de estoque, 15
< DAP < 45 cm, amostradas em uma area de 4,4 ha, circunscrita aquela anterior, em 44 parcelas de 0,25 ¢
0,1 ha respectivamente. (QUEIROZ, 1991a). Em outro inventario na FLONA foram encontradas 210
espécies com mesmo critério de inclusdo, porém foram listadas 138 espécies para arvores com DAP > 45
cm, amostradas em 10 ha (40 parcelas de 0,25 ha), e para a classe de estoque , amostrada em 8,8 ha, 178
espécies foram listadas (QUEIROZ, 1991b).

Na FLONA de Caxiuani, QUEIROZ & SILVA (1992, 1993), realizando censos florestais para
arvores com DAP > 55 cm, encontraram 155 e 156 espécies respectivamente.

QUEIROZ (1992) encontrou 270 espécies na FLONA do Tapajés amostrando individuos com
DAP entre 10 e 44,9 cm, e realizando censo para arvores com DAP > 45 cm, em 99 parcelas de 0,1 € 0,25
ha respectivamente. As espécies Powteria sp, Microphollys sp, Inga spp e Rinorea guianensis Aubl. foram
as de maior abundéncia para a amostragem, ¢ Manilkara huberi, Couratari pulchra Sandw , e
Holopyxidium jarana Ducke foram as espécies mais abundantes no censo.

Em Saraca-Tacuera, QUEIROZ & BARROS (1998) empreenderam um inventario e estudo de
regeneragdo, em 25 ha amostrados distribuidos entre 100 parcelas de 0,25 ha. Listam 285 espécies.
Fizeram um censo das arvores com DAP > 45 cm encontrando 185 espécies. Em parcelas de 0,1 ha (10
ha), consideradas para estoque da floresta, amostraram 227 espécies com 10 cm < DAP < 45 cm. Para a
amostragem da regeneracio, efetuada em parcelas de 0,001 ha (1 ha) incluindo os individuos com 0,5 cm
< DAP < 10 cm foram listadas 235 espécies distribuidas entre 50 familias. As familias mais diversas
foram Sapotaceae. Apresentam 47 familias para arvores com DAP > 10 cm. As familias com maior
diversidade floristica tanto na regeneracio como no povoamento adulto foram Sapotaceae, Mimosaceae,
Lauraceae, Annonaceae ¢ Caesalpiniaceae (QUEIROZ & BARROS ,1998).

GENTRY (1986, 1988) comegou a tratar do assunto relacionado aos padrdes de diversidade de
espécies vegetais neotropicais. Em 1986 encontrou em duas parcelas de 0,1 ha na Colombia 262 espécies

com DAP =25 ¢m.



GENTRY & DODSON (1987) mencionam que a maior parte da diversidade de florestas tropicais
é devida as epifitas e ervas do sub-bosque. Amostrando todas as fanerégamas em parcela de 0,1 ha no
Equador, de 365 espécies encontraram 35% das espécies como epifitas (49% dos individuos) e 13% de
ervas. Apenas 32 espécies de arvores com DAP > 10 cm foram incluidas, porém ao se contar plantulas e
4rvores novas a riqueza de espécies arboreas aumenta para 117 espécies (32%)

GENTRY (1988, 1990, 1992) mostraram a alfa-diversidade de 283 espécies por ha com arvores de
DAP > 10 cm, proximo a Iquitos no Peru. O autor concluin entdo que a Amazonia ocidental apresentava a
mais alta alfa-diversidade do mundo, devido sobretudo aos seus solos relativamente mais férteis e a alta
pluviosidade anual sem uma sazonalidade significante.

FABER-LANGENDOEN & GENTRY (1991) amostraram 2 ha de floresta imida na Colémbia
para descrever a vegetagdo lenhosa. Amostrando em parcelas de 1 ha arvores de DAP > 10 cm
encontraram 252 espécies distribuidas entre 45 familias excluindo as lianas em uma das parcelas Para
arvores com DAP > 2,5 cm amostradas em parcelas de 0,1 ha, encontraram 137 espécies entre 32 familias
excetuando as lianas. As familias de maior valor de importincia foram Arecaceae, Sapotaceae,
Myristicaceae, Clusiaceae e Fabaceae. Os autores afimmam que a alta diversidade encontrada esta em
relacio direta da alta precipitagdo pluviométrica e baixos niveis de nutrientes na area.

SALOMAO (1991), estudando a mata de terra firme em Marabi, Para, encontrou, em 6 ha
amostrados, 237 espécies. As familias mais importantes foram: Euphorbiaceae, Burseraceae, Mimosaceae,
Moraceae e Lecythidaceae.

RANKIN-DE-MERONA et al. (1992) publicaram os dados de um levantamento de 70 ha de mata
de terra firme nas proximidades de Manaus, onde afirmam que, considerando as arvores com DAP > 10
cm, a riqueza é muito grande e pode exceder 250 espécies por hectare. As familias Lecythidaceae,
Leguminosae, Sapotaceae e Burseraceae foram as mais abundantes em individuos e ricas em espécies.

CARVALHO (1992), estudando mudangas na composicdo floristica por diferentes tratamentos
silviculturais na FLONA do Tapajés, Para, encontrou em 9 ha 257 espécies quando amostrou arvores com
DAP > 5 cm antes da exploragdo e o ingresso de novas espécies no periodo de 7 anos. O autor cita 201
espécies para 2 ha amostrados com arvores de DAP > 10 em. Para a area nio explorada as familias de
maior importancia foram Leguminosae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Moraceae, ¢ Violaceae. Nas areas
exploradas essa relagio permanece a mesma mas nao necessariamente nessa ordem.

SILVA et al. (1992) amostraram 556 espécies para DAP > 10 cm em quatro transectos de 1 ha
cada na bacia do rio Jurua. Em um dos hectares encontraram 270 espécies, o que € uma dais maiores alfa-
diversidades do mundo com essa metodologia de amostragem. No total, as familias de maior importancia

foram Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Leguminosae, e Sapotaceae.



ALMEIDA et al. (1993) amostraram 4 ha em Caxiuani, Para, identificando 338 espécies, variando
o numero de 147 a 196 espécies por hectare. Os autores, com base em comparagdes desse estudo com
outros da regidio, afirmaram que a hipétese de que existiria um gradiente crescente de diversidade no
sentido Leste-Oeste ndo pdde ser confirmada.

d'OLIVEIRA (1994) realizando um inventario florestal com 8,4 ha amostrados no Acre, encontrou
125 espécies distribuidas entre 45 familias ao amostrar arvores com DAP > 30 cm. As espécies de maior
importancia foram Carapa guianensis Aubl., Cedrela odorata L e Brosimum sp.

JARDIM (1995) estudando o comportamento da regeneragdo natural arborea em uma area
amostral de 15 ha préxima a Manaus, submetida a tratamentos silviculturais diferenciados, amostrou
individuos com altura > 0,10 m e encontrou 285 espécies, considerando a entrada de novas espécies
durante o estudo. Desse total, 255 espécies foram listadas para DAP < 5 cm com individuos amostrados
em parcelas de 2mx2 m e 223 espécies para DAP > 5 cm para parcelas de 10mxi0m e 50mx50m.
JARDIM & HOSOKAWA (1986) citam para essa area Burseraceae, Annonaceae, Rubiaceae e Violaceae
como familias predominantes na area para arvores amostradas com DAP < 20cm, e Lecythidaceae,
Sapotaceae, Euphorbiaceae e Caesalpiniaceae para DAP > 20 cm. Os autores citam ainda que para arvores
com DAP > 20 cm, a familia mais rica foi Sapotaceae e a de maior densidade foi Lecythidaceae. Para a
regeneracdo natural a familia com maior riqueza floristica foi Caesalpiniaceae e Burseraceae a de maior
densidade.

DUIVENVOORDEN (1996) estudando os padrdes de riqueza em uma floresta na Colémbia |,
identificou ao amostrar arvores com DAP > 10 cm em 9,5 ha divididos em parcelas de 0,1 ha situadas na
bacia média do rio Caqueta , 525 espécies, com 252 = 21 espécies com 43 & 3 familias. por hectare. Os
padrdes de riqueza de espécies arboreas se relacionam mais com a hostilidade de habitat e estresse
ambiental (DUIVENVOORDEN, 1996).

VIEIRA (1996) encontrou em remanescente de floresta priméria na regido Bragantina, Nordeste
do Para, 200 espécies entre 47 familias amostrando os individuos com DAP > 5 cm em 0,6 ha (parcelas de
250 m¥), com Eschweilera coriacea, Lecythis idatimon e Dipteryx odorata as espécies de maior
dominancia, e Lecythidaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Burseraceae, Eupborbiaceae ¢ Sapotaceae as
familias mais dominantes com 32% da riqueza de espécies.

Ainda na regido Bragantina, VIEIRA (1996) amostrou 3 ha de floresta primaria (transectos de 1ha)
¢ acusou 233 espécies entre 52 familias, com arvores de DAP > 10 cm. O numero medio de espécies por
ha foi 137 (126 — 156). Eschweilera coriacea, Lecythis idatimon, Newtonia psilostachya e Mabea cf.
speciosa foram as espécies mais abundantes, e Lecythidaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae, Sapotaceae,

Euphorbiaceae, ¢ Moraceae as familias de maior valor de cobertura (densidade mais dominancia

10



relativas). O nimero de espécies na floresta primaria € significativamente maior que em florestas
secimdarias de diferentes idades, aumentando a diversidade gradualmente com o0s estagios de sucessao
(VIEIRA, 1996).

A mais alta alfa-diversidade de arvores do mundo foi encontrada no Equador por VALENCIA et
al. (1994). Em um hectare amostrado (100mx100 m) foram registradas 307 espécies com DAP = 10 cm.
Jessenia bataua e Eschweilera aff. coriacea apresentaram maiores densidades. As familias de maior
riqueza floristica foram Leguminosae, Lauraceae, Sapotaceae, Moraceae e Burseraceae.

OLIVEIRA (1997) estudando 3 ha de uma floresta préxima a Manaus, encontrou a maior alfa-
diversidade na Amazénia brasileira, area que de acordo com JARDIM (1995) ¢ a mais heterogénea da
Amazénia. Foram amostradas 513 espécies com DAP > 10 cm, sendo que em um dos hectares foi
registrado 285 espécies. As familias com maior diversificagdo de espécies foram Sapotaceae,
Lecythidaceae, Lauraceae, Chrysobalanaceae, Fabaceae, Mimosaceae e Burseraceae. Apenas Scleronema
micranthum Ducke, Protium hebetatum Daly e Minquartia guianensis Aubl. aparecem entre as dez mais
importantes para os trés hectares. A taxa de especies raras foi elevada e nenhuma espécie contribuiu com
mais de 4% do valor de importancia total.

PIRES-O’BRIEN & O’BRIEN (1995) listam as familias abaixo como as mais comuns da
Amazénia: Leguminosae (Jatu sensu), Lauraceae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Moraceae, Palmae,
Bombacaceae, Humiriaceae, Myristicaceae, Olacaceae, Chrysobalanaceae, Burseraceae, Ebenaceae,
Icacinaceae, Vochysiaceae e Annonaceae.

CARVALHO (1992), CLARK & CLARK (1992), HUBBEL & FOSTER (1992), JARDIM
(1995), LAURANCE et al. (1998) e muitos outros autores tém afirmado que o conhecimento sobre a
ecologia de comunidades florestais na zona neotropical avaliando sua dinadmica, perturbagdo, exploragao
seletiva, fragmentagdo e diversificagdo ainda sdo escassos. Dentre muitas abordagens alternativas, €
sugerido e aplicado o estabelecimento de parcelas permanentes ¢ 0 estudo numa ampla escala temporal, o
que indubitavelmente contribui para a discusséo e esclarecimento de muitas hipdteses concernentes a essa
area de conhecimento.

SHEIL (1996), discutindo riqueza de espécies ¢ amostragem, faz uma observagdo citando que o
estabelecimento dessas parcelas pode ser influenciado prejudicando as conclusoes. Para ele essa influéncia
reside no fato de que as parcelas permanentes sdo geralmente alocadas em sitios de excepcional nitmero
de espécies, ¢ também que é comum evitar areas florestais com grandes perturbagdes.

Sob uma perspectiva geral relativa aos inventarios floristicos e florestais realizados na Amazonia,
demonstra-se que as matas de terra firme apresentam uma elevada diversidade, uma expressiva proporgao
de espécies com baixa densidade ¢ uma baixa similaridade floristica entre unidades amostrais localizadas

proximas umas das outras.
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Cabe ressaltar que as analises comparativas entre os diferentes levantamentos tém que ser
ofetuadas com cuidado, devido 4 ampla variedade de metodologias de amostragens da floresta utilizadas —
principalmente quanto & forma e tamanho da unidade amostral, didmetro de inclusdo, idade da floresta,
obtenciio de boas coletas de material boténico e pela complexidade na identificagdo das espécies.

Tem-se discutido que a falta de protocolos uniformizados de investigagdo compromete as decisdes
acerca de manejo e conservagio da biodiversidade nesses ecossistemas.

Uma visdo mais abrangente acerca da estrutura ¢ composicdo floristica das florestas tropicais sera
possivel quando se fizer a interagdo dos estudos amostrais com um melhor conhecimento da sistematica e
da biogeografia das espécies (OLIVEIRA, 1997).

2.2- A RELACAO ESPECIE-AREA EM COMUNIDADES FLORESTAIS

A correlagio entre a riqueza de espécies e a area tem sido extremamente estudada ha mais de um
século, tendo sido iniciada com os trabalhos de De Candolle em 1855 (LAWESSON er al, 1998) ¢ a
compreensio desta relagdo se constitui essencial no manejo da biodiversidade e conservagdo da natureza.

MATTEUCCI & COLMA (1982) relacionam a curva espécie-area com 0 conceito de area
minima, ao afinmarem que a area minima se relaciona com a homogeneidade floristica e espacial da
comunidade e para se obter um amostra representativa de uma comunidade ¢ necessario o conhecimento
da sua area minima de expressdo.

GOLDSMITH & HARRISON (1976) afirmam que a area minima € 20 mesmo tempo um conceito
e uma medida. Como conceito seria a menor area que prové espago ambiental suficiente para um tipo
particular de comunidade.

Para BROWER & ZAR (1977) duas diferencas devem ser feitas quando se analisa o numero de
espécies: se esse ¢ plotado com a area acumulada a curva ¢ denominada espécie-area, se ¢ plotado contra o
n°® acumulado de amostras curva ¢ espécie-amostra.

Em levantamentos de composigio floristica em Floresta Pluvial Tropical para o calculo da area
minima é recomendado fazer separadamente a aferi¢io de dados em parcelas pequenas (100 0u200 m®)
repetidamente até que ndo se encontre espécies novas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974;
LAMPRECHT, 1990). Consequentemente a soma das areas dessas parcelas fornecera a area minima de
amostragem para a composigdo floristica. Para florestas com grande heterogeneidade a area minima de
amostragem deve ser de 10.000m® ou mais. Obviamente a area minima depende também do didmetro
minimo de inclusdo dos individuos a serem amostrados.

BARROS(1986) cita que a curva espécie-area é de grande utilidade para comparagdes de

diversidade de diferentes comunidades e para estudos da estrutura de vegetagdo. Ressalta ainda que por
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ser dificil a determinagdo do nimero de espécies numa comunidade, estudos de diversidade
invariavelmente sio desenvolvidos sobre uma compilagdo de grupos taxondmicos particulares.

PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN (1995) mencionam que 2 4rea minima é geralmente obtida através
da curva espécie-area, sendo seu valor fornecido pela assintota da curva quando essa ¢ feita plotando-se 0
log do niimero de espécies contra o log da area amostrada, e que geralmente tende a incluir pelo menos 90
por cento das espécies da area estudada. Esses autores sugerem que pela analise da curva espécie-area a
floresta tropical requereria um minimo de 20.000m’ de amostragem para estudos da vegetagdo
fanerogamica com DAP > 10 cm.

O tradicional modo de examinar biodiversidade comparando area nao transformada ¢ namero de
espécies ¢ muito influenciado. O valor de espécie corrigido para area parece ser as base para qualquer
avaliagdo da qualidade e manejo da natureza. (LAWESSON et al. , 1998).

LAWESSON et al. (1998) examinaram a riqueza floristica de florestas de diferentes tamanhos,
idades e perturbagdes na Dinamarca.. A correlacdo entre niimero de espécies nos varios grupos e a area
das florestas foram analisados pela fungdo potencial S = cA* (S n° de espécies, ¢ riqueza ou valor esperado
do n° de espécies em uma unidade de area, A area e z a inclinagdo da linha do grafico espécie-area
logaritmizado ou taxa instantanea de incremento de riqueza com um aumento da area) (PASTOR et al.,
1996). No total o valor de ¢ versus log-area foi ndo significativo, e assim, a riqueza © biodiversidade
provavelmente dependem mais do espago de habitats, e portanto de variagdo ambiental na floresta que a
sua area atual, isolamento ou formato . (LAWESSON et al., 1998).

LOEHLE (1990), LEKBOHM & RYDIN (1990) afirmam que 0s modelos geralmente sdo
transformados em base logaritmica ¢ comparados, 0 que causa uma ma interpretagdo ecologica dos
resultados, quando deveria ser comparado © mesmo modelo, ¢ questionam se a melhor forma de
demonstrar a relagdo seria a linear ou a nio-linearizada.

WILLIAMS (1995) argumenta que a funcdo potencial, proposta inicialmente por Arrhenius e
- endossada por PRESTON (1962), usualmente na forma linear logS = loge + zlogA tem um namero de
falhas: & irrestrita pois se a area aumenta o S aumenta sem limites - quando na verdade se é conhecido que
a curva espécie-area tende a uma assintota para extensas areas, ¢ incapaz para tratar de ilhas sem espécies
¢ ¢ inapropriada para se conhecer a distribui¢io amostral de S.

Analisando a fungdo logaritmica como apenas um método computacional conveniente de criar
uma curva, a despeito de suas propriedades indesejaveis, WILLIAMS (1995) propde uma funcdo de
extremo valor (EVF) como modelo para relagdo espécie-area e para incidéncia de uma espécie. De acordo
com o autor ela ¢ igualmente apropriada para a hipétese de distribuigdo aleatéria das espécies como
quando essa suposigdo ndo ¢ satisfeita, e ¢ superior ao modelo da fungdo potencial. A fungdo de extremo

valor cumulativa é uma curva sigmoidal dada pela equacdo y= 1-exp(-exp(ax + b)), onde a e b sdo

13



respectivamente a inclinagao e o intercepto da curva, e so estimados pela analise de regressao (FIGURA
1).

A fungdo EVF derivada para incidéncia de uma tnica espécie ou para multiplas espécies €
expressa pela equagdo p = 1-exp (-exp(ylogA + logd)) onde p € a probabilidade da ocorréncia de um ou
mais individuos da espécie ocorrer na area A, d é a densidade de individuos(nimero por unidade de area)
e o pardmetro adicional y permite que 2 inclinacdo da curva varie(y = 1 distribuiciio aleatoria, y > 1
distribuigdio regular e y < 1 distribui¢do agregada de individuos ou populagdes).

A funciio EVF resolve as duas maiores falhas da funqﬁo potencial: a auséncia de limite para o

nimero de espécies ¢ a heteroscedasticidade da distribuicio amostral de S (WILLIAMS, 1995).

1,0

S/P

Log (A)

FIGURA 1- Modelo da funcio de extremo valor JEVF (—) ¢ potencial(---) para relagio espécie-area. S =n° de
espécies, A = rea, P = n° de espécies originais. Assintética para S=0 e S=P. Modificado de
WILLIAMS (1995).
LOEHLE (1990) argumenta que ha muita discuss3o sobre o melhor modelo a ser usado para
demonstrar a curva espécie-area e se o coeficiente de inclinagdo z é constante e igual a 0,25 (PRESTON,

1962; LEKBOHM & RYDIN, 1990; PASTOR et al., 1996) ou é um mero artefato.

2.2.1- A riqueza de espécies na dimensdo espago-temporal: o conceito de pool de espécies
Uma forma de analisar aos dados de espécie-area ¢ em relagio 3 saturagio ou insaturacdo de
espécies na amostra, discutidas sob os conceitos de riqueza de espécies local e riqueza de espécies

regional.
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A riqueza de espécies local é definida como o grupo de espécies presentes em uma comunidade e &
uma funcio de muitos fatores operando em multiplas escalas temporal e espacial, ¢ que a énfase
polarizada em um ou outro processo obscurece essa abordagem (ERIKSSON, 1993; PARTEL et al., 1996;
SHEIL, 1996; ANGERMEIER & WINSTON, 1998).

De acordo com a teoria do gradiente de WHITTAKER (1975), se aceita que um pequeno nomero
de grandes reservas naturais pode conter amplos espectros de gradientes ambientais e entdo conter mais
nichos especificos que muitas areas de menor tamanho.

Contraditoriamente, SIMBERLOFF & GOTELLI (1984) concluiram, ao estudar um ecdtono
pradaria-floresta que: varios pequenos sitios no total tendem a conter mais espécies que um grande sitio
com mesma area; ndo ha exclusdo de espécies de pequenos sitios; pequenos sitios tendem a ter mais
espécies que sitios maiores em relagdo ao esperado, e espécies raras sdo mais freqitentemente encontradas
em sftios menores que sitios maiores.

Se a riqueza de espécies de uma localidade ¢é limitada pelo suprimento de espécies colonizadoras
da regidio em tomo dessa localidade, a comunidade ¢é dita insaturada. Por outro lado, se fatores ecologicos
locais limitam a riqueza de espécies, a comunidade ¢ saturada. Muitos estudos indicam uma pequena
evidéncia de saturagio de comunidades (CRESSWELL er al., 1995).

TAYLOR et al. (1990) propuseram 2 hipétese do pool de espécies para explicar a diversidade
Jocal em referéncia ao tamanho do pool global ou regional de espécies: comparando todas as formas de
vida, quanto maior a area local ou global de um tipo de habitat e quanto mais antiga sua idade geologica,
maior sera a oportunidade de especiagdo pretérita e consequentemente maior o numero de espécies aptas
para aquele tipo particular de habitat.

ZOBEL (1992) cita que a disponibilidade de espécies ndo é somente importancia da especiagdo
como também de processos histéricos que determinam a migragdo de espécies.

PARTEL et al. (1996) afirmam que até recentemente a coexisténcia de espécies e diversidade
tinha sido ligada fortemente 3 competi¢do, e que uma alternativa recente na explicagdo da diversidade ¢ a
hipétese do pool de espécies: o niimero de espécies que ocupam uma certa regido pode ser determinado
pela comunalidade daquele habitat particular, e uma vez que quanto maior a area que aquele tipo de
habitat ocupa, maior a oportunidade para especiagdo e consequentemente maior o numero de espécies
adaptadas disponiveis para aquele habitat (TAYLOR e al., 1990).

ERIKSSON (1993) definiu o poo! de espécies como um grupo de espécies que sdo potencialmente
capazes de coexistir em uma certa comunidade e apresenta uma predigiio geral da hipétese de poo! de
espécies: a variagio na diversidade de espécies entre comunidades é total ou parcialmente explicada pela

variagdo no tamanho do poo! de espécies associado com cada comunidade em particular.
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Para PARTEL er al. (1996), essa definigdo salienta que o pool ndo é simplesmente a soma de
espécies de uma certa regido com condigdes ambientais variadas, mas ¢ o limitado grupo de espécies
capazes de crescimento sob certas condigdes ambientais prevalecentes dentro do territorio. Eles sustentam
que existiria um certo grau hierdrquico para as espécies o qual seria fun¢do da similaridade entre
condicdes ecolégicas sob as quais a espécie ocorre ¢ da média das condi¢bes ecologicas para uma
comunidade especifica.

PARTEL et al. (1996) propdem, ainda, trés séries de pool de espécies baseados em escala espacial
¢ definidos em relagiio & comunidade especifica. O Pool regional — que ¢ o grupo de espécies ocorrentes
em uma certa regidio e que sio capazes de coexistir numa comunidade especifica. O Poo! local refere-se ao
grupo de espécies ocorrentes na paisagem em tomo da comunidade especifica e que sdo capazes de
coexistir naquela comunidade. Essas espécies sdo aptas a migrar para a comunidade em poucos anos. O
Pool atual diz respeito ao grupo de espécies presentes na comunidade especifica. Os autores sugerem
ainda que quanto ao banco de sementes, as sementes persistentes poderiam ser incluidas no pool local e as
sementes transientes no pool atual.

Assim, o pool regional sera especificado em referéncia a area total que circunscreve a area de
distribuigdo do tipo de comunidade e o pool local seria referente a 4rea ocupada por um certo tipo de
paisagem dentro do qual a comunidade especifica esta distribuida.

PARTEL er al. (1996) propdem a definigio de um modo estatistico-floristico (fitossociologico)
para a comunidade especifica como um tipo de vegetagdo com uma composigdo e estrutura vegetacional
caracteristica e sugerem que a delimitagdo seja feita embasada na sua ocorréncia na paisagem local de
modo mais ou menos continuo.

PARTEL et al. (1996) testaram duas hipétese nulas nos diferentes niveis de hierarquia do pool de
espécies para testar sua funcfio no modelo de riqueza de espécies. Eles formularam que qualquer tamanho
no pool atual é igualmente provavel entre zero ¢ o tamanho do pool regional. A outra hipdtese € que
qualquer valor da riqueza de espécies por unidade de area é igualmente provavel no intervalo entre zero e
o tamanho do pool atual de espécies.

A rejeicio das hipéteses de nulidade indicaria que a riqueza de espécies dependeria
significantemente do mimero de taxa disponiveis, ou seja, a riqueza de espécies local tende a ser uma
porgdo mais ou menos fixa do pool de espécies e qualquer mecanismo adicional regulador do numero de
espécies em coexisténcia tomaria a rejei¢do das hipoteses nulas menos provavel. Para aqueles autores, ao
se considerar os dois tipos de relagdes teoricas entre riqueza regional de espécies e riqueza local, e, se
comunidades em diferentes condicdes de habitats sdo consideradas, a relagdo linear TIPO I comcide com
as hipoteses altemativas: isso estabelece que comunidades ndo sdo saturadas com espécies e riqueza local

de espécies é proporcional ao pool de espécies. O TIPO II, denominado de curva de saturagdo, admite
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determinantes adicionais de riqueza local (interages bidticas) e consequentemente uma relagdo
curvilinear. Determinando o pool regional de espécies a partir das espécies num habitat definido por um
espago tetra dimensional (luz, mistura do solo, pH e conteiido de nitrogénio) e o pool atual determinado
para 14 comunidades em parcelas de 1 m* 5 0x50m” encontraram uma forte relagdo linear nas duas
hipéteses, rejeitando ambas hipéteses nulas, permitindo concluir que o tamanho do pool atual ¢ fortemente
determinado pelo poo! regional e a riqueza de espécies ¢ determinada largamente pelo poo! atual.

O tamanho do pool regional é determinado por processos evolucionarios e historicos e o tamanho
do pool local depende de migragdo em escala local que pode ser fungdo de isolamento, estagio
sucessional, historico de perturbagdo e manejo dentre outros (PARTEL et al., 1996).

WESTOBY (1998) cita que os processos que podem causar saturagdo sdo as interacdes entre as
populagdes de espécies. PALMER & van der MAAREL (1995) mencionam que a idéia de que as
comunidades tém um namero limitado de espécies, saturagdo de comunidade, ¢ também denominada de
saturagio de nicho ou limitagio de nicho e implica em que o nimero de nichos em uma comunidade ¢
determinado pelos recursos disponiveis, ou variagdo em recursos, € uma vez que todos os recursos ou
tipos de recurso estio abundantemente explorados, ndo existirio nichos vazios disponiveis para
exploragdo por espécies colonizadoras em potencial.

WILSON (1995) afirma que uma menor varidncia no parametro riqueza de espécies amostrados
para uma area em relacio ao valor esperado poderia indicar que existe uma limitagdo de nicho.

PALMER & van der MAAREL (19935) propdem outros fatores para uma menor variancia na
riqueza de espécies, tais como limitagdo do pimero de individuos amostrados e dependéncia espacial da
amostra. O numero de individuos amostrados é uma dependéncia fisica e sitios mais proximos tém, em
média, maior similaridade floristica que sitios mais distantes, além do que, muitas espécies ocorrem de
forma associada.

CALEY & SCHLUTER (1997, 1998) chamam aten¢do para pseudo-saturacio decorrente de
amostragem em pequenas areas, argumentando que como a maioria das espécies sdo raras, amostragens
pequenas tendem a incluir menos espécies raras, ¢ uma vez que colegdes mais diversas t8m mais espécies
raras que colecOes menos diversas, essas amostragens tendem a dar uma aparente convergéncia em
diversidade local para regides nas quais a diversidade total vara significativamente. Os tamanhos
minimos de amostra para evitar pseudo-satura¢do deverdo ser grandes e indicados por condigGes nas quais
todo individuo é amostrado independentemente. Assim o uso de grandes localidades diminui o impacto da
pseudo-saturagdo. Eles ndo encontraram evidéncia de saturagdo usando tamanhos de 50 km x 50 km e 500
km x 500 km para diversidade local e regional respectivamente de varios grupos de organismos.
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WESTOBY(1998) discordam de CALEY & SCHLUTER (1997) afirmando que as areas que eles
utilizaram para espécies local foram muito grandes e que o tipo de grafico de riqueza local contra riqueza
regional ndo ¢ apropriado, ou tem muito pouca eficiéncia para organismos de vida livre como plantas.

Estimativas de riqueza de espécies para qualquer localidade ou regido sio influenciadas pelo
esforco de amostragem (ANGERMEIER & WINSTON, 1998), o que pode causar sub-estimagdo da
riqueza de espécies de uma regido ou de um local e conseqiientes mas interpretag0es.

A definicio de regides apropriadas devera refletir em importantes processos ecologicos e
evolutivos como selecio de habitat, perturbagdo, dispersdo e fluxo génico que podem variar em escala
entre taxa (ANGERMEIER & WINSTON, 1998). Segundo esses autores muito cuidado deve se ter na
definicdo de regides e sugerem a analise comparativa de multiplas escalas para a compreenséo dos
pProcessos que organizam as comunidades. Estudando comunidades de peixes em corregos para relacionar
sua diversidade com influéncias locais e regionais, encontraram que fatores locais como diversidade de
microhabitats e fatores regionais, como a riqueza de espécies, sdo correlacionados com a diversidade
local, e que a diversidade regional é o melhor preditor de diversidade local. Usando a defini¢do de regides
em bacias de drenagem e unidades fisiograficas, encontraram ao plotar diversidade local versus
diversidade regional de espécies nativas uma assintota, que significa uma saturagdo, somente para regides
de grande tamanho (bacias).

Um dos problemas centrais em ecologia é explicar a diversidade de espécies na comunidade. Uma
explicagdo muito usada é aquela em termos de mecanismos de coexisténcia, que tenta explicar porqué ha
muitas espécies coexistindo. Tenta explicar que espécies em condigdes de coexistir evitam de algum modo
efeitos negativos da competicdo (ERIKSSON, 1993).

HUBBEL & FOSTER (1986b) sugeriram que comunidades arboreas estio num estado de ndo
equilibrio, onde novas espécies, imigrantes ou recentemente evoluidas, sdo capazes de invadir
comunidades devido 2 permanente ocorréncia de sitio vazios. Segundo esses autores a floresta tropical
acumularia a maioria de espécies que potencialmente viveriam sob as condigdes definidas para a
comunidade, e. se essa acumulagio for lenta, a especiagdo, a extingdo e a dispersdo a longa distancia
causariam mudancas no pool de espécies e a comunidade estaria num estado de permanente ndo-
equilibrio.

O risco de exclusdo de espécies em comunidades vegetais é pequeno, assim, a diversidade seria
determinada por riqueza regional de espécies e taxas de imigragdo. Consequentemente a variagdo na
diversidade de espécies entre comunidades ou entre guildas dentro da comunidade refletem antes
mecanismos determinantes de velocidade do que especiacdo e extingdo. A alta diversidade de espécies é
esperada quando as espécies existentes no pool é alta e comparativamente baixa quando o pool e pequeno

(ERIKSSON, 1993).
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ERIKSSON (1993) afirma, porém que, se diferentes linhagens filogenéticas ndo diversificam na
mesma taxa média, a idade, ou o tamanho do tipo de habitat pode ser apenas parcialmente relacionado &
riqueza de espécies do pool.

ZOBEL (1992) salientou a importancia dos fatores evolutivos, na diversidade de espécies nas
comunidades vegetais. A especiagdo seria principalmente determinada pela mudanga na complexidade da
litosfera o a taxa de extingdo dependeria da dureza ambiental relacionada a temperatura e umidade.

LATHAM & RICKLEFS (1993) propdem que padrdes de diversidade em arvores refletem
processos evolutivos e geograficos de longo prazo coincidindo com a maior parte da historia evolutiva das
anglospermas.

FRANCIS & CURRIE (1998) acreditam que fatores contemporaneos sdo altamente relacionados
com o nimero de espécies. Eles concordam com a teoria da diversidade de energia, segundo a qual o
niimero de espécies ocorrentes numa area pode ser limitado pelos niveis de energia disponiveis no
ambiente. Afirmam que fatores do clima atual como evapotranspiragdo, temperatura, energia solar e
precipitagdo apresentam forte correlagdo com padres continentais de riqueza de especies.

ERIKSSON (1993) cita a dificuldade de se estimar o tamanho do poo! de espécies para um grupo
de comunidades, pois ha a necessidade de se ter uma lista completa de espécies para cada comunidade,
bem como um sumario das condigdes ambientais definindo cada comunidade.

CRESSWELL er al. (1995) sugerem um método que remove uma possivel influéncia quando se
analisa a relagio entre riqueza de espécies local-LSR versus riqueza de espécies regional-RSR.
Considerando RSR e LSR como gama e alfa-diversidade respectivamente tem-se:

RSR = fi(RUL)] = FIR] + f[E]

LSR = f[L] = fIRAL)] + f[E]

Onde L= espécies de uma dada localidade; R = espécies na regido em tomo da localidade e E=L -
(RL), grupo de espécies endémicas para a Jocalidade. Como ambas as expressdes tém um termo em
comum, uma regressio tipica de LSRXRSR conteria um elemento de correlagdo que influenciaria a analise
e invalidaria o valor de p. Eles propdem uma nova definigdo de riqueza de espécies regional que elimina a
autocorrelagio e mantém o significado ecologico: RSR* =f[R] . Examinar a relagio entre LSR e RSR* ¢
examinar a dependéncia de riqueza de espécies local da fonte de riqueza de espécies que cerca aquela
localidade. Assim a inferdncia de insaturagdo é corroborada quando o niimero de espécies endémicas
f[E]declina com o aumento de RSR*.

De maneira geral, a riqueza de espécies ¢ uma caracteristica que ¢ dependente de fatores
ecoldgicos, histdricos e evolutivos, os quais podem interagir em graus de implicagdo e explicagdo

diferentes da riqueza. A visdo de interconexdo do estudo desses multiplos processos parece dar solidez a
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compreensdo dos padrdes de composicdo floristica tanto de uma area pequena até grandes regies ou

biomas do planeta.
2.3-ASPECTOS DA DIVERSIDADE FLORISTICA NEOTROPICAL

A medida de diversidade de um sistema bioldgico, ou diversidade ecologica, tem um papel
fundamental na ecologia e na biologia da conservagio e pode ser uma das caracteristicas de interesse
sempre que se pretende analisar uma ou mais amostras de espécies de algumas populagOes (KVALSETH,
1991).

DIAMOND (1988) sugere que os determinantes da diversidade podem ser agrupados em quatro
fatores: a qualidade e a quantidade de recursos disponiveis no ambiente, as interagSes e a dindmica das
espécies. Segundo o autor, ainda que esses fatores possam ndo corresponder a qualquer exemplo na
natureza, poderiam servir, eventualmente, para avaliar a diversidade de espécies em processo hierarquico
numa dimensdo espago-temporal.

Existem intimeras medidas de diversidade na literatura, porém a mais simples ¢ unanime, ¢ a
riqueza de espécies ou numero de espécies (S) presentes em uma comunidade, bastante utilizado na
comparacio entre localidades e comunidades (PIELOU, 1975, WHITTAKER, 1975, BARROS, 1986;
MAGURRAN, 1988; KVALSETH, 1991; CARVALHO, 1992; LANDE, 1996). Todavia, essa medida
muito comum ndo é a tnica para a demonstragio da diversidade de espécies para uma comunidade
florestal (BARROS, 1986), ¢ ainda, ¢ geralmente um sub-estimador para amostras muito grandes da
comunidade (LANDE, 1996).

A maior ou menor graduagio de diversidade de espécies em uma comunidade se correlaciona com
a abundincia das espécies presentes na comunidade (POOLE, 1974, BROWER & ZAR, 1977).

BROWER & ZAR (1977) citam que uma comunidade com um alto grau de diversidade tendera a
ter mais espécies e uma abundincia mais constante por espécie do que teria uma comunidade de baixa
diversidade.

A constatagio de ndo haver comunidades detentoras de espécies simultaneamente comuns e a
observagio generalizada de que poucas espécies sdo abundantes, algumas outras apresentam uma
abundéncia moderada e a maioria ¢ representada por poucos individuos, levaram ao desenvolvimento de
modelos de abundancia de espécies. Como resultado da criagdo desses modelos, o conceito de diversidade
passon a considerar na sua formulagdo matematica a abundancia relativa das espécies, ou equitabilidade,
além do pardmetro riqueza, nimero de espécies (LEPSCH-CUNHA, 1996) com uma caracteristica que
estes dois componentes tém que ser independentes: a equitabilidade ndo ¢é afetada pela riqueza (PIELOU,
1973).
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WHITTAKER (1975) salienta que a diversidade floristica de determinada comunidade vegetal
pode ser conceituada sob dois aspectos: pode representar o namero de espécies em comunidades ou
amostras de comunidades sendo entendida, portanto, como riqueza de espécies, ou pode caracterizar a
sintese entre os termos riqueza ¢ equitabilidade. Esta ultima é conceituada como a igualdade relativa dos
valores de importéncia de espécies numa amostra ou a similaridade relativa dos valores de importancia de
espécies adjacentes, numa seqiincia da espécie de maior valor para a de menor valor de importancia
(WHITTAKER, 1975).

A diversidade depende da riqueza de espécies e da natureza da distribuigdo dos individuos entre as
espécies, sendo portanto uma propriedade de qualquer comunidade natural (KVALSETH, 1991,
CARVALHO,1992). SMITH & WILSON (1996) enfatizam que a equitabilidade ¢ o mais simples aspecto
que pode ser mensurado a partir da distribui¢do de abundéncia entre as espécies.

BARROS (1996) conceitua a equitabilidade como o padrio em que os individuos se distribuem
entre as espécies dentro de uma determinada rea ou amostra. Uma comunidade onde cada espécie ¢
igualmente abundante tem alta diversidade; uma comunidade onde a abundancia das espécies diferem
largamente, ou apresenta poucas espécies, tem baixa diversidade (POOLE, 1974, BROWER & ZAR,
1977, SMITH & WILSON, 1996).

Segundo MAGURRAN (1988), a diversidade ¢ geralmente examinada em relacdo a quatro
modelos principais de abundancia de espécies, caracterizados a partir da distribuigdo série geométrica, da
série logaritmica, log-normal e do modelo de "broken-stick”. Tais distribui¢bes representam uma
progressdo da relagio dominancia/raridade, iniciando na da série geométrica, cujas espécies dominantes
sio poucas e a maioria é comum, passando através da série logaritmica e log-normal, cujas espécies de
abundancia intermediaria sio as mais comuns, e por fim o modelo de "broken-stick” cujas espécies sao
igualmente representadas. As comunidades reais se desviam em alguma extensdo desses modelos
(MAGURRAN, 1988; LANDE, 1996).

De acordo com PRESTON (1962) que descreveu a distribuigio log-normal candnica, poucas
espécies apresentam um nimero consideravelmente aito de individuos. MAGURRAN (1988) cita que
apesar de existir muitas divergéncias a respeito dessa distribuigdo, grande parte das comunidades
estudadas mostra um padrio de abunddncia de espécies seguindo a distribuicdo log-normal, sendo
indicativo de uma comunidade grande, natural, variada ¢ madura. Conclui que é provavel que a
distribuigdo log-normal se constitua uma ferramenta importante nos estudos de diversidade e sua
constncia ou desvios podem predizer aspectos sobre comportamento das comunidades.

Considerando, portanto, que a maioria das comunidades naturais segue uma distribuigdo log-
normal implica em afirmar que essas apresentam espécies raras constantemente, além das espécies
intermediarias e comuns (LEPSCH-CUNHA, 1996).
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2 3.1- Consideragdes sobre a manutengio da diversidade nas florestas neotropicats
WHITTAKER (1975) sugeriu que trés medidas no minimo sdo necessarias para determinar a

diversidade: alfa-diversidade que é a riqueza de espécies em sitios amostrais; beta-diversidade que se

refere as diferencas na composicdo da riqueza de espécies entre areas amostrais, comunidades ou ao longo
de um gradiente de habitats, ¢ gama-diversidade para diferenciar a riqueza entre 4reas em grandes escalas,
ou regides. HUMPHRIES e al. (1995) salienta que varias modificagdes desses conceitos tém resultado
em variagdes na definigdo precisa de alfa e beta-diversidade. Sinteticamente pode-se mencionar que O~
diversidade é uma medida para a comunidade, B-diversidade entre comunidades, e y-diversidade uma
medida para a diversidade total em um grupo de comunidades (LANDE, 1996).

O padriio de mosaico de substratos florestais é apresentado como a explicagdo para a B-diversidade
de florestas tropicais, ¢ que a explicagdo para a o-diversidade ¢ mais complexa (PIRES-O'BRIEN &
O'BRIEN, 1995). As teorias, hipiteses e modelos que buscam essa explicagdo necessitam ser estruturados
sob a acdo de quais processos que permitem a coexisténcia de espécies evitando a excluséo competitiva.

A floresta tropical imida apresenta como uma das suas caracteristicas mais marcantes o elevado
niimero de espécies arboreas, com a maioria dessas espécies , entre 40 e 50%, ocorrendo em baixissimas
densidades geralmente com menos de um individuo por hectare (PIRES-O'BRIEN & OBRIEN,

' 1995).Existem muitas teorias, hipoteses © modelos elaborados com o objetivo de propor explicages a
diversidade. Algumas enfatizam ou ddo prioridades a efeitos de fatores ambientais, outras de fatores
relacionados a caracteristicas bidticas das populagGes de espécies. De maneira geral tentam explicar
porque as espécies coexistem, ou guais mecanismos indutores ou repressores da coexisténcia entrc
espécies.

PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN (1995) afirmam que as diferentes teorias acerca dos padries de
diversidade sdo na maioria baseadas na premissa de 2 comunidade estar ou ndo em equilibrio, definindo
duas escolas antagdnicas: a estocastica que defende o estado de ndo-equilibric da maioria das
comunidades na qual a redugdo periddica das populagdes e fhutuagdes ambientais evitariam a exclusio
competitiva, e a escola do equilibrio que afirma ser possivel a coexisténcia de espécies mesmo em
ambientes uniformes.

As regides tropicais do planeta sdo conhecidas pela sua elevada diversidade de espécies quando
comparadas com aquelas das regides temperadas.

Um dos axiomas em ecologia refere-se a ocorréncia de espécies ao longo do gradiente latitudinal.
STEVENS (1989) denominou de regra de Rapoport' ao fenémeno de que espécies de alta latitude
apresentam maior gradiente latitudinal de dispersio que espécies de baixa latitude. Assim, organismos

tropicais teriam uma tolerdncia ambiental mais estreita que organismos de regides temperadas/polares, ¢
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supondo equivalentes habilidades de dispersdo dos dois grupos, o nimero de espécies tropicais ocupando
habitats além da sua area de tolerincia seria comparavelmente maior e, portanto, a constante entrada de
espécies de habitats adjacentes nos trépicos aumentaria o nimero de espécies raras e inibiria a exclusdo
competitiva (STEVENS, 1989).

Trabalhando em comunidades vegetais, SHIMIDA & WILSON (1985) encontraram aquele
fendmeno e denominaram-no de "efeito de massa", isto é, o estabelecimento ou entrada constante de
espécies em sitios onde elas ndo poderiam manter suas populagdes, conduzindo enmtdo a elevada
diversidade nos tropicos. Essas espécies seriam tipicamente espécies raras. RHODE (1998) faz objegoes a
generalizagdo da regra de Rapoport’, salientando que ela pode ser um artefato no maximo para alguns
taxa, pois ainda que a entrada acidental de espécies de habitats adjacentes conduza a um incremento de
diversidade local cla ndo aumentaria a diversidade total nos tropicos, ¢ as espécies tropicais
provavelmente t8m maiores habilidades de dispersdo de que espécies de regides temperadas.

Para RHODE (1992), embora muitos fatores sejam provavelmente responsaveis pelas diferengas
na diversidade local e pelos efeitos secundarios dos gradientes latitudinais, a diversidade alta nos trépicos
seria mantida pela causa primaria da radiago solar (temperatura) e velocidade evolutiva (menores de
tempo de geragdo, maiores taxas de mutagdo e aceleragio de selegdo), que estariam propiciando a
existéneia continua de nichos vagos, sobretudo para as espécies dependentes de outras, como epifitas e
lianas escandentes.

JANZEN (1970) e CONNEL (1971) propuseram hipoteses densidade-dependentes similares a fim
de explicar a baixa densidade populacional e elevada diversidade de espécies arbdreas nas florestas
tropicais postulando a existéncia de foras de equilibrio que mantém uma mistura particular de espécies
(modelo Janzen-Connel). Ao observarem que o estabelecimento de uma nova arvore proxima a uma adulta
da mesma espécie ocorre em freqiiéncias muito baixas, sugerem que existiria uma grande densidade de
plantulas junto a planta matriz que seria reduzida em propor¢do direta da distancia por herbivoria ¢
agentes patogénicos, o que permitiria a entrada e estabelecimento de arvores de outras espécies proximas
aquela matriz. A sobrevivéncia e estabelecimento de individuos daquela espécie (da planta matriz) se daria
em razio direta da distincia entre eles ¢ a planta matriz . Portanto a cada espécie estabelecida aumentaria a
probabilidade de estabelecimento de uma nova espécie proxima a ela.

CLARK & CLARK (1984) comprovaram essa hipotese, porém observaram que aqueles processos
néo levavam a um padréio uniforme de distribuigdo, salientando a necessidade de estudos sobre a dinamica

de populagdes para um mais acurado conhecimento das florestas tropicais.

RAPOPORT, E. H. Aerography. Geographical strategies of species. Pergamos Press. New York. 1985.
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BAZZAR (1975), estudando campos abandonados em processo sucessional em florestas deciduas,
concluiu que a diversidade geralmente aumenta com a sucessdo e alcancga um estagio de sucessdo maxima
quando a diversidade estrutural ¢ muito alta.

CONNEL (1978) sugeriu que a alta alfa-diversidade nas florestas tropicats poderia ser mantida por
distiarbios de fregiiéncia intermediaria. Segundo essa hipétese, denominada de hipétese dos disturbios
intermediarios, niveis intermediarios de distirbios maximizariam a diversidade de espécies, pois em
distarbios de baixa freqiiéncia as espécies dominantes excluiriam as espécies subordinadas e grandes
distirbios conduziriam a extingdes locais propiciando a dominancia daquelas espécies adaptadas aos
estagios iniciais da sucessdo. A hipdtese parte da premissa que uma espécie adaptada ndo se tornana
dominante devido a distirbios que modificariam as condi¢Ses ambientais de sua adaptabilidade. Tais
distirbios de magnitude e freqiiéncia intermediarias produziriam, entdo, comunidades que seriam
mosaicos de pequenas areas em diferentes seres ecolégicas, sendo nos estagios intermediarios da sucessdo
a ocorréncia de maior diversidade .

DENSLOW (1980) salienta que a coexisténcia de muitas espécies arboreas em florestas tropicais é
no minimo parcialmente devida a divis3o do espago aberto pelas clareiras. PropGe a hipétese da interagdo
competitiva pela qual os mecanismos de particao de recursos entre arvores tropicais criaria estratégias de
regeneracio diferencial em clareiras de diferentes tamanhos e distribuicdo espacial. Assim os tipos e
diversidade de espécies presentes em uma floresta tropical seriam influenciados pela distribuicgo de
freqiiéncia de classes de tamanho de clareiras peculiares para aquela floresta, que ¢ correlato ao modelo de
Janzen-Connel e a hipdtese dos distirbios intermediarios (JANZEN, 1970; CONNEL, 1971; CONNEL,
1978).

CARVALHO (1992) estudando sitios submetidos a tratamentos silviculturais, observados num
periodo de 7 anos, observou um incremento no indice de diversidade de Shannon quando comparados com
4rea de floresta ndo explorada. O autor constatou ainda que as espécies pioneiras foram as principais
responsaveis pelo aumento do niimero de espécies.

DIAL & ROUGHGARDEN (1998) enfatizam que apesar da hipétese de distarbios intermediarios
gozar de ampla aplicagio para explicar modelos de biodiversidade local e regional, o recrutamento ¢
freqilentemente sensivel ao efeito do distarbio. Fixado um nivel de distirbio, em uma pequena
colonizagio somente as espécies subordinadas existem, em colonizagdo intermediaria ha a coexisténcia, e
em alta colonizagio as espécies dominantes excluem as subordinadas (DIAL & ROUGHGARDEN,
1998).

HUBBEL & FOSTER (1986a) propuseram a teoria do ndo-equilibrio ou hipdtese da deriva da
comunidade para explicar a diversidade de comunidades arboreas de florestas tropicais. A maioria das

comunidades ocorrem num estado de ndo-equilibrio, em que a exclusio compstitiva seria evitada pela
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redugdo sazonal das populagdes e pela flutuagdes ambientais, ou seja., as mudangas na composicdo de
espécies seriam resultantes de eventos biogeograficos e historicos peculiares.

A premissa da teoria pode ser descrita a partir da suposi¢do de que as espécies apresentam
probabilidades de morte e nascimento equivalentes, sendo portanto devido a eventos casuais as flutuagdes
na abundancia das populagdes. (HUBBEL, 1979). A coexisténcia surge quando cada espécie tem um
periodo no qual seu sucesso de recrutamento per capita excede o sucesso meédio de recrutamento per
capita de todas as outras espécies na comunidade (HUBBEL & FOSTER, 1990). Assim, ndo existem
forcas de equilibrio ou elas sio fracas e os efeitos decorrentes da extingdo local baixa seriam compensados
pela imigragdo, colonizagdo e especiagdo, os principais fatores na manutencdo da aita diversidade
(HUBBEL, 1979; HUBBEL & FOSTER, 1986a).

Em uma comunidade em ndo-equilibrio, apés um distarbio ndo sera esperado o retormno a sua
composigdo floristica anterior A interagdo entre extingéo, imigragdo e especiagio garantiria a manutencio
da diversidade, ¢ uma comunidade nunca alcangaria um equilibrio na sua composi¢io (HUBBEL &
FOSTER, 1986a).

Uma comunidade em equilibrio apresentaria um agrupamento particular de espécies arboreas com
estabilidade coletiva, de forma que a mistura de espécies tende a retornar a sua composigdo floristica
original se perturbada. Isto implica em que o crescimento populacional de cada espécie ¢ limitado por
fatores dependentes da freqiiéncia e densidade que as previnem de dominarem a comunidade
completamente (HUBBEL & FOSTER, 1986a).

Realizando estudos demogréficos por um longo periodo em 50 ha de floresta umida na Costa Rica,
HUBBEL & FOSTER (1990) encontraram evidéncias tanto para forgas equilibradoras e nio
equilibradoras na dinamica da comunidade.

TERBORGH et al.(1996) afirmam que, ainda que o modelo de ndo-equilibrio seja proveitoso
como uma hipétese nula, ele é destituido de significado biologico. Encontraram no Peru um retorno
significante da composigéo floristica de uma comunidade arborea altamente diversa 4 composigdo anterior
a um distirbio, e que as diferengas composicionais entre as fases maduras da floresta pareciam ndo estar
associadas com mudangas sucessionais.

HUSTON (1979; 1994) formulou o modelo de equilibrio dindmico que prevé padrbes de
diversidade baseados em produtividade e distirbio. O modelo prevé ainda que assincronia temporal de
distirbios em uma paisagem homogénea cria por outro lado heterogeneidade espacial. A heterogeneidade
espacial aumentaria a diversidade pela criagdo de retalhos no ecossistema de diferentes estagios serais
contendo diferentes séries de espécies.

O modelo de equilibrio dindmico prevé que quando forgas opostas de disturbio e produtividade
estio em equilibrio dindmico a diversidade devera ser alta (HUSTON, 1979, 1994). A diversidade
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méxima sera esperada em freqiiéncias relativamente baixas, mas nao extremamente baixas.

Com relagdio 2 estabilidade, HUSTON (1979) considerou que o conceito de diversidade ndo se
aplica a comunidades naturais, porque o equilibrio competitivo requer que as taxas de mudangas, de todos
os competidores, sejam iguais a zero e as flutuagSes no ambiente, predacdo e outros fatores mudem
constantemente o tamanho das populagdes e a natureza das interagdes. As comunidades naturais ndo sdo
estaveis e a diversidade poderia ser mantida pela reducio periédica das populagdes, ou através de baixas
taxas de modificagdes, causadas pela competi¢fo, as quais, interagindo, podem levar a um equilibrio
dindmico, em que a diversidade da comunidade permanece relativamente constante no tempo.

POLLOCK et al. (1998) mencionam que a heterogeneidade da paisagem pode resultar em variagdo
espacial das freqiiéncias de distirbios. Se essas variam no espago, a paisagem também poderia conter
retaihos de diferentes estagios serais.

Alguns outros modelos foram propostos. Muitos ndo sio mutuamente exclusivos. De uma forma
geral, todos tém seus méritos e parece ser coerente que distirbios, heterogeneidade fisica, produtividade,
heterogeneidade espacial, predagdio, competigdo, crescimento, sazonalidade, sao causas e ou efeitos de
diversidade. A dificuldade pode estar na determinagio de quais sdo importantes em qualquer floresta
particuiar.

Para HUBBEL & FOSTER (1990), o status de equilibrio ou ndo-equilibrio das florestas tropicais
se reveste de interesse pratico para conservacionistas ¢ manejadores da floresta. Se estandes locais de
florestas representam comunidades estabilizadas bioticamente ou proximas ao equilibrio, entdo a
conservagio e o manegjo dessas florestas serd uma tarefa diferente e muito mais facil do que se elas
estiverem em agrupamentos de espécies em nio-equilibrio, derivando continuamente sua composi¢do

floristica no espago € no tempo.

2.3.2~ Indices de diversidade

Existem inumeros indices de diversidade na literatura (BARROS, 1986; MAGURRAN, 1988,
CARVALHO, 1992). Um ponto em comum entre eles, pelo menos na maioria, € a presenga na sua
formulagio matematica dos parimetros riqueza de espécies e equitabilidade (MAGURRAN, 1988;
CARVALHO, 1992, CAMARGO, 1995; SMITH & WILSON, 1996). Uma outra caracteristica que toma
um indice de diversidade com boa performance ¢ a de que ele deve ser ndio paramétrico e estatisticamente
acurado, o que significa que devera ser aplicavel para qualquer comunidade independente da distribuigdo
das espécies e devera ter pequena infludncia e varidncia amostral em amostras de tamanho moderado
(LANDE, 1996).

KVALSETH (1991) menciona pelo menos cinco caracteristicas que um indice de diversidade

aceitavel devera possuir: ser razoaveimente simples de calcuiar e compreender; ter aigum fundamento
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apropriado em termos de teoria biologica, estatistica ou matematica; ser influenciado tanto pelo nimero de
espécies como pelo grau de uniformidade ou equitabilidade das suas distribuigSes de freqiiéncia; ter uma
interpretago intuitivamente razoavel e, possuir propriedades desejaveis.

Os ecologistas estdo acostumados com a variabilidade de comunidades naturais. PIELOU (1975)
menciona que a diversidade oferece um suporte que variagbes em observagdes qualitativas conduzem a
mediges quantitativas e que do mesmo modo que a varidncia estatistica fornece a variabilidade na
variavel preditora, o indice de varidncia mede a variabilidade da identidade de espécies arboreas.

LANDE (1996) cita uma propriedade importante para os indices de diversidade que ¢ a
concavidade estrita: a diversidade total de um grupo de comunidades devera ser maior que, ou igual, a
diversidade média dentro das comunidades. Para o autor o indice de Shannon-Wiener H, ¢ estritamente
cdncavo, a concentracio de Simpson é estritamente convexa e a diversidade de Simpson é estritamente
concava.

Os indices mais largamente usados para quantificar a diversidade sdo o indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H), e o indice de diversidade de Simpson (D), que ¢ uma funcdo decrescente da
Concentragdo de Simpson (A) (PIELOU, 1975, 1980; BROWER & ZAR, 1977, MARGALEF, 1980;
MAGURRAN, 1988; KVALSETH, 1991; LANDE, 1996).

2.4- APLICACAO DE ANALISE MULTIVARIADA EM ESTUDOS DE COMUNIDADES VEGETAIS

A ecologia de comunidades tem como um de seus objetivos entender o conjunto de espécies que
vivem em um determinado habitat e os fatores ambientais e histéricos relacionados a esta composigao. Os
dados inerentes 4 comunidades relacionam-se com amostras descritas pela assembléia de espécies e com
as respectivas abundéncias das populagdes. Tal estrutura de dados envolve um grande numero de
variaveis, o que dificulta a sua visualizagdo e tendéncias na comunidade (PIELOU, 1984).

GAUCH (1982) salienta que, na comparagdo entre varias amostras distintas, a estatistica usual nfo
permite o tratamento das variaveis simultaneamente na mesma analise, levando ao estabelecimento de
descritores sintéticos como os indices de diversidade, ou ao estudo das distribuigSes de abundancia.
Obviamente tais indices ¢ distribuicdes podem designar com mesma forma comunidades com
composigdes floristicas diversas, ficando a comparagdo limitada a alguns pardmetros dessas comunidades.

Um método de abordagem importante no estudo de ecologia de comunidades ¢ a analise estatistica
multivariada, que trata todas as variaveis simultaneamente, sumarizando os dados e revelando sua
estrutura com a menor perda de informagdes possivel (SNEATH & SOKAL, 1973; GAUCH, 1982;
QUEIROZ, 1984a; MANLY, 1986; JAMES & McCULLOCH, 1990; JOHNSON & WICHERN, 1992;
JONGMAN et a.l., 1995). Uma distingdo importante em relagdo a estatistica classica, que permite o teste
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de hipéteses, é que a analise multivariada se presta mais a investigar os dados e gerar hipéteses, por meio
da analise causal (GAUCH, 1982, JAMES & McCULLOCH, 1990).

No estudo de comunidades vegetais, primeira area da ecologia a ser aplicada a analise
multivariada e uma das mais prolificas (JAMES & McCULLOCH, 1990), por meio de uma série de
técnicas de descrigdo, predigdo, inferéncia, alocacdo, classificagdo e/ou ordenacdo pode-se agrupar
amostras ou variaveis, classificar tipos de formagdes, relacionar variaveis ambientais a padrles na
comunidade, avaliar estagios sucessionais, quantificar a estrutura vertical da vegetagdo e mesmo na
definicdo de estratégias de conservacio (RISSER & RICE, 1971; BOCKOR, 1978; HALL & OKALL
1979; NICHOLSON ef al., 1979; LAVEN, 1982; MEENTS ef al., 1983; QUEIROZ, 1984b; BARROS,
1986; SILVA & SHEPHERD, 1986, SOUZA, 1989; GOMES, 1992; ROSS et al,, 1992; VIEIRA, 1996;
DUFRENE & LEGENDRE, 1997; ELLIOT et al., 1997; HOAGLAND & COLLINS, 1997; SAGERS &
LYON, 1997; RETTIE et al., 1997, LATHAM et al, 1998: NEAVE & NORTON, 1998).

Dentre as muitas aplicagdes da analise multivariada duas se constituem de fundamental
importancia na ecologia florestal com o objetivo de estruturar a matriz de dados e reduzir a sua dimensio:

a classifica¢do e a ordenagéo.

2.4.1- Classificagdo

A classificagdo consiste em dividir o sistema multidimensional, em grupos, em cada qual se
colocam os objetos (OTU's — operational taxonomic unities) que apresentam maior similanidade entre si,
do mesmo modo que o grau de similaridade entre os membros de diferentes grupos seja baixo (SNEATH
& SOKAL, 1973; MATTEUCI & COLMA; 1982; JAMES & McCULLOCH, 1990). Assim se agrupam
espécies ou parcelas de acordo com suas propriedades nos atributos considerados. A técnica de
classificacdo mais utilizada em ecologia vegetal é a Analise de Agrupamento por permitir inumeras
inferéncias sobre as comunidades, as caracteristicas ambientais ¢ as espécies caracteristicas dessas
formagdes.

van TONGEREN (1995) salienta que a analise de agrupamento é um modo preciso de
identificagdo de grupos, ressaltando que se existe uma estrutura nitidamente continua nos dados, a analise
de agrupamento pode mmpor um estrutura de grupo, com um continuo sendo dividido em classes
descontinuas. Dessa forma, a analise de agrupamento produz grupos se agrupamentos naturais existem ou
nio (JAMES & McCULLOCH, 1990).

ORLOCI (1978) menciona que 20 se conceber uma vegetagio como uma populagio
multiespecifica torna-se implicita a nogdo da mesma como um agregado de umidades naturais na
vegetagdo, e, se isso ocorre, ha a necessidade de uma forte base natural para sua identificagdo, dada a

complexidade de sua composi¢do ¢ a dificuldade de estabelecer seus limites. Com a analise de
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agrupamento pode entiio serem reconhecidas essas unidades naturais na vegetagdo, hipdtese que €
defendida por muitos pesquisadores (BARROS; 1986).

Para GUACH (1982) o sistema multidimensional é matriz primaria de dados espécies-parcelas,
que representa o espago-espécie, no qual as espécies constituem os eixos do espago multidimensional e as
parcelas sdo os pontos alocados por seus escores para cada atributo das espécies.

A partir da matriz primaria se obtém uma matriz secundaria de distincias ou similaridade, que
pode ser computada para todos os possiveis pares de parcelas (OR.LOCI; 1978; GAUCH, 1982;
MATTEUCCI & COLMA, 1982). Esta matriz pode ser imaginada como um espago multidimensional de
distancias ou similaridades, onde as parcelas constituem os pontos e as distdncias ou similaridades, sdo os
eixos. Dado que as parcelas com composigio botanica semelhante ocupam posicSes proximas no espago-
espécie, a aplicagdo adequada da analise de agrupamento classificara no mesmo grupo parcelas que
reunam propriedades em comum (ORLOCI; 1978; GAUCH, 1982; MATTEUCCI & COLMA, 1982).

Essas distancias ou similaridades sdo comumente chamadas de coeficientes de parecenga, e
fornecem os valores com os quais os algoritmos serdo processados (BASSAB et al., 1990).

A literatura referente as técnicas de classificacdo, tradicionalmente, divide os métodos de
agrupamento em dois grandes grupos: os métodos hierdrquicos e os ndo hierdrquicos. Nos métodos
hierarquicos os objetos sdo classificados em grupos em diferentes etapas, de modo hierdrquico,
produzindo um dendrograma de classificagdo. S3o usados tanto para agrupar as unidades de amostra como
as variaveis e espécies, com o seu uso bastante difundido na analise de vegetagdo (SNEATH & SOKAL,
1973; MATTEUCI & COLMA; 1982; BASSAB ef al., 1990). Os métodos ndo-hierarquicos apresentam
os agrupamentos gerados como produto de uma partigdo do conjunto de objetos sem que haja um rank na
fusio dos mesmos. Geralmente sdo usados para agrupar unidades de amostra numa unica classificacdo de
K-grupos definidos a priori, e s3o de uso restrito (BASSAB ef al., 1990).

BASSAB ef al (1990) definem os métodos sem superposi¢do como aqueles em os grupos
formados num determinado nivel sdo mutuamente exclusivos, isto é, os objetos contidos dentro de um
grupo n3o podem ser também membros de um segundo grupo no mesmo rank. Nos métodos com
superposigdo admite-se a relagio muitua de pertinéncia de objetos em 2 ou mais grupos.

De acordo com o procedimento adotado na formagdo dos agrupamentos, as técnicas sdo
aglomerativas ou divisivas. As técnicas aglomerativas se iniciam pela fusdo sucessiva dos individuos que
se combinam por suas semelhangas até que todos o "n" individuos sejam reunidos num unico agrupamento
ORLOCI; 1978; GAUCH, 1982; MATTEUCCI & COLMA, MANLY, 1986; 1982, JOHNSON &
WICHERN, 1992). As técnicas divisivas sdo feitas logicamente de forma inversa. BARROS (1986)

apresenta revisio acerca de aspectos positivos e negativos dos dois métodos.
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SOUZA (1989) menciona que os agrupamentos aglomerativos sdo formados por fusao, e os
divisivos por subdivisdo, sendo evidente que os aglomerativos buscam a similaridade entre individuos ¢ os
divisivos buscam a dissimilaridade entre os mesmos.

SNEATH & SOKAL (1973), MATTEUCCI & COLMA (1982) mencionam classificagdo
politética e monotsética, a0 considerar-se as caracteristicas dos individuos para a formagdo dos
agrupamentos.

As classificagdes monotéticas empregam uma s caracteristica em cada fusdo ou subdivisdo, e
tipicamente a presenga ou auséncia de uma determinada espécie: o grupo de unidades de amostra, por
exemplo, ¢ dividido em dois grupos de forma que um contenha uma espécie particular e o outro nao
(SOUZA, 1989). Por outro lado as técnicas politéticas empregam uma fungio de semelhanga, a matriz de
distancias ou de similaridades, e parecem produzir classificagdes mais estaveis e mais informativas.

A quantidade de métodos de agrupamento existentes na literatura ¢ enorme, e os resultados obtidos
quando a matriz de dados ¢ grande, sempre s30 diferentes. Essa diferenca também se da em funcdo da
escolha do coeficiente de parecenca utilizado.

Os métodos ou algoritmos de agrupamento do tipo SAHN - Sequenciais, Aglomerativos,
Hierarquicos e Sem superposicdo -, sdo os de uso mais comum nas ciéncias Biologicas. Os principais sdo
- Método das Ligages Simples (SLM), Método das Ligagdes Completas (CLM), Método das Ligacdes
Médias ndo ponderadas ou simpiesmente Método das ligagdes médias (UPGMA) e Método das Ligagoes
Médias ponderadas (WPGMA). Revisdes sobre esses métodos podem ser encontradas em ANDENBERG
(1973), SNEATH & SOKAL (1973), BASSAB et al. (1990), JOHNSON & WICHERN (1992) ¢ van
TONGEREN (1995).

Por uma caracteristica matematica, o Método das Ligagbes Maédias é um dos mais usados, ¢ € um
dos algoritmos mais eficientes (SNEATH & SOKAL, 1973).

Ainda nessa classe de métodos, o Método da Variancia Minima ou Soma dos Quadrados proposto
por ORLOCI (1978), ¢ bastante utilizado em estudos fitossociolégicos (MATTEUCCI & COLMA, 1982,
SOUZA, 1989; van TONGEREN, 1995). Ele opera exclusivamente com uma fungdo de distancia
euclidiana ou a distincia euclidiana corrigida, calculada a partir da matriz primaria e usa a soma dos
quadrados dentro dos agrupamentos como um critério SAHN e politético (ORLOCIL, 1978; MATTEUCCI
& COLMA, 1982).

O Método da Varidncia Minima possui alguma semelhanga com o método das ligagGes médias
(van TONGEREN, 1995). O algoritmo é processado da seguinte maneira: os objetos védo sendo fundidos
de maneira sucessiva de forma que a soma dos quadrados dentro dos agrupamentos ¢ minimizada e, por
conseguinte, as diferengas entre os agrupamentos sdo maximizadas nas fusdes sucessivas (ORLOCI,

1978).
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ORLOCI (1978) apresenta um exemplo de aplicagdo do método em estudos de vegetacao com o
emprego da distancia Cord como critério de agrupamento das parcelas. Essa distdncia ¢ usada por ser mais
sensivel aos aspectos qualitativos do que a distdncia euclidiana, bem como a riqueza de espécies e as
espécies dominantes (van TONGEREN, 1995).

De maneira geral, a Analise de Agrupamento possui duas limitagSes que sdo a dependéncia dos
resultados em fungdio do coeficiente de parecenga escolhido e também do algontmo escolhido para a
formagdo dos agrupamentos (JAMES & McCULLOCH, 1990). Isso implica que ndo existe o "melhor"
método, sendo presente um componente de subjetividade na avaliagdo do niimero de grupos (MANLY,
1986). A estrutura primaria dos dados e os objetivos da pesquisa sdo importantes na escolha de qualquer
método em particular (BARROS, 1986; MANLY, 1986; SOUZA, 1989). Todavia, BARROS (1986) e
varios autores concordam que as técnicas de classificagio numérica tém revitalizado o estudo de

‘comunidades de plantas.

2.4.2- Ordenagao

Diferente da classificagio que estabelece classes discretas, a ordenagdo permite a obtengdo de
sequéncias ou gradientes ao se dispor os individuos em eixos de variagdo continua (ORLOCI, 1978;
MATTEUCCI & COLMA, 1982).

A literatura cita uma série de técnicas de ordenagdo enfatizando sua importdncia ao reduzir a
dimensio dos dados de variaveis originais para fungdes lineares dessas variaveis que expliquem o maximo
da variabilidade com a minima perda de informagio (POOLE, 1974; MATTEUCCI & COLMA, 1982,
JAMES & McCULLOCH, 1990; JOHNSON & WICHERN, 1992; ter BRAAK, 1995).

BARROS (1986) menciona que para a escolha de uma técnica adequada de ordenagio necessita-se
inferir sobre a estrutura dos dados, enquanto que muitas dessas técnicas requerem a determinagdo dos
autovalores das matrizes de similaridade com seus correspondentes autovetores, o que ira possibilitar a
determinacio das coordenadas da ordenagio apds a transformagdo dos dados por uma matriz de
semelhanga. Quase sempre os calculos sdo bastante complexos, porém vém se tomando rotineiros com o
desenvolvimento de potentes sofiwares.

Umas das técnicas que se tem usado com boa eficacia juntamente com classificacdo é a Analise da
Fungdo Linear Discriminante, também denominada de Analise Variada Canénica, que pode ser
relacionada como uma versdo descritiva da Analise de Varidncia Multivariada (MANOVA) para dois ou
mais grupos (JAMES & McCULLOCH, 1990; JOHNSON & WICHERN, 1992; ter BRAAK, 1995).

Os objetivos basicos da analise discriminante sdo : descrever algebricamente e ou graficamente,
em um espago reduzido, as caracteristicas diferenciais dos objetos em varios agrupamentos; ordenar os

objetos dentro de classes predefinidas; encontrar fungdes lineares que separam os grupos defimdos «
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priori; reduzir os dados dos multigrupos para dimensGes menores com base no conjunto dos atributos de
modo que se obtenha a minima perda de informagdes; estimar a probabilidade de classificagdes corretas
dos objetos nos grupos predefinidos e alocar novas observagdes 1nos referidos grupos (SOUZA; 19389;
JAMES & McCULLOCH, 1990; JOHNSON & WICHERN, 1992; ter BRAAK, 1995).

MANLY (1986) ressalta uma importante propriedade da analise discriminante que € a ndo
necessidade da estandardizagiio dos dados para média zero e varidncia um, como ¢ usual com outras
técnicas inchusive analise de agrupamento onde essa é uma das transformagdes alternativas dos dados
(BASSAB er al, 1990). Isso deve-se ao fato de que os resultados da analise discriminante ndo sdo
afetados de modo significativo por qualquer escalonamento das variaveis individuais (MANLY, 1986).

WILLIAMS (1983) ¢ JAMES & McCULLOCH (1990) enfatizam que a analise discriminante ndo
requer formalmente nenhuma suposicio para ser efetuada, sendo mesmo a melhor técnica para dados
multinormais quando as varidncias e covaridncias sdo significativamente as mesmas em cada grupo, pois
neste caso a combinacdo otima € a linear.

SOUZA (1989) cita que a analise discriminante pode ser usada para testar a integridade da analise
de agrupamentos: os grupos formados pela analise de agrupamento seriam avaliados pela analise
discriminante utilizando a mesma matriz de dados originais.

Virios testes de significancia, as estatisticas multivariadas, sdo proveitosos quando usados em
conjunto com a analise discriminante (MANLY, 1986). O objetivo de tais testes € avaliar 2 um dado nivel
de significincia se as funcdes lineares geradas tém poder discriminante e se 0s grupos estabelecidos
apresentam seus centrdides, vetores de médias, significativamente distintos (MANLY, 1986; SOUZA,
1989).

JOHNSON & WICHERN (1992) chamam a atencdo para o fato de que os testes de significancia
estatistica aplicados na analise discriminante ndo avaliam se os grupos estabelecidos com os objetos sdo os
methores ou até mesmo se refletem padrdes reais. Apenas indicam a validade estatistica ou ndo dos grupos
gerados. Entretanto, ao se gerar grupos com variaveis com poder real de discriminagdo e que atendam aos

objetivos da pesquisa, a analise discriminante permite uma interpretagdo ecologica mais coerente.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1- AREA DE ESTUDO

A area localiza-se na Floresta Nacional do Tapajos (2°40° - 4°10° S; 54°45° - 55°00° W),
municipio de Santarém, Estado do Para, criada legalmente pelo Decreto n° 73.684 de 19/02/1974, com
objetivos cientificos, sociais e econdmicos (QUEIROZ, 1977; SILVA, 1980; CARVALHO, 1982, 1992)
(FIGURA 2).

Administrada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), a FLONA do Tapajos limita-se ao Norte, com a linha que liga o km 50 da rodovia Santarém-
Cuiaba, BR 163, ¢ ponto de latitude 20°45°S no Rio Tapajos; a Leste com a mesma rodovia até o km 205,
préximo do municipio de Ruropélis; ao Sul com os rios Cuparatinga e Cupan; e a Oeste, com o Rio
Tapajos. (QUEIROZ, 1977, CARVALHO, 1992; HERNANDEZ-FILHO ef al., 1993).

A FLONA do Tapajoés com area aproximada de 600.000ha (13-60 km de largura e 150 km de
comprimento) é caracterizada geologicamente pela predominéncia da unidade estratigrafica Formagao
Barreiras constituida por sedimentos continentais vermethos formados por intercalagdes de arenitos e
argilitos com conglomerados subordinados. O tipo de solo presente é o Latossolo Amarelo Distrofico,
caracterizado por diferentes texturas, geralmente profundos, acidos, fridveis e revestidos por floresta
densa. Essa unidade compreende solos minerais com horizonte B latossélico, geralmente acidos e muito
profundos (RADAMBRASIL, 1976; HERNANDEZ-FILHO ef al., 1993).

A geomorfologia ¢ caracterizada por apresentar duas unidades morfoestruturais, denominadas
Planalto Rebaixado da Amazdnia (Médio Amazonas) e Planalto Tapajés/Xingu. O Planalto Rebaixado da
Amazénia apresenta cotas altimétricas de aproximadamente 100m. Os relevos sdo dissecados, com forma
tabular, com incipiéncia no aprofundamento dos talvegues e densamente drenados, possuem colinas com
ravinas e vales encaixados e também superficies de aplainamento conservadas, inundadas perniodicamente
pela agua da chuva (HERNANDEZ-FILHO ez al., 1993).

O Planalto Tapajos/Xingu apresenta cotas altimétricas na parte oriental que varia de 120 a 170m.
Essa unidade de relevo apresenta extensas superficies de forma ndo tabular com rebordas erosivas, com
alguns trechos que apresentam forte ou fraca declividade (HERNANDEZ-FILHO et al., 1993).

O clima da regifio insere-se no grupo A de Képppen, englobando os tipos climaticos Afi, Ami e
Awi. Esse grupo é caracterizado por climas tropicais imidos, sem estagdo fria e com temperatura quente
de baixa amplitude anual, onde a minima média mensal anual ¢ de 16° C ¢ a méxima média mensal anual
é de 34° C (LIMA & SANTOS, 1976). A umidade atmosférica relativa é sempre acima de 75%, média

anual 86%. O periodo chuvoso é concentrado de fevereiro a maio, principalmente margo e abril quando



chove 34,5% dos mais de 2.000mm anuais, agosto a novembro sdo os meses de menor precipitagdo, € a
insolacio média anual ¢ de 2.150h (CARVALHO, 1992; HERNANDEZ-FILHO et al., 1993).

""z,.:_; :‘ '

FIGURA 2- Mapa de Localizacio da Floresta Nacional do Tapajos (FLONA do Tapaiés). Exmaido
HERNANDEZ-FILHO ef a/.(1993).
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A vegetagio da FLONA do Tapajos foi tipificada de forma detathada por Jean Dubois em 1976.
sendo a base de classificagdo de muitos estudos sobre ecologia florestal realizados naquela regiao
(QUEIROZ, 1977, 1984; BARROS, 1980; SILVA, 1980, 1989; CARVALHO, 1982, 1992). Os seguintes
tipos foram reconhecidos por aquele pesquisador: mata zonal climax alta com babagu (Orbygnia phalerata
B. Rodr.), mata zonal climax alta sem babagu, complexo de matas baixas, complexo de florestas
cipoalicas e cipoal, florestas inundadas e capoeira.

Os tipos de mata alta ocorrem nas regides planas e cobrem um tergo da FLONA do Tapajos. Os
complexos de florestas baixas e cipoalicas estdo presentes na porgio sul da regido, em um terreno mais
dissecado. Florestas inundadas e capoeiras sdo encontradas tanto nas florestas de superficies planas como
nos flancos orientais da FLONA em terrenos inclinados e arenosos ao longo do Rio Tapajos
(CARVALHO; 1992).

De forma geral, trata-se de uma floresta alta com relativo grau de abertura, com poucas arvores de
grandes didmetros distribuidas aleatoriamente. Encontra-se manchas de vegetagdo com estrutura mais
fechada com maior adensamento de arvores pertencentes as classes superiores de didmetro.

HERNANDEZ-FILHO ef al. (1993) utilizando imagens de satélite propdem seis classes de
vegetagio com base na terminologia de classificagio da vegetagdo e relevo de RADAMBRASIL (1976):

Classe 1: Floresta Tropical Densa de baixo platé com arvores emergentes, plato dissecado com
cobertura arbérea uniforme; Floresta Tropical Densa de reas sedimentares e alto platé com arvores
emergentes ¢ Floresta Tropical Aberta sem palmeiras e relevo dissecado. Presente na porgdo leste da
FLONA.

Classe 2: Floresta Tropical Densa de relevo ondulado com arvores emergentes e plato dissecado
com cobertura arborea uniforme; de relevo ondulado e baixo platd com arvores emergentes; de platoé
dissecado e baixo platd com arvores emergentes; e de platé dissecado com arvores emergentes. Ocorre na
regido noroeste interior da FLONA.

Classe 3: Floresta Tropical Densa de plat dissecado com arvores emergentes e cobertura arborea
uniforme. Essa classe cobre a regifo sudoeste para centro-sul ;

Classe 4: Floresta Tropical Densa de areas submontanas e relevo dissecado com arvores
irregulares e Floresta Tropical Aberta de areas com palmeiras e relevo dissecado no extremo sudoeste;

Classe 5: Floresta Tropical Aberta de relevo ondulado em &reas com palmeiras, em uma estreita
faixa na frontetra sul, e

Classe 6: Floresta Alterada formada por vegetacdo secundaria e areas de desmatamento, com

ocorréncia ao longo do Rio Tapajos e em manchas na fronteira leste.
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3.1.1- Caracteristicas da area amostral

Na Floresta Nacional do Tapajos a area de estudo compreende 3.745,44 ha, iniciando-se a 1.500
metros do km 62 da rodovia Santarém-Cuiaba, estendendo-se no sentido norte-sul até o ponto localizado a
3.3 km do km 73, aproximadamente.

QUEIROZ (1984) salienta que a fitofisionomia da area pode ser caracterizada como floresta alta e
relativamente aberta, apresentando baixa abundancia de arvores de grandes didmetros que sdo distribuidas
aleatoriamente. Destaca também a ocorréncia de manchas mais fechadas com maior adensamento de
arvores das classes superiores de didmetro e de manchas de matas cipodlicas que podem ser
representativas de estagios dinamicos.

CARVALHO (1982) menciona a exploragdo seletiva de espécies de valor comercial como Aniba
duckei Kostermans (pau-rosa), Cedrela odorata L. (cedro-vermelho) e Manilkara huberi Standley

(magaranduba) empobrecendo a floristica da area.

3.2- METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

A amostragem e a obtengdo dos dados de campo foram realizadas pela equipe técnica do entdo
PRODEPEF - Projeto de Desenvolvimento ¢ Pesquisa Floresta (PNUD/FAQ/IBDF).

A estrutura de amostragem utilizada foi embasada em amostragem por conglomerados ou grupos
de dois estagios

A area inventariada de 3.745,44 ha foi dividida em 36 conglomerados formando quadrados de
104,4 ha (unidades primarias). Implantou-se através de Amostra Sistematica em cada unidade primaria,
uma unidade amostral conglomerada de quatro hectares, agregando 4 sub-unidades retangulares de um
hectare cada uma, distantes 10 metros do centro do conglomerado orientadas na forma de cruz para os
sentidos norte-sul e leste-oeste (unidades secundarias), que se constituiu na area efetivamente amostrada
de 144 ha. As unidades secundérias (subunidades conglomeradas) apresentam as seguintes dimensdes: 20
metros de largura por 500metros de comprimento (Figura 3)

Assim se obteve trinta e seis sitios inventariados cada um com area efetivamente amostrada de 4
ha distribuida em quatro sub-unidades de 1 ha totalizando 144 ha.

Em cada sub-unidade conglomerada foram registradas entre outras variaveis a identificagdo
botanica das arvores através dos respectivos nomes vulgares e registrado o Didmetro & Altura do Peito

(DAP) e altura comercial das arvores a partir de um didmetro minimo de 30cm.
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Figura 3 — Croqui esquematico da area florestal invedtariada na FLONA do Tapajos (A),
detathando a estrutura de cada unidade primaria, o conglomerado (B) com suas
sub-unidades {C?

3.2.1- Relacdo espécie-area

Uma vez que a coleta dos dados foi realizada antes desta pesquisa ndo se tornou possivel a
determinacdo da amostragem minima necessaria para a representacao floristica da area. Assim, construiu-
se a curva espécie-area plotando o nimero de amostra versus o numero acumulado de espécies novas para
a verificagio da suficiéncia amostral da composicdo floristica, levando em conta a tendéncia de
estabilizagio da curva como indicadora da suficiéncia amostral (J ARDIM & HOSOKAWA, 1986).

3.2.2- Analise estrutural da vegetagdo

O dados obtidos em campo foram digitalizados em Excel 97 e calculados os pardmetros estruturais
e fitossociolégicos no Programa FITOPAC 1.0 (SHEPHERD, 1994).

Foi analisada apenas a estrutura horizontal da vegetagdo que considera a forma de distribuicdo e
ocupagio dos individuos na area tendo por fundamentos a abundancia, freqiiéncia e dominancia de uso

corrente em ecologia florestal (LAMPRECHT, 1990).
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*  Abundéncia (Ab)
Relaciona numero de individuos por unidade de area. Também denominada de Densidade.

1 Abundéncia Absoluta (AB ab): é a relagdo do nimero total de individuos de um taxon por unidade de
area, obtida pela divisdo do nimero total de individuos de um taxon (n;) encontrados na area amostral (A)
que neste estudo foi de 144 ha.
n, _
AB ab; = A (1)
2 Abundancia Relativa (AB rel): representa a porcentagem de ocorréncia do taxon i em relagdo ao total de
individuos amostrados de todos os taxa (N). Demonstra a probabilidade de, amostrando um individuo

aleatoriamente, ele pertenga ao taxon em questio.

Abab,

ABreli= ( ]olﬂﬂ )

=  Freqgiiéncia (Fr)
Indica a ocorréncia do taxon nas unidades amostrais.
1 Freqgiiéncia absoluta (Fr ab): é em esséncia um conceito relativo, pois expressa a porcentagem de
ocorréncia de cada espécie no total de unidades amostrais, ou a probabilidade de uma unidade amostral
sorteada aleatoriamente conter o taxon i. E expressa pela porcentagem do nimero de unidades amostrais
em que o taxon i ocorre (nay) dividido pelo mimero total de unidades amostrais (Na).
na,
FR ab;= —1-100 3)
Na
2 Freqiiéncia relativa (Fr rel): relagdo percentual da ocorréncia do taxon i pela somatéria de ocorréncias

para todos os taxa do estudo.

FR ab,
FRrel= ——- (4

Znai

i=1

*  Dominancia (D)

A dominancia expressa a contribuigdo do taxon na comunidade, aqui calculada pelo(s) valor(es) da

area da secgdo do tronco a 1,3 m de altura (g) obtido por

2 k
DAP” - T
. _‘—‘i_‘ com Gi = Zgn
n=1
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1 Dominéncia Absoluta (D ab): expressa pela area basal total (m?) que o taxon i ocupa na amostra, por

unidade de area (1 ha), que ¢ calculada pela somatéria da area de todos os individuos do taxon 1.

G.
D ab, = —- )
ha

2 Domindncia Relativa (D rel): representa a area total da sec¢do do caule que todos os individuos de um
taxon ocupa na comunidade dividido pelo total de todos os individuos amostrados, expressa em

porcentagem. Ela significa a biomassa que o taxon i contribui ao total da biomassa analisado.

e

|

D rel; = G, 100 (6)

S

2.6
i=1

» Indice de Valor de Importancia especifico (IVI)

E um descritor composto pelos parimetros relativos de abundéncia, freqiiéncia, ¢ dominancia que
permite a ordenacdo das espécies hierarquicamente segundo a sua importancia na comunidade.

IVL = AB rel; + Fr rel; + D rel; )

O IVI relativo, IVI rel, que indica a contribuigdo relativa de cada espécie para o IVI total, foi
calculado pela equagdo (7) dividida por 3.

* Indice de Valor de Importincia de Familias (IVIF)

Descritor composto que hierarquiza as familias dentro da comunidade, considerando os parametros
relativos de Abundéancia, Dominancia e Diversidade (Div), este expresso pelo quociente entre o niimero de
espécies registradas para a familia f e o total de espécies da amostra.

IVI;= AB rel¢ + D rel + Divy (8)

3.2.3- Analise floristica da vegetacdo

Para a analise da similaridade floristica entre os 36 conglomerados e os grupos obtidos pela
Classificagdo foram calculados os indices qualitativos de Jaccard e Serensen de acordo com
GUINOCHET (1973), SNEATH & SOKAL (1974), MATTEUCCI & COLMA (1982), BROWER &
ZAR (1984), MAGURRAN (1988):

c

Siac = —— ®
a+b+c
2c
Ssor = ———— (10)
a+b+2¢
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Onde,

Sac = Coeficiente de Similaridade de Jaccard

Ssor = Coeficiente de Similaridade de Sgrensen

a = namero de espécies exclusivas da area A

b = namero de espécies exclusivas da area B

¢ = niimero de espécies comuns 3s areas Ae B

O indice de Jaccard representa a porcentagem de especies comuns entre duas amostras ou
comunidades, que ¢ igual & probabilidade de se sortear aleatoriamente uma espécie que seja comum as
duas formagdes. O indice de Serensen representa a probabilidade de sortear uma espécie comum as
amostras ou comunidades, considerando que elas tém o dobro de chance de serem amostradas do que
aquelas espécies que aparecem em apenas uma das formagdes. Ambos os indices variam entre O (minima
similaridade) e 1 (maxima similaridade), sendo o menor valor representativo da auséncia de espécies
comuns entre as duas amostras ou comunidades, e o valor maximo expressa a auséncia de espécies

exclusivas em cada uma das unidades ou amostras analisadas.

3.2.4- Diversidade e equabilidade floristica

Para o calculo da diversidade floristica foram utilizados os indices de Shannon-Wiener e Simpson,
e para o calculo da equabilidade foram utilizados aqueles derivados dos respectivos indices de diversidade
(PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1988; BROWER & ZAR, 1984; BARROS, 1986; CARVALHO, 1992;
PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN, 1995; LANDE, 1996; KVALSETH, 1996; SMITH & WILSON, 1996).

Os dois indices apresentam uma propriedade basica que as medidas de diversidade
prioritariamente devem possuir: a diversidade total em um grupo de comunidades deve ser maior ou igual
a diversidade média ( ponderada) dentro das comunidades. Essa propriedade confere ao indice a
caracteristica de estritamente concavo (LANDE, 1996).

O indice de Shannon-Wiener (H') foi calculado, para a amostra, por

H'=*ipl-lnpi an

i=1

Onde pi = ni/N indica a proporgdo da abundancia da i-¢sima espécie em relagdo ao total de
individuos. O indice de Shannon-Wiener é derivado da probabilidade de se obter uma seqiiéncia de
espécies pré-determinada contendo todas espécies da amostra, e é expresso pelo logaritmo da raiz a n-
ésima desta probabilidade (OLIVEIRA, 1997).

O indice H' expressa o grau de incerteza em prever qual seria a espécie a que um individuo
retirado aleatoriamente da amostra pertenceria (PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN, 1995). Esses autores
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ressaltam ainda que ele deve ser usado somente na amostragem aleat6ria de uma comunidade grande onde
o numero total de espécies é conhecido.
LANDE (1996) menciona que para a amostra aleatoria de N individuos quando N é grande o
indice apresenta média e varidncia estimada calculadas por aproximagao:
S-1

EH|zH - — 12
[H] p (12)

Var[H'} = Lipi A(lnpi)z «H'Z}IN (13)

BARROS (1986) indica que H' = E[H'] £ S[H'], sendo este ultimo o erro padrio calculado a partir
de (13).

Observa-se que uma vez que a influéncia no calculo do estimadores depende do mimero atual de
espécies S que é geralmente desconhecido, nio existe um estimador para o indice de diversidade Shannon-
Wiener "nio-influenciado” (LANDE, 1996).

O indice H' apresenta substancial influéncia para pequenas amostras porém a influéncia é pequena
quando 2N = S.

A unidade de medida varia de acordo com a base logaritmica utilizada. Neste trabalho utilizou-se o
logaritmo neperiano In, para comparagio com outros estudos, sendo a unidade de medida expressa em nat
. ind™.

Para um dado niimero de espécies S, a diversidade maxima calculada pelo indice de diversidade
Shannon-Wiener (H') quando todas as espécies tem a mesma proporgio pi ¢ dada por:

H' yax = In(S) (14)

O indice de diversidade de Simpson ¢ calculado como o complemento da medida de dominancia

de Simpson que ¢ calculada pela formula:

s ni-(ni—l
== N-(N~1) )

ficando o indice de diversidade de Simpson :

D=1 (16)

Tanto A como D sdo muito influenciados pelas espécies mais abundantes e insensiveis as espécies
com apenas um individuo. O valores de D variam entre 0 - todos os individuos de uma tnica espécie e 1 —
cada espécie representada pelo mesmo numero de individuos, sendo a expressdo da probabilidade de
tomados quaisquer dois individuos aleatoriamente na amostra, eles pertencam a espécies diferentes sendo
também denominado de Coeficiente de Gini (LANDE, 1996). O indice ¢ portanto pouco influenciado pela

riqueza de espécies pesando mais a densidade das espécies com maior abundancia.
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LANDE (1996) salienta que o estimador do indice de diversidade de Simpson e apresenta média
exatamente

. 1
E[D]= (1—@-(})) 7

Consequentemente, e ao contrario de H', D apresenta um estimador ndo mviesado
~ N
D=|{—i-\D 18)

) (

A diversidade maxima do indice de Simpson foi calculada por

e [BPRS @

Como ja mencionado a equabilidade representa a uniformidade da distribuicdo dos N individuos

entre as S espécies.

As formulas usadas para expressar a equabilidade foram a derivada do indice de Shannon-Wiener

(H") por PIELOU (1975):
y-_2 _ X (20)
max (S

E a derivada do indice de diversidade de Simpson (D):

E= b _.P 1)
Dmax 1_1

S
SMITH & WILSON (1996) testaram a eficiéncia de 14 indices de equitabilidade em 4

requerimentos e 10 aspectos, para os dois usados neste estudo ele encontrou classificagdo "bom" para trés

requerimentos e "pobre” para um (independéncia da riqueza de espécies), e em relagdo aos aspectos,
"bom" para oito ¢ "fatho" para dois (o indice devera mostrar um valor no meio da escala de valores que se
intuitivamente se considera intermediario, e o indice deve ser simétrico em relagdo as espécies pouco e

muito abundantes).

3.2.5- Classificagdo
O estudo da classificacdo foi realizado através das técnicas de analise de agrupamento do tipo
SAHN - Seqiiencial Aglomerativo Hierarquico Sem sobreposicdo, e politético denominado de Método da
Varidncia Minima (ORLOCI, 1978).
A analise de Agrupamento foi feita com o objetivo de mapear e agrupar os conglomerados
amostrados segundo as variaveis de interesse.
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Assim, os dados provenientes da amostragem nos 36 conglomerados com 4 ha efetivamente
amostrados foram arranjados em uma matriz primaria de dados originais da forma X x p), onde cada
elemento x;; representa o valor da j-ésima variavel na i-ésima unidade de amostra, parai=1, 2, 3,.,n
unidades ¢ j = 1, 2, 3,.., p variaveis (SNEATH & SOKAL, 1973; GAUCH, 1982; MATTEUCI &
COLMA: 1982; MANLY, 1986, SOUZA, 1989; BASSAB et al., 1990, JOHNSON & WICHERN, 1992;
van TONGEREN, 1993).

A matriz X primaria de varidveis ficou da forma:

X5 X3 X3 K Xy |
Xy Xy Xp3 K Xy
X=| x33 X3 X33 K Xz
M M M O M

X361 X362 X363 5 X366

Onde as variaveis foram: x; = n° de individuos; X;; = n° de espécies presentes; Xis = area basal
calculada(m®); x;4 = altura comercial média(my); xis = didmetro a altura do peito (DAP) médio (cm) ¢ xi =
o volume total calculado(m®), parai=1, 2, 3, ..., 36 conglomerados de 4 ha cada. )

A etapa seguinte foi a transformagdo das variaveis originais, uma vez que estdo em unidades
diferentes, passo fortemente recomendado antes de se aplicar o calculo dos coeficientes de parecenca
(distancia) e a aplicagdo do algoritmo de agrupamento (MANLY, 1986, BASSAB et al, 1990; van
TONGEREN, 1995). A transformagdo usada foi a estandardizagao

22)

Com os dados transformados foi calculada a Matriz Secundaria de Distincias com a Distancia
Cord, que é uma distancia com boas caracteristicas para emprego em ecologia florestal como citado na
revisdo bibliografica, com formula descrita em ORLOCI ( 1978); BARROS (1986); SOUZA (1989) e van
TONGEREN (1995):

a2k =2 o Qi 23)
AT
QOnde:

P P 5 P 5
Qix = 2 Xpj X Q=X x"h e Qy=2x
7z Th Thk B M =

i, k=1,2,3,.,36:h=1,2,3, ..., 6(p) .© Xpj © Xk sdo, respectivamente, o valor da h-ésima variavel
na j e k -ésima unidade de amostra.
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As distancias ¢ sdo agrupadas na matriz Secundaria ou de distancias de ordem j (36), simétrica

com elementos da diagonal principal nulos:

0 dy, dj3 K dyz
0 dy; K dyge
D’= 0 K djs
S O M
(. 0 .

A matriz de distancias ¢ a estrutura de dados de entrada do algoritmo ou método de analise de
agrupamento, aqui usado o Método da Varidncia Minima, Ward ou Método de Orloci (ORLOCI, 1978;
BARROS, 1986; SOUZA, 1989; SHEPHERD, 1994; van TONGEREN, 1995) com formula:

Q) =——*-—§:+Z’; &5k @)

com N; e Ny representando, respectivamente, o namero de elementos ( conglomerados) nos
agrupamentos j e k, e d% o quadrado da distdncia Cord entre todos os conglomerados envolvidos na fusdo
k.

Uma vez calculadas todas as fusdes possiveis, o resultado é representado num dendrograma de
classificagdo dos conglomerados de natureza seqiiencial, hierarquica, aglomerativa, sem sobreposi¢do e
politética.

A definigdo dos grupos em um nivel de homogeneidade foi feita pela Linha Fenon que € uma linha
tracada em um determinado limite de similaridade ou dissimilaridade (maior on menor valor de soma de
quadrados) com o nimero de eixos do dendrograma interceptados indicando o numero de grupos
(SNEATH & SOKAL, 1973; SOUZA, 1989).

Para a analise de agrupamento e construgdo dos dendrogramas foram utilizados os Programas
SAEG e FITOPAC desenvolvidos respectivamente pela Universidade Federal de Vigosa e Universidade
Estadual de Campinas.

3.2.6- Ordenacdo

A técnica de Ordenagdio utilizada foi a Analise Discriminante para observar a integridade dos
agrupamentos gerados pela Analise de Agrupamento, calcular a probabilidade correta classificagio dos
conglomerados nos sitios gerados, reduzir a dimenséo dos dados, selecionar as fungdes com real poder de
discriminacdo, formular regras de alocagdo de novas unidades de amostras em um dos g sitios, e, construir
mapas territoriais do sitios e verificar informagdes relacionadas as varidveis e aos agrupamentos.

Todos os testes foram realizados ao nivel de significancia o = 0,01.

44



Os g agrupamentos gerados pela andlise de agrupamento, denominados de sitios, contendo os
respectivos conglomerados e as p variaveis usadas, p = 1, 2, 3, .., 6, se constituem na entrada para a
execugdo da analise discriminante.

Os procedimentos complexos para a analise de discriminante séo detathadamente descritos em
compéndios de analise multivariada (MORRISON, 1967, MANLY, 1986, JOHNSON & WICHERN,
1992; van TONGEREN, 1995).

Da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) tem-se que a Matriz de Soma de Quadrados e
Produtos Total [T] ¢ igual a soma da Matriz de Soma de Quadrados de Produtos dos Tratamentos ou entre
os grupos [H]e Matriz de Soma de Quadrados e Produtos dos Residuos ou dentro do grupo [E].

v Hv

Se v ¢é o vetor que maximiza a razio A = T tem —~se pela aplicacdo do calculo diferencial
~ v Ev

que Vv ¢ o autovetor da matriz de produto E"' H, associado ao maior autovalor (A). Ambos autovalor e

autovetor sdo obtidos pela solugdo da equagdo matricial (E'H - A) v = 0 com a restrigdo vv=l

Havera tantas funcdes lineares quanto forem os & autovalores da solugdo da equagdo matricial com a
condigdo k< s ondes = min (g— 1, p).

Por premissa a analise discriminante define fungdes lineares das p variaveis originais construidas
pelo modelo:

Zi = apx; + ayXe t.. tapixp

no qual os coeficientes de ponderagdo das p variaveis originais sdo os elementos do vetor coluna

v associado ao autovalor simbolizado por A;.

Como cada autovalor explica uma parte da variabilidade original dos dados e define uma fungdo
linear discriminante, obtém-se uma redugdo na dimensdo original dos dados dada pelo conjunto de
variaveis. Dessa forma se explica a variagio dos dados com um menor nmimero de variaveis ortogonais que
sdo as fungdes lineares discriminantes (WILLIAMS, 1983; MANLY, 1986; JOHNSON & WICHERN,
1992).

Para a selegdo das varidveis discriminantes usou-se os testes de significancia estatistica Wilks
Lambda (A), Trago de Pillai (P), Trago de Hotelling (T?) ¢ Teta de Roy (8;) (MORRISON, 1967) que
testam tanto as diferengas entre os centréides dos agrupamentos como a homogeneidade dentro dos

agrupamentos.
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A= Onde,

a1+ 4, ) A; = autovalores

s g p =n° de variaveis
p=2.-_—"—- g=n° de grupos

g L k 1= gl tratamento (g-1)

s k, = g1 residuo

=3 ,q_i S = min{p,g-1)

i=1 -g+1-1

o P87l

0= A 2

2

Os testes descritos acima podem ser transformados para o testé F univariado (MORRISON, 1967).
Na selecfio das fungdes discriminantes, o nimero maximo de funcdes € s = min (g1 pleo
namero de fungdes necessarias é k < s selecionadas com base na porcentagem relativa de contribui¢io dos
autovalores A a variabilidade total, Wilks Lambda (A)e Qui-quadrado od.
A porcentagem relativa é uma medida da variabilidade total incorporada a cada funcao, ¢ a soma
dos autovalores mede a variancia total das varidveis discriminantes.
O A de Wilks avalia o potencial discriminante incluso na série de varidveis que ainda ndo foi
incorporada pelas fungdes geradas, e € obtido por
1
O teste Qui-quadrado testa a significAncia do poder discriminante proporcionado pelas fungdes
remanescentes, apos a adogdo das primeira s fungdes discriminantes, e pode ser expresso pelo seguinte
(SOUZA, 1989):
1= N - p+g/2) - 1lin(A)
com (p-k)(g-k-1)gl. e
A= fo
j=k+1 m
onde p =n°de varidveis discriminantes
g =n° de grupos
k =n° de fungdes geradas
n = n° maximo de fungdes discriminantes

N =n° total de elementos
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As varidveis originais bem como os valores de cada conglomerado nas funcGes lineares
discriminantes foram submetidos a testes de normalidade para atender as condigdes estatisticas para o uso
da analise discriminante (WILLIAMS, 1983; JOHNSON & WICHERN, 1992).

A analise discriminante assim como os testes de significincia estatistica foram realizados nos

programas SAEG e SYSTAT 5.0.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- COMPOSICAO FLORISTICA

Na analise da composicdo floristica da 4rea estudada, representativa de floresta de terra firme,
registrou-se a ocorréncia de 7.603 individuos com DAP = 30 cm, distribuidos em 46 familias de
angiospermas, 107 géneros e 157 espécies, com a grande maioria identificada a nivel especifico. Somente
14 (9%) individuos estio identificados até o nivel genérico e 4 (2,5%) ndo foram determinados ao nivel de
familia. Estes foram considerados morfotipos no calculo dos processos metodologicos. No Anexo A e
apresentada a lista de espécies com os respectivos autores, nomes vulgares e familias.

Esses dados de composigdo floristica apresentam caracteristicas semelthantes a uma série de
inventarios ¢ ou censos florestais realizados nas FLONA's do Estado do Pard.. Na FLONA de Saraca-
Tacuera identificou 150 espécies com arvores com DAP > 15 cm amostradas em 11 ha (QUEIROZ,
1991a). Em outro inventario na FLONA foram listadas 138 espécies para arvores com DAP 2> 45 cm,
amostradas em 10 ha (QUEIROZ, 1991b). QUEIROZ & BARROS (1998) realizaram um censo das
arvores com DAP > 45 cm encontrando 185 espécies.

Na FLONA de Caxiuand QUEIROZ & SILVA (1992, 1993)em dois censos florestais, com

“abordagem de individuos com DAP = 55 cm encontraram 155 e 156 espécies respectivamente. MACIEL
(1998) encontrou 6.923 individuos com DAP >30 cm distribuidos entre 45 familias, 135 géneros e 189
especies.

Na FLONA do Tapajés, SILVA (1989) listou 405 espécies; QUEIROZ (1992) encontrou 270
espécies amostrando individuos com DAP > 10 cm, ¢ CARVALHO (1992) 285 espécies em 9 ha
amostrados, sendo 257 espécies arbéreas, DAP > 5 cm, distribuidas entre 151 géneros ¢ 49 familias. A
diferenca de cem espécies, ou pouco mais, encontrada entre este estudo e os daqueles dois ultimos autores
pode ser em parte explicada pelos critérios de inclusdo, DAP minimo, utilizados. E evidente que quanto
menor for o DAP minimo utilizado maior sera o nimero de espécies registradas, pois aumenta a
probabilidade de inclusdo de espécies tipicas do sub-bosque bem como de espécies que apresentem seus
individuos em estagios iniciais ou intermediarios de desenvolvimento.

Por essa diferenga de critério de inclusdo aliada ao desconhecimento das caracteristicas ambientais
minimas que permitam de certa forma definir cada comunidade, e & auséncia de dados sobre a dinamica da
vegetacdo na area, a margem de erro seria grande ao se estipular o pool de espécies local como um nimero
extraido desses trabalhos, pouco mais de 430 espécies, como propdem ERIKSSON (1993) e PARTEL et
al. (1996). Entretanto pode-se considerar que a riqueza de espécies encontrada ¢ proporcional ao nirmero

de espécies presentes nas comunidades.



Na TABELA 1 estiio listadas todas as espécies em ordem hierarquica do IVIL. Apenas 6 espécies
ocorreram em todos os conglomerados: Holopyxidium jarana (Lecythidaceae), Tachigalia myrmecophila

(Caesalpiniaceae), Manilkara huberi (Sapotaceae), Nio Identificada 1, Piptadenia suaveolens

(Mimosaceae) e Virola melinonii (Myristicaceae). A espécie de maior IVI , Erisma uncinatum

(Vochysiaceae), 6,09%, ocorreu em 35 conglomerados, porém foi a de maior domindncia na area

estudada, contribuindo com mais de 10% para esse parametro.

TABELA 1- Namero de individuos (N° ind), N° conglomerados de ocorréncia (N° Cong), Abundincia relativa (Ab
rel). Domindncia relativa (D rel), Fregiiéncia relativa (Fr rel) e IVI relativo (IVI rel) das espécies
presentes (DAP=30cm) em 144 amostrados, FLONA do Tapajos, PA

Espécie N° Ind. N° Cong. Ab rel D rel Frrel IVirel
Erisma uncinatum 476 35 6,26 10,37 1,65 6,09
Holopyxidium jarana 561 36 7.38 8,53 1,69 5,87
Tachigalia myrmecophila 456 36 6,00 434 1,69 4,01
Manitkara huberi 352 36 4,63 5,24 1,69 3,85
Sclerolobium aff. Chrysophyllum 350 35 4,60 3.51 1,65 325
Nio Identificada 1 290 36 3,81 421 1,69 3,24
Carapa guionensis 346 22 4,55 3,72 1,03 3,10
Piptadenia suaveolens 219 36 2,88 3,75 1,69 2,77
Virola melinonii 295 36 3,88 2,53 1,69 2,70
Nectandra moilis 240 34 3,16 2,73 1,60 2,49
Bertholletia excelsa 122 34 1,60 4,17 1,60 2,460
Hymenaea courbaril 101 35 1,33 3,08 1,65 2,02
Tapirira guianensis 131 33 1,72 2,24 1,55 1,84
Protium puncticulatum 191 35 2,51 1,07 1,65 1,74
Astronium fraxinifolium 102 31 1,34 1,92 1,46 1,57
Virola cuspidata 146 32 1,92 0,93 1,50 1,45
Dialium guianensis 132 34 1,74 0,99 1,60 1,44
Vochysia maxima 51 25 0.67 2,46 1,18 1,44
Helicostylis pedunculata 127 35 1.67 0,96 1,65 1,43
Aniba burcherllii 131 31 1,72 1,08 1,46 1,42
Inga alba 100 34 1,32 0,72 1,60 1,21
Mezilaurus lindaviana 76 31 1,00 1,07 1,46 1,18
Nectandra micrantha 103 30 1,35 0,74 1,41 1,17
Ocotea canaliculata 82 28 1,08 0,76 1,32 1,05
Alexa grandiflora 72 26 0,95 0,93 122 1,03
Brosimum sp. 82 27 1,08 0,74 1,27 1,03
Tachigalia sp. 79 29 1,04 0,66 1,36 1,02
Rollinia exsucca 71 32 0,93 0,48 1,50 0,97
Parkia pendula 61 26 0,80 0,9 1,22 0,97
Hymenaea parvifolia 51 26 0,67 0,94 1,22 0,95
Crudia glaberrima 58 28 0,76 0,57 1,32 0,88
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Continua ...

TABELA 1 (Continuagdo)
Espécie

Jacaranda copaia
Symphonia globulifera
Maytenus myrsinoides
Enterolobium schomburgkii
Caryocar villosum
Pouteria sp.2
Olmedioperebea sclerophylla
Swartzia corrugata
Glycidendron amazonicum
Copaifera multijuga
Diplotropis purpurea
Aspidosperma desmanthum
Apuleia molaris

Laetia procera
Saccoglottis guianensis
Trimatococcus paraensis
Hymenolobium excelsum
Eschweilera coriacea
Schefflera morototoni
Qualea albiflora

Pouteria sp.1

Simaruba amara

Goupia glabra

Siparuna guianensis
Sterculia pilosa
Bocageopsis multiflora
Anacardium spruceanum
Platymiscium duckei
Virola divergens
Astronium lecointei

Cordia goeldiana

Vatairea guianensis
Guatteria amazonica
Sahagunia racemifera
Eschweilera blanchetiana
Stryphnodendrom pulcherrimum
Coccoloba latifolia
Pithecelobium racemosum
Pachira aquatica

Bagassa guianensis
Pogonophora schomburgkiana

N° Ind.
52
51
42
31
25
35
41
39
39
35
38
36
26
38
39
28
17
29
28
21
32
24
23
23
31
26
22
23
18
19
19
19
16
19
17
1
12
12

N° Cong.
23
23
25
2
14
25
23
23
21
18
16
22
17
20
21
17
14
19
16
15
15
16
10
14
13
16
16
15
15
13
14
1
13
12
9
10
10
10

50

Ab ret
0,68
0,67
0,55
041
0,33
0,46
0,54
0,51
0,51
0,46
0,50
0,47
0,34
0,50
0,51
0,37
0,22
0,38
0,37
0,28
0,42
0,32
0,30
0,30
0,41
0,34
0,29
0,30
0,24
0,25
0725
0,25
0,21
0,25
0,22
0,14
0,16
0,16
0,12
0,11
0,12

D ret
0,50
0,38
0,35
0,55
0,99
0,34
0,36
0,38
0,46
0,63
0,68
0,39
0,73
0,41
032
0,46
0,69
0,17
0,31
0,43
0,28
0,33
0,56
0,31
025
0,16
0,20
0,19
0,16
0,2
0,15
0,29
0,13
0,11
0,11
0,09
0,06
0,06
0,13
0,12
0,07

Fr rel
1,08
1,08
1,18
1,03
0.66
1,18
1,08
1,08
0,99
0,85
0,75
1,03
0,80
0,94
0,99
0,80
0,66
0,89
0,75
0,71
0,71
0,75
0,47
0,66
0,61
0,75
0,75
0,71
0,71
0,61
0,66
0,52
0,61
0,56
0,42
0,47
0,47
0,47
0,38
0,38
0,38

IVIrel
0,75
0,71
0,69
0,66
0.66
0,66
0,66
0,66
0,65
0,65
0,64
0,63
0,62
0,62
0,61
0,54
0,52
0,48
0,48
0,47
0,47
047
0,44
0,42
0,42
0,42
0,41
0,40
0,37
0,35
0,35
0,35
0,32
0,31
0,23
0,24
0.23
0,23
0,21
0,20
0,19



Continua ...

TABELA 1 (Continuagdo)
Espécie

Neea sp.

Piper demeraranunt

Myreia falax

Pithecelobium cauliflorum

Diospyros praetermissa
Brosimum amplicoma
Pouteria engleri
Vatairea sericea
Tachigalia alba
Cassia lucens
Cedrela odorata
Swartzia arborescens
Néo Identificada 2
Luehea speciosa
Clarisia racemosa
Bixa arborea

Talisia coriacea
Swartzia stipulifera
Aniba canelilla
Micropholis sp.
Hevea brasiliensis
Licania heteromorpha
Ceiba pentandra
Trichilia hirsuta
Pouteria macrophylla
Cassia leiandra
Bombax paraensis
Pauteria laurifolia
Symplocos sp. 1
Roupala sp.

Cassia spruceana
Symplocos sp.2
Saccoglottis amazonica
Parinarium barbatum
Protium apiculatum
Myrciaria flovibunda
Croton mataurensis
Protium pallidum
Byrsonima crispa
Hymatanthus sucuuba

Sclerobium guianensis

N° Ind.

10
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N°¢ Cong.

7
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Ab rel

0,13
0,12
0,12
0,09
0,08
0,09
0,08
0,08
0,08
0,09
0,05
0,07
0,08
0,07
0,08
0,08
0,08
0,11
0,05
0,07
0,08
0,05
0,03
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

B

0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,01

D rel
0,08
0,09
0,07
0,04
0,09
0,06
0,04
0,07
0,11
0,05
0,13
0,07
0,03
0,04
0,06
0,06
0,05
0,07
0,06
0,03
0,06
0,03
0,14
0,02
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
0,05
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02

Fr ret
0,33
0,33
0,33
0,33
0,28
0,28
0,28
0,24
0,19
0,24
0,19
0,24
0,24
0,24
0,19
0,19
0,19
0,14
0,19
0,19
0,14
0,19
0,09
0,19
0,19
0,14
0,14
0,14
0,14
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,05

IVIrel
0,18
0,18
0,17
0,15
0,15
0,14
0,13
0,13
0.13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0.09
0,08
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,03



Continua ...
TABELA 1 (Continuagdo)

Espécie N° Ind. N° Cong. Ab rel D rel Frrel IVI rel
Chaunochi Kappleri 1 1 0,01 0,02 0,05 0,03
Ficus anthelmintica 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Cassia apoucouita 1 1 0,01 0,01 0,05 0.02
Guarea costata 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Annona tessmanni 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Hippocratea volubitis 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Manilkara paraensis 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Couma guianensis 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Hevea sp. 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Fagara pentandra 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Sloanea grandiflora 1 1 0,01 0,01 0,05 0.02
QOcotea rubra 1 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Néio identificada 4 i 1 0,01 0,01 0,05 0,02
Heisteria flexuosa 1 1 0,01 0,01 0,03 .02
TOTAL 7.603 - 99,98 100,00 100,00 oG L]

As 12 espécies de maior importancia na estrutura e fitosionomia da area apresentaram 41,85% do
IVI e 50,0% dos individuos amostrados. Embora seja caracteristico de florestas neotropicais a auséncia de
espécies dominantes, essa importancia na estrutura horizontal confere um certa relevéncia dessas espécies
na amostragem (BARROS, 1986), devendo ser consideradas como espécies caracteristicas do ambiente
(PIRES & PRANCE, 1977). Dessas 12 espécies, com excegdo de uma ndo identificada, seis sdo espécies
de caracteristicas ecofisiolégicas de tolerancia & sombra: Erisma uncinatum, Holopyxidium jarana,
Carapa guianensis, Manilkara huberi, Virola melinonii, Nectandra mollis, ¢ 5 helidfilas, Tachigalia
myrmecophila, Piptadenia suaveolens, Sclerolobium aff. chrysophyllum, Hymenaea courbaril e
Bertholletia excelsa (CARVALHO, 1992). No total das espécies listadas ocorre também esse balango
homogéneo entre esses dois grandes grupos ecofisiologicos, com um pequeno predominio das espécies
tolerantes parecendo talvez indicar um estagio sucessional mais avangado da floresta (JARDIM, 1995).

Da relagio acima nove espécies tiveram valores de abundincia. fregiiéncia e domindncia
equivalentes. Carapa guianensis foi a unica espécie daquela relacdo a ndo ocorrer em pelo menos 94%
dos conglomerados, somente em 61%, mas com cerca de 5% da abundancia total, evidencia-se a sua
importancia e tendéncia a ocorrer em sitios bem definidos. Bertholletia excelsa e Hymenaea courbaril
apresentaram pequeno nimero de individuos, porém com grande porte, denotando sua importancia na
comunidade.

O nimero de espécies raras, consideradas como aquelas que apresentam densidade < 1 individuo
por hectare (KAGEYAMA & GANDARA, 1993), foi bastante elevado, 92,3%, quando comparado com
valores de outros estudos (FIGURA 4). Apenas 12 espécies apresentaram uma densidade maior que um
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individuo por hectare o que demonstra a baixa densidade das populagbes de individuos com DAP > 30
cm, a alta diversidade considerada aqui como riqueza de espécies, & também a baixa proporgdo de

distribuigdo agregada de espécies para a escala de 4 ha.

180 -
160 -
140
120
100
80
60
40
20
0

N° de espécies

1 2 3 4
Abundincia absoluta (ind/ha)

FIGURA 4 - Distribuicio do nimero de espécies em relacdo ao nitmero de individuos por hectare, em uma
amostra de 36 conglomerados (144 ha) em uma area da FLONA do Tapajos, PA.

Na FIGURA 3 é mostrada a relacdo espécie-abundancia. Nota-se que no inicio a declividade da
curva é acentuada, até exatamente as 12 primeiras espécies em ordem decrescente de numero de
individuos: Holopyxidium jarana (jarana), Erisma uncinatum (quaruba), Tachigalia myrmecophila (tachi-
preto-folha-grande), Manilkara huberi (magaranduba), Sclerolobium aff. chrysophyllum (tachi-peludo),
Carapa guianensis (andiroba), Virola melinonii (ucuiba-da-terra-firme) ,Néo Identificadal, Nectandra
mollis (louro-preto), Piptadenia suaveolens fava-folha-fina), Protium puncticulatum (breu-vermeiho) e
Virola cuspidata (ucuiba-vermetha), o que corrobora a relativa importancia que essas espécies conferem a
comunidade como mencionado anteriormente . A partir desse ponto a curva apresenta um comportamento
mais aplainado distribuindo-se sobre um amplo espectro de posigdo de espécies quanto ao mumero de

individuos, sugerindo uma grande diversidade floristica para a area estudada.
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FIGURA 5— Curva de abundincia das 157 espécies amostradas em 144 ha com 7.603 ind. (DAP 2 30cm).cm uma
area na FLONA do Tapajos, PA.

BARROS (1980) estudando a distribuigdo diamétrica desse conjunto de dados observou que a
comunidade arborea segue a clissica fungido exponencial negativa, com um maior namero de individuos
nas classes inferiores de DAP e poucos nas classes superiores. Essa distribuigdo diamétrica, também
denominada de "J" invertido parece ser uma caracteristica de florestas tropicais de terra firme segundo a
teoria de De Liocurt com estrutura diamétrica balanceada ¢ com modelo tipico de florestas com estrutura
priméaria (BARROS, 1980; UHL & MURPHY, 1981; CARVALHO, 1992; FABER-LANGENDOEN &
GENTRY, 1991; PIRES-O'BRIEN & O'BRIEN, 1995; PASCAL & PELISSIER, 1996).

Na TABELA 2 estio presentes as familias registradas neste estudo com seus parametros
fitossociolégicos. As familias com maior nimero de espécies foram: Caesalpiniaceae (20 spp), Sapotaceae
(10 spp), Fabaceae (10 spp), Moraceae (10 spp), Mimosaceae (9 spp), Lauraceae (8 spp) e Lecythidaceae
(7 spp).

De modo geral o mesmo padrio de riqueza floristica das espécies ¢ encontrado em relagdo ao
nimero de individuos por familia, excecdo as familias Vochysyaceae, Myristicaceae, Meliaceae, Nao
Identificada ¢ Anacardiaceae que apresentam poucas espécies com muitos individuos, principalmente as
seguintes: Erisma uncinatum (Vochysyaceae), Virola melinonii (Myristicaceae), Carapa guianensis
(Meliaceae) ¢ Nio Identificada 1.
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TABELA 2 — Numero de individuos (N° ind), Nitmero de espécies (N° Spp), Porcentagem do niimero de especies
(“eSpp), Abundincia relativa (Ab rel), Dominéncia relativa (D rel), Frequéncia relativa (Fr rel), Indice
de Valor de Importancia (IVIF) e contribuigio relativa ao IVIF (% IVIF) das 46 familias registradas
em uma amostra de 144 ha na FLONA do Tapajos, PA.

Familia Nind N°Spp %Spp Abrel Drel Frrel IVIF %IVIF
Caesalpiniaceae 1366 20 12,74 1797 1627 4.00 3822 1274
Lecythidaceae 822 7 4,46 10,81 14,58 4,00 29,40 9,80
Vochysiaceae 548 3 1,91 721 13,26 4,00 24,48 8,16
Lauraceae 643 8 5.1 8,46 6,58 4,00 19,05 6,35
Mimosaceae 460 9 573 6,05 6,60 4,00 16,65 5,55
Sapotaceae 449 10 6,37 5.91 6,08 4,00 15,99 5,33
Miyristicaceae 459 3 1,91 6,04 3,61 4,00 13,65 4,55
Fabaceae 330 10 6,37 434 5,23 4,00 13,56 4,52
N#éo identificada 299 4 2.55 3,93 4,27 4,00 12,21 4,07
Anacardiaceae 274 4 2,55 3.6 4,55 3,88 12,03 4,01
Meliaceae 357 5 3,18 4,7 3,89 2,89 11,46 3,82
Moraceae 328 10 6,37 4,31 2,94 4,00 11,25 3,75
Burseraceae 252 4 2,55 3,31 1,62 4,00 8,94 2,98
Humiriaceae 146 3 1,91 1,92 1,39 3,77 7,08 2,36
Annonaceae 144 5 3,18 1.89 0,93 4,00 6,81 2,27
Boraginaceae 90 2 1,27 1,18 0,82 3,22 5,22 1,74
Bignoniaceae 83 2 1,27 1,09 0,88 3,22 5,19 1,73
Celastraceae 65 2 1,27 0,85 0,91 3,00 4,77 1,59
Apocynaceae 49 4 2,55 0,64 0,47 3,00 4,11 1,37
Euphorbiaceae 57 5 3,18 0,75 0,61 2,66 4,02 1,34
Guttiferae 51 1 0,64 0,67 0,38 2,55 3,60 1,20
Flacourtiaceae 38 1 0,64 0,5 0,41 2,22 3,12 1,04
Caryocaraceae 25 1 0,64 0,33 0,99 1,55 2,88 0,96
Araliaceae 28 1 0,64 0,37 0,31 1,78 2,46 0,82
Tiliaceae 24 2 1,27 0,32 0,24 1,89 2,43 0,81
Simarubaceae 24 1 . 0,64 0,32 0,33 1,78 2,43 0,81
Monimiaceae 23 1 0,64 0,3 0,31 1,55 2,16 0,72
Sterculiaceae 31 1 0,64 0,41 0,25 1,44 2,10 0,70
Combretaceae 17 1 0,64 0,22 0,11 1,66 1,98 0,66
Bombacaceae 14 3 1,91 0,18 0,30 1,11 1,59 0,53
Ebenaceae 9 2 1,27 0,12 0,11 1,00 1,23 0,41
Nyctaginaceae 10 1 0,64 0,13 0,08 0,78 0,99 0,33
Piperaceae 9 1 0,64 0,12 0,09 0,78 0,99 0,33
Sapindaceae 9 2 1,27 0,12 0,07 0,78 0,96 0,32
Symplocaceae 6 2 1,27 0,08 0,04 0,55 0,66 0,22
Bixaceae 6 1 0,64 0,08 0,06 0,44 0,57 0,19
Connaraceae 3 1 0,64 0,04 0,02 0,33 0,39 0,13
Proteaceae 3 1 0.64 0,04 0,05 0,22 0,30 0,10
Olacaceac 2 2 1,27 0,03 0,02 0,22 0,27 0,09
Malpighiaceae 2 1 0,64 0,03 0,01 0,22 0,27 0,09
Hippocrateaceae 1 1 0,64 0,01 0,01 0,11 0,12 0,04
Rutaceae 1 1 0,64 0,01 0,00 0,11 0,12 0,04
Elacocarpaceae 1 1 0.64 0,01 0,00 011 0,12 0,04
TOTAL 7.603 189 99,99 99,99 100,00 100,00 29994 9998
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GURA 6 mostra as familias com maior nqueza de espécies dentro da amostra, com
:ae, Sapotaceae, Fabaceae, Moraceae, Mimosaceae, Lauraceae ¢ Lecythidaceae (15% das
itribuindo com 47,14% das espécies presentes e 57,9% do total de individuos. Observa-se
na importincia dessas familias para o conjunto da amostra na FLONA do Tapajos. Dentre as
— latu sensu, o predominio de Caesalpiniaceae sobre Fabaceae indica uma caracteristica de

#.2da mas ndo tdo primaria: reas com predominio de Fabaceae sio mais primarias.

Fam ilias

5— Distribuigdo do ntimero de espécies para as familias de maior riqueza em 144 ha amostrados na

* +?4A do Tapajos, PA. (CAES - Cacsalpiniaceae, SAPO - Sapotaceae, FABA — Fabaceae,
“JRA - Moraceae, MIMO ~ Mimosaceae, LAUR - Lauraceae, LECY - Lecythidaceae,
MELI — Meliaceae, ANNO — Annonaceae, EUPH - Euphorbiaceae).

URA 7 mostra a distribuicdo do indice de valor de importancia para as familias (IVIF) em
cente para a amostra, sendo as 10 principais familias em ordem de importancia:
i, Lecythidaceae, Vochysiaceae, Lauraceae, Mimosaceae, Sapotaceae, Myristicaceae,
Identificada ¢ Anacardiaceae. As sete primeiras familias contribuem com mais da metade,
IF total.

as familias bem diversas neste estudo como Sapotaceae, Fabaceae e Moraceae, t8m sua
ttrutural diminuida na comunidade provavelmente por apresentar individuos de porte
nenor ou entdo espécies com pequena abunddncia. Ao mesmo tempo, outras familias com
écies relativamente menor como Lecythidaceae, Vochysiaceae ¢ Myristicaceae tornam-se
- comunidade pelo grande nimero de individuos (Myristicaceae), pelo grande porte dos

ysyaceae) ou por uma combinacio de ambas caracteristicas (Lecythidaceae).
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Familias

uicdo do Indice de Valor de importincia de Familia (IVIF) para as familias mais importantes
44 ha amostrados na FLONA do Tapajos, PA. (CAES - Cacsalpiniaceae, LECY -
hidaceae , VOCH ~ Vochysiaceae, LAUR — Lauraceae, MIMO - Mimosaceae, SAPO -
aceae, MYRI — Myristicaceae, FABA. — Fabaceae, N ID — Nio Identificada, ANAC -
wdiaceae).

de Leguminosae (latu sensu), Sapotaceae, Moraceae, Lauraceae, Lecythidaceae ¢
s familias mais abundantes e de maior riqueza floristica 6 uma caracteristica comum
componente arboreo de dossel de florestas de terra firme na Amazénia conforme
S-G'BRIEN & O'BRIEN (1995), OLIVEIRA (1997) e muitos outros autores.
s obtidos por CARVALHO (1992), de estudos realizados na FLONA do Tapajos, a
wul da area de estudo, em 3 ha de floresta njo perturbada diferem em alguma maneira
a as familias de maior IVIF relativo. Ele encontrou apés 6 anos de estudo, as familias
sensu (16,6%), Sapotaceae (10,13%), Lecythidaceae (7,7%), Moraceae (5,5%),
Burseraceae (4,9%), Annonaceae (4,3%) e Lauraceae (4,1%), como as oito mais
ferenga pode ser explicada em parte pela diferenca de metodologia empregada pelo
ndividuos com DAP > 5 om . Com o emprego de DAP > 30 cm ha uma tendéncia de
3s com espécies de grande dominancia como Lecythidaceae, Vochysiaceae e
'vadas neste estudo como familias com espécies de maiores didmetros (Anexo B).
ssivel é relacionada a ja citada época de obtengdo destes dados, anteriores aos de

), onde o histérico de perturbagdo e exploragdo indiscriminada da area podem ter

) (1982) cita Erisma uncinatum como uma espécie apresentando elevada abundincia
i estudo na FLONA do Tapajos, tendo mais tarde encontrado exemplares adultos
em floresta ndo perturbada (CARVALHO, 1992). Como se trata de uma espécie com

by



manda de mercado (QUEIROZ, 1984; SILVA; 1989, CARVALHO, 1992), a pressdo de
» sobre ela deve ter sido tal que explique a diferenga de sua importancia estrutural observada
sstudo € o de CARVALHO (1992).

' - . .

CAO ESPECIE-AREA

mo mencionado no capitulo Material e Métodos, a coleta dos dados de campo foi realizada
© pela equipe do convénio PRODEPEF, dessa forma nio foi possivel realizar uma analise da
ca da relagdo do numero de espécies em fungdo do tamanho das unidades amostrais. Esse fato
emente ndo permitiu o estabelecimento de conclusdes sobre a area minima necessaria para
wiagdo floristica, nem também testar diferentes tamanhos de conglomerados. O que, todavia,
tituiu objetivos deste trabalho.

ttou-se verificar se os trinta e seis conglomerados com area amostral de 4 ha cada distribuidos

ematica, perfazendo uma intensidade amostral de 3,85%, foram suficientes para cobrir a

iziadie floristica da area estudada.

slagdo espécie-area dos individuos amostrados com DAP > 30 om, apresentou caracteristicas de
lidade floristica, uma vez que foi detectada a presenga de 157 espécies na amostragem dos 36
idos (144 ha) e com o mimero de espécies por conglomerado variando de 50 a 70 espécies.
3).

a constatagdo é evidenciada pelo fato de inventarios realizados na Floresta Nacional do Tapajos
 regiGes, com DAP minimo de inclusdo similar ao deste estudo, apresentarem também ntimero
i.«rvalentes (QUEIROZ, 1991a; 1991b; QUEIROZ & SILVA, 1992; 1993; MACIEL, 1998;
& BARROS, 1998). Entretanto, ndo se pode descartar a hipitese de que esse ndmero de
Wderia ter sido maior como resuitado de um maior conhecimento e precisdo em sistematica

de possiveis mudancas taxondmicas ocorridas com relagdo as espécies amostradas desde a
lados.

— Dados do milmero de espécies ocorrentes e nimero de espécies acumuladas (DAP>30 cm)em relacio
as unidades de amostra (144 ha) em uma drea na FLONA do Tapaiés. PA.

sLOMERADO N° DE ESPECIES OCORRENTES | N° DE ESPECIES ACUMULADAS

NO

1 57 57
2 65 84
3 60 99
4 66 108
5 64 112
6 61 117
7 70 121
g 50 123
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Continua
TABELA 3
CONGLOMERADOQ N° N° DE ESPECIES OCORRENTES | N° DE ESPECIES ACUMULADAS

9 57 125

. 10 61 128

» 11 60 130
12 61 135
13 55 136
14 63 137
15 57 137
16 59 13¢
17 58 140
18 55 142
19 56 143
20 65 146
21 68 147
22 67 148
23 64 150
24 50 150
25 63 153
26 57 153
27 58 153
28 66 154
29 52 154
30 53 155
31 54 156
32 51 156
33 55 156
34 61 156
35 54 156
36 54 157

A curva espécie-area (FIGURA 8)foi modelada com os dados da TABELA 3 plotando-se ©
imero acumulado de espécies novas contra a area amostral acumulada onde cada unidade conglomerada

wivale a 4 ha amostrados.
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JRA 8 - Curva espécie-area para drvores com DAP > 30 cm amostradas em 36 conglomerados de 4 ha em
uma irea na FLONA do Tapajés, PA.
Como observado na FIGURA 8, a curva espécie-area foi ingreme, o que permitiu delimitar com
1 trés regiGes. Na primeira regido a ocorréncia de espécies novas. foi alta até 0 40° ha acumulado (10
'merados), onde observa-se a presenca de 128 espécies que correspondem a 82 % das espécies
idas. Uma segunda regido compreende do 36° ao 80° ha (20 conglomerados) caracterizada por uma
nclinacdo na curva pois a ocorréncia de novas espécies, dezoito, é menos acentuada com o
«x. Aqui, o mimero de espécies chegou a 146, 93% do total. A partir dessa regidio e até ser
¥ 08 144 ha amostrados, a curva espécie-area apresenta uma grande tendéncia 2 estabilizagdo com a
de poucas espécies (11 espécies); esta terceira regido, com area de 64 ha, apresentou apenas 7% de
ispécies,
Com base nessa analise da curva espécie-area considerou-se que a area de 144 ha amostrados
idos em 36 conglomerados foram suficientes para cobrir a variagdo floristica da rea total estudada
'ores de DAP > 30 cm. Com a estabilizacdo da curva a partir do 20 primeiros conglomerados, 56%
das unidades de amostra, reconhece-se que a area de cada unidade amostral utilizada neste estudo
de, pois BARROS (1986) afirma que se um nimero muito grande de unidades de amostra &
10 para cobrir a variacdo floristica de uma area, a superficie de cada unidade € pequena.

'ERSIDADE
\ analise das FIGURAS 4 ¢ 5 permitiu inferir que a area estudada apresenta uma grande riqueza

» ainda que algumas espécies apresentem uma relativa concentragdo de domindncia o que
ndo caraceriza uma baixa diversidade especifica.

’omo a riqueza de espécies é uma das duas propriedades do conceito de diversidade, procedeu-se
*30 da diversidade, uniformidade e concentragdo de domindncia das espécies da 4rea estudada,
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pelo Indice de Diversidade Shannon-Wiener (HD), o Indice de Diversidade de Simpsan (D) ¢ a sua medida
de domindncia (A), as diversidades maximas respectivas, Hpy © Doax € a medida de Equabilidade
derivada daqueles dois indices: J ¢ E.

A TABELA 4 apresenta os valores desses indices de diversidade, da medidada de dominéncia e
das medidas de equabilidade para o conjunto de dados.

TABELA 4~ Indice de Diversidade de Shannon-Wiener(H')(nat. ind?), de Simpson(D),Medida de dominancia de
Simpson (A),Diversidade maxima {Hrax) € (Duad) ¢ Equabilidade respectivas (J') e (E) para a
amostra de 144 ha com 157 espécies (DAP > 30 ¢m) em uma drea na FLONA do Tapajos, PA.

: o b A H'mu Dmax J' E
Valor 4,030 0,971 0,029 5,056 0,994 0,797 0,977

Esses valores caracterizam a area como detentora de uma comunidade florestal com diversidade
elevada, pois de acordo com MARGALEF(1972) o indice H', usando o logaritmo neperiano (/n), em
- ‘wsias tropicais se situa normalmente entre 3,5 e 4,5 nat.ind” raramente ultrapassando esse limite.
“RIGHT (1975) estabeleceu um intervalo de 3,83 a 5,85 nat.indno qual os valores do indice de
diversidade Shannon-Wiener em florestas tropicais quase sempre se situam. O valor encontrado para o
indice de Simpson (D) reflete também uma alta diversidade e A pequena domindncia, com 97,1% a
probabilidade de amostrar dois individuos aleatoriamente que pertencam a espécies diferentes ou 2,9 % de
serem da mesma espécie.
A média e variancia estimadas para H' e D, bem como o intervalo de confianga se encontram na
TABELA 5. Observa-se que os valores encontrados na TABELA 4 para H' e D aproximam-se do limite
superior do intervalo de confianga, demonstrando um alto valor para a diversidade calculada.

TABELA 5 ~ Média ¢ Varidincia estimadas, ¢ Intervalo de Confianca para o indice de diversidade de

Shannon-Wiener (H')(nat.ind™) ¢ Simpson (D) para a amostra de 157 espécies em 144
ba na FLONA do Tapajés, PA.

Média Variincia Intervalo de Confianca
H E[H] = 4,0197 0,0001898 4,0059 < H' > 4,0335
D EfD] = 0,9709 0,0005449 0,9476 < D > 0,9942

Comparando-se os valores de H' e D para outros estudos na Amazénia observou-se que houve uma
serta semelhanca de magnitude, principalmente com os estudos na Amazénia Oriental, ratificando a
slevada diversidade, ainda que muitos dos inventarios empreguem DAP minimo geralmente de 10 cm, as
/8Z€S menos,

A dificuldade em estabelecer simples comparacdes dos valores de H', procedimento comum na
“iéncia Florestal, § interpretar sob um enfoque ecoldgico o que significa exatamente a variagdo na escala
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* € propor, por exemplo, recomendagdes de atividades de manejo ou conservagio de
3.

o ilustragdo a comparagdo entre este estudo e os de CARVALHO (1992) ¢ BARROS
T encontrou o valor de 4,1 para o indice de diversidade de Shannon-Wiener em 36
4ONA do Tapajos, concluindo que a diversidade ndo ¢ afetada significativamente pela
nca com o desse estudo foi de 0,07 nat.ind™ e aquele autor amostrou exatamente cem
- esie estudo, elevando assim o valor de H'mux (5,55) quando comparado com o da
49 nat.ind”. BARROS (1986), em 100 unidades de amostra (5 ha) registrou a
pécies com H' = 3,33 nat.ind”, H'p.x = 5,24 com variagOes respectivas de - 0,70 ¢ 0,18
se estudo. Como estabelecer em bases bioldgicas a conclusido sobre a hierarquizacio
a diversidade, e quio diferenciada é 2 mesma nos trés ambientes?

miformidade metodologica, DAP e area da unidade amostral, torna muito dificil
v 2e CARVALHO (1992) é o que apresentou a maior riqueza floristica entre os
do pelos de BARROS (1986) e este. Considerando a a-diversidade, o primeiro é o de
10 € 0 quanto ecologicamente significa essa diferenca. Uma alternativa é considerar a
edida da uniformidade de distribui¢io dos individuos entre as espécies amostradas.

le calculada para a 4rea também foi alta, sugerindo um forte grau de uniformidade de
dancia. O valor obtido para J, foi pouco menor que o de E (TABELA 4). Isso
lores de diversidade obtidos para os dois indices sdo proximos ao méaximo esperado
aracterizando uma grande dominincia pelas espécies mais abundantes.

< E se deve ao fato de o indice de Shannon expressar a uniformidade relativa entre

ferindo uma maior concentragio de dominéncia quando comparado com o indice de

786) atribuiu um baixo valor de J'(0,63) em parte & coexisténcia de um elevado
olerantes e intolerantes 4 sombra estabelecendo diferentes micro-ambientes verticais
ftado de agdo antropica. CARVALHO (1992) encontrou um decréscimo da
imente apés a exploragdo de arvores de grande DAP ( dois tratamentos - 45 ¢
com o aumento do mimero de espécies no tempo, porém sempre menores que a da
:0,79). Pela TABELA 4 observa-se que a equabilidade calculada para este estudo foi
na distribui¢io menos dominante dos individuos amostrados entre as espécies. Uma
onfere um padrdo de diversidade mais representativo do ponto de vista ecologico,

e valor menor a dominancia de espécies (CAMARGO, 1995).
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1alise da distribuicdo dos indices de diversidade juntamente com a curva espécie-area,
mportamento dos indices em fungdo do aumento da area amostral foram calculados os
icumulada até atingir o total da area amostrada (TABELA 6).

ice de diversidade de Shannon-Wiener (H), Equabilidade (F), indice de diversidade de
npson (D) ¢ medida de dominéncia de Simpson (A) calculados por area acumulada em
\a area na FLONA do Tapajos, PA.

H' J D A
3,657 0,904 0,9704 0,030
3,879 0,875 0,9722 0,028
3,951 0,860 0,9724 0,028
4,024 0,859 0,9738 0,026
4,037 0,856 0,9733 0,027
4,094 0,860 0,9747 0,025
4,138 0,863 0,9757 0,024
4,148 0,862 0,9761 0,024
4,165 0.863 0,9765 0,023
4,165 0,858 0,9766 0,023
4,138 0,850 0,9756 0,024
4,129 0,842 0,9755 0,024
4,092 0,833 0,9743 0,026
4,083 0,830 0,9739 0,026
4,084 0,830 0,9739 0,026
4,090 0,829 0,9739 0,026
4,099 0,829 0,9742 0,026
4,107 0,829 0,9745 0,026
4,102 0,827 0,9742 0,026
4,104 0,823 0,9740 0,026
4,093 0,820 0,9738 0,026
4,089 0,818 0,9736 0,026
4,087 0,816 0,9734 0,027
4,074 0,813 0,9729 0,027
4,079 0,811 0,9731 0,027
4,078 0,811 0,9731 0,027
4,075 0,810 0,9729 0,027
4,070 0,808 0,9727 0,027
4,064 0,807 0,9724 0,028
4,058 0,805 0,9722 0,028
4,052 0,802 0,9720 0,028
4,043 0,801 0,9716 0,028
4,038 0,800 0,9714 0,029
4,034 0,799 0,9712 0,029
4,031 0,798 0,9709 0,029
4,030 0,797 0,9708 0.029

A 9 observa-se que a curva do indice de Shannon-Wiener(H') apresenta trés regioes
mparada com a curva espécie-drea. A primeira até o 10° conglomerado (40ha;128spp)
mtamente com a curva espécie-area até atingir o maximo de 4,165. A segunda até o
30ha;146spp) onde ha um decréscimo seguido de estabilizagdo de H' com interceptagio

ea com valor de 4,104, ¢ a terceira regifio na qual o estabelecimento da curva espécie-
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JRA 9- Comparagio das curvas espécie-drea (N° SPp) ¢ indice de diversidade de Shannon-Wiener(H‘)
(nat.ind™") mensurado 2 cada 4ha em uma drea na FLONA do Tapajos-PA.

“in retagdo ao indice de diversidade de Simpson (D) (FIGURA 10) também se encontrou trés
» sendo o valor maximo de D encontrado no 10° con

4 a curva espécie-drea no 12°(48ha; 135

glomerado. A diferenga é que a curva de D

Spp) com valor de D = 0,975, e a partir desse ponto o
indice decresce de modo relativamente linear até atingir 0,971,
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10 — Comparaciio das curvas espécie-drea (N° sppje indice de diversidade de Simpson (D) mensurado a
cada 4ha em uma drea na FLONA do Tapajés-PA_

curvas de ambos os indices foram também construidas de outros modos com o objetivo de

} existia ras suas performances influéncias geradas pela diferenca



A tendéncia de decréscimo observada para os dois indices com a inclusdo de novas espécies na
stra reflete a caracteristica dos mesmos que consideram na sua formulagdo, além da riqueza floristica,
tribuigdo dos individuos entre as espécies. Neste estudo a tendéncia foi mais pronunciada para a curva
dice de Simpson que para aquela do indice de diversidade de Shannon-Wiener,

’ Analisando conjuntamente as FIGURAS 9 ¢ 10 constatou-se que o aumento da riqueza floristica
inclusdo das tltimas 11 espécies da amostra em relagdo ao indice de Shannon-Wiener, ¢ das 22
as quando se analisou o indice de Simpson, ndo influenciou no acréscimo dos mesmos, que ao
ario c:minuiram. A diferenga do niimero de espécies a partir do qual houve a tendéncia linear de
scimo observada nos dois indices pode ser explicada pela pouca mfluéncia no caleculo de H' das
ies raras, ¢ pela insensibilidade no computo de D das espécies com um nico individuo, 15 neste
>. Essa caracteristica explica apenas parcialmente aquela tendéncia pois seriam necessarias
bente as 15 espécies para produzir o comportamento em ambos os indices. O que se observa é que
da inclusio das novas espécies, novos individuos sdo acrescidos a abundincia das espécies ja

“ - que provavelmente modifica a contribuigdo de cada espécie ao indice, conduzindo em maior
menor (H') escala ao declinio.

Um comportamento interessante que aparece em ambas as curvas é uma interrupgdo na tendéncia
scimento do valor do indice para 20 ha amostrados (5 conglomerados), e uma situagdo oposta
» a amostra atinge 72 ha (18 conglomerados) caracterizada por um subito aumento no valor do
quando o mesmo ji estava decrescendo. A curva do indice de Simpson (FIGURA 10) apresenta
feitos mais pronunciados que a do indice de Shannon-Wiener (FIGURA 9).

Uma questdo que se coloca & Que numa curva espécie-drea cada ponto onde ¢ dado um salto

Tepresentar que se estd amostrando uma nova comunidade na irea, pois ha a inclusio de um

n 2 1 de espécies modificando todas as relagdes e caracteristicas ecologicas até entdo existentes,

» © conceito classico de comunidade (ODUM; 1986). Examinando os dados sob esse axioma da
a, observou-se que para comunidades florestais de extensas areas amostradas a a-diversidade &,
nos, subestimada pelos indices de diversidade de Shannon-Wiener ¢ de Simpson com o desenho
6gico empregado neste estudo. Considerando o tamanho da area amostral, comunidades maiores
Eram indices de diversidade menores que comunidades ocupando menores areas em mais de uma
1este estudo (TABELA 6, FIGURAS 9 e 10), inclusive com H' apresentando valores superiores ao

de confianga mostrado na TABELA 5. Essa caracteristica também parece ndo permitir a

a sobre a conservacdo de grandes areas a partir de indices de diversidade com essas

sticas, sugerindo por outro lado a conservagio de muitas pequenas areas como recomenda
SON ez al. (1998).
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wrrolando as espécies com contribuicio >1% ao valor de H'(Anexo C), encontrou-se 31 espécies
ssentam 19,7% do total de espécies e 75,8% do total de individuos, resultando em contribuicio de
,638) a0 indice H’. Calculando para D, essas mesmas espécies contribuem com 96,7% (0,939) do
ie indice (FIGURA 11).

xaminando por outro lado as espécies que contribuem com menos de 1% ao indice de Shannon-
tistou-se 126 espécies que representam 82.2% e 28.8% dos individuos, com 35,5%(1,391) de
730 ao total de H’. Para D a contribuigdo dessas espécies é de 3,3%(0,032) do total (FIGURA

bserva-se que o indice de diversidade de Shannon-Wiener sofre menos influéncia da abundancia
~zzudo daquelas espécies de maior abundéncia relativa quando comparado com o indice
gade de Simpson (Anexo C).
wra verificar qual dos indices estimaria melhor o padrdo de diversidade para a area de estudo,
se uma analise de regressio multipla com as variaveis independentes N° de espécies e N° de
5. Encontrou-se um coeficiente de determinacio R* w = 0,962 maior que R% = 0,800 ambos
20 modelo cubico-raiz, sugerindo matematicamente H' como um melhor estimador da
¢ entre os dois indices com o padrio de metodologia utilizada neste estudo.

1%

)%

%

B>=1% H' B < 1% H'

RA 11~ Valores relativos do nimero de espécies (SSP), nimero de individuos (IND), contribuicdo

: 40 indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) ¢ ao indice de diversidade de Simpson
(D), considerando a porcentagem de contribuicdo de cada espécie ao indice H' 1%e <
1%) , em 144 ha amostrados na FLONA do Tapajos, PA.

[SE DE AGRUPAMENTO

ido & grande heterogeneidade ambiental presente nas florestas tropicais, as unidades amostrais
'S para esiudos vegetacionais podem cobrir dreas com diferentes comunidades ou ambientes,
ndo o conhecimento e caracterizacdo do mosaico floristico-estrutural ocorrente na area de
» determinada.
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Neste estudo os procedimentos metodologicos necessarios 3 consecugio daqueles objetivos foram
efetuados com a técnica de analise de agrupamento do tipo SAHN e politética denominada Método da
Variancia Minima empregando como coeficiente de parecenca a medida de dissimilaridade Distancia
Cord. Assim esperou-se obter a caracterizacdo e tipologia da area total com a alocacdo dos conglomerados
em sitios ecologicos com minima variabilidade dentro dos sitios e maxima variabilidade entre os mesmos.

Os resultados permitiram o estabelecimento de importantes aspectos sobre a estrutura e floristica
da area total em sitios ecoldgicos peculiares, ainda que se tenha utilizado como atributos de classificagdo
ses variaveis que na sua maioria apresentam natureza continua, exceto nimero de individuos e niimero de
espécies.

Através da matriz primaria de varidveis, formada por 36 conglomerados e valores estandardizados
das seis varidveis de interesse (Anexo D), foi gerado o dendrograma de classificacdo ilustrado na
FIGURA 12. Os pontos de bifurcacdo do dendrograma, "galhos”, indicam a semelhanga entre dois

+ziomerados, entre um conglomerado ¢ um conjunto de conglomerados ou entre dois conjuntos de
songlomerados.

O processo de definicio dos agrupamentos gerados, aqui representados pelos sitios ecologicos,
tem um componente de subjetividade quando a estrutura de dados ndo ¢ categérica (SNEATH & SOKAL,
1973; MANLY, 1986; SOUZA, 1989). Quando as varidveis sio de natureza binaria, testes estatisticos
como Qui-quadrado podem ser utilizados (SNEATH & SOKAL, 1973; BARROS, 1986). Com variaveis
quantitativas de natureza continua e/ou discreta ¢ usual a defini¢io do niimero de agrupamentos pela linha
Fenon paralela ao eixo horizontal interceptando wm nimero 7 de ramos, que corresponde ao numero de
agrupamentos obtidos( SNEATH & SOKAL, 1973; SOUZA, 1989).

A locagdo da linha Fenon ¢, segundo SOUZA (1989), uma atribuicdo do pesquisador, com o
numero de agrupamentos formado variando de acordo com a necessidade de se estabelecer um maior ou
menor refinamento no nivel de homogeneidade. O autor propse que em estudos de manejo florestal os
agrupamentos sdo fungdo de fatores econémicos e operacionais e que devam refletir unidades com boa
homogeneidade mas ndo excessivamente pequenas.

O resultado do algoritmo de classificagio encontra-se na TABELA 7 que mostra a relagdo de
pertinéncia de cada conglomerado com o sitio gerado. Cada sitio teve um miimero similar de unidades
conglomeradas: sitio 1 (8 conglomerados — 32 ha amostrados), sitio 2 (8 conglomerados — 32 ha), sitio 3
(9 conglomerados — 36 ha) e sitio 4 ( 11 conglomerados — 44 ha amostrados).

A analise da FIGURA 12 mostra a existéncia de quatro sitios ecoldgicos bem distintos com o
estabelecimento das linha Fenon a um nivel de 35% de homogeneidade. Essa distingdo é assegurada pela
consideravel mudanca de nivel observada, corroborando a habilidade do algoritmo da Variancia Minima
associado ao emprego da distincia Cord de agrupar grandes matrizes de dados de estrutura heterogénea
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homogeneidade (SHEPHERD, 1994). Ressalte-se que a linha fenon, nem qualquer outro
mto frmal de classificagdio existente, define ou caracteriza rigorosamente uma unidade
ou uma descontinuidade floristico-estrutural. Os Sitios 1 ¢ 2 foram os menos dissimilares,

‘?njunto desses dois funde-se ao sitio 3 e finalmente esses trés se fundem com o sitio 4.

7~ Sitios ecoldgicos com as respectivas unidades de amostra (conglomerados) obtidos pelo algoritmo
Metodo de Varidncia Minima com Distincia Cord ¢ seis varidveis estandardizadas em uma area na
FLONA do Tapajos, PA

slogicos Conglomerados (N°)
3 4 5 7 8 10 16 17
111 12 15 20 22 31 33
9 18 19 24 26 29 32 34 35
2 6 13 14 21 23 25 27 28 30 36

TARELA 8 estio presentes os valores médios por conglomerado e desvio padrio das variaveis

'ox-wiisker" onde cada caixa representa 50% dos dados e os limites sdo os valores maximo e
: cada variavel (FIGURA 13), demonstrou que os sitios ecologicos apresentam uma clara
estrutural ainda que a area de estudo esteja dentro da mesma unidade de classificacdo
nica proposta por Dubois (QUEIROZ, 1984; CARVALHO, 1992).
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1{ ; ) € desvio padrio (s) das varigveis Nuimero de individuos - N° ingd, Nimero de espécies -
. drea basal média -G (m“/cong.). Altura comercial média - H (m). Didgmetro 3 Alra o

medio -~ DAP (cm) e Volume - Vol (m’/cong.) nos quatro sitios gerados por anilise de
AMEMO em uma area na FLONA do Tapajos, PA.

9

v VARIAVEIS
N® ind N°spp G H DAP Vol

180,500 61,000 33301 15,238 48,650 635,030
25,723 5,976 3,548 0,358 1,010 63,085
228875 50500 47,199 14,400 48200 727,418
14,827 4,660 3,163 0,378 0,899 57,504
191556 54778 45.470 13,311 51,178 683,208
31,025 3,457 6,438 0,931 1,818 101,458
236727 60,909 57345 14,332 51,500 918,983
27.389 5,147 5,963 0,473 1,071 99,5431
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s "box-whisker" das seis varidveis de interesse (N° ind, N° spp, Area Basal média-
g Altura comercial média - m, DAP medio cm. Volume m’/cong) para os quatro sitios
€os gerados (1, 2, 3 e 4) por andlise de agrupamento em uma 4rea na FLONA do

i0 nas outras variaveis Poderia ser interpretada como ma caracterizagdo dos sitios e
igiomerados nos mesmos. O grafico da altura média mostra o sitio 1 com maior
Sse apresentou baixos valores para area basal e DAP médio.
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espécies em comum com o Sitio 3 ¢ 112 com o Sitio 4; o Sitio 3 apresentou 100 espécies em comum com
o Sitio 4 e 88 espécies (56%) aparecem nos quatro sitios gerados.

Ambos os coeficientes, também denominados de coeficientes de associagio (SNEATH &
SOKAL; 1973) apresentaram valoreg elevados Para a similaridade floristica 1o nivel especifico entre os

sitios.

probabilidade obtida pelo coeficiente de Jaccard de sortear aleatoriamente espécies comuns entre dois
sitios variou entre 70% (Sitios 2 e 3, ¢ 3 ¢ 4) e 77% (Sitios 2 o 4). Esses valores foram um pouco
superiores aos de MACIEL (1998) que encontroy uma similaridade dada pelo indice de Jaccard em tomo
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- Coeficientes de Similaridade de Jaccard (Siac) e de Serensen (Sser) para o nivel de espécie entre os
quatro sitios gerados por analise de agrupamento em uma area na FLONA do Tapajos, PA.

nte | S1,52 S1,S3 S1,S4 $2,83 $2.S4 S3yS4
‘ [ 0,710 0,746 0,743 0,702 0,772 0,699
5 0,831 0,855 0,853 0,825 0,872 0,823

Sitio 1 [ Sitio2 [ Sitio 3

4~ Disposicio espacial dos quatro sitios (Sitio 1, Sitio 2. Sitio 3 ¢ Sitio 4) gerados por andlise g=
agrupamento na area total de 3.745,

44 ha em uma 4rea na FLONA do Tapajos, PA.

ELA 10 mostra os indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') com equabilidade Jj)eo

sidade de Simpson (D) para os quatro sitios. A maior diversidade foi a do sitio 1

atou a melhor uniformidade de distribuicdo dada
5,

que
pela equabilidade. Em seguida aparecem

se nos resultados apresentados foi estabelecida uma descrigdo sumaria e relativa dos sitios.
I com 832,32 ha de 4rea configura-se como um sitio de alta diversidade com poucos
tturas comerciais medianas, com uma estrutura de cobertura baixa, distribuidos em uma
* de espécies com Holopyxidium jarana, Tachigalia myrmecophila, Nio identificada 1,

i, Bertholletia excelsa, Manilkara huberi o Sclerolobium aff. chrysophyllum sendo as
T importancia.

332,32 ha de 4rea ¢ apresentando-se como o mais homogéneo em fungdo dos menores
Caracteriza-se como portador de expressivo nimero de individuos com significante

srtura dada pelos valores robustos de volume ¢ area basal, ainda que com pequenos

| também diversidade e equabilidade altas, as segundas maiores, com Erisma uncinatum,
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, Tachigalia myrmecophila, Manilkara huberi, Sclerolobium aff. chrvsophviium.
arapa guianensis as espécies mais importantes.
1 area de 936,36 ha apresentou a menor diversidade entre os quatro sitios, com
> numero de individuos de pequenas alturas comerciais médias, as menores deste
area basal e volume e ampla variagio do DAP médio entre os seus conglomerados.
wz3ium jarana, Carapa guianensis, Tachigalia myrmecophila, Nio identificada
vlens sdo as espécies mais importantes, com as trés primeiras com populagdes com
utos individuos..
a maior area, 1.144,44 ha, é o sitio de maior média dendrométrrica. Apresenta o
de individuos proporcionando os maiores volume, area basal ¢ DAP nos seus
i1s na variavel altura possui um valor médio que ndo é o maior dos quatro sitios. A
ira maior, ou penultima, em funcdo da menor equabilidade calculada. As espécies.
slopyxidium jarana, Manilkara huberi, Sclerolobium aff. chrysophyllum, Carapa

' myrmecophila, e Nectandra mollis se constituem nas espécies mais importantes

mtou as menores similaridades floristicas quando comparado com os outros sitios o
enores valores dos indices de diversidade. Das 22 espécies que ocorrem em apenas

«:iadas aqui. E ainda, apresentou um alto nimero de espécies que sO ocorrem uma

¢ diversidade de Shannon-Wiener(H' — nat.ind™), diversidade maxima (Hax),
ade (J') e indice de diversidade de Simpson (D) para os quatro sitios gerados po:
agrupamento (144 ha amostrados) em uma grea na FLONA do Tapajos, PA.

H' J D H' pox
4,144 0,819 0,976 4,796
3,935 0,812 0,970 4,844
3,874 0,864 0,965 4,727
3,933 0,308 0,968 4,868

tdade obtida entre os sitios 2 e 4 (TABELA 9pode ser interpretada em fungdo de
1 o maiores mameros de espécies o que tende a aumentar o nimero de espécies em
e diversidade e equabilidade foram também muito semelhantes.

1988) cita que a similaridade pode ser considerada uma medida mversamente
dade, que ¢ uma medida de variagdo ou heterogeneidade floristica entre diferentes
:nsdo espacial ou temporal.
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i 0 Unico a apresentar entre ag
lletia excelsq ¢9.

comparado com og Procedimentos
suais de amostragem em florestas de terra firme na Amazgnija

ondicio imposta pela técnica ¢ que as

matrizes de covaridncias dos sitios sejam
© poder utilizar a matriy, "pooled"”

» matriz comum 3 todos os sitios.
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de Homogeneidade das matrizes de covaridncias, teste de Box que ¢ uma generalizacdo do
» de Bartlett (MORISSON, 1967), revelou homogeneidade das matrizes, 0 que toma eficaz
ninante, pois a methor combinacio entre as variaveis originais sera a linear.

s Discriminante foi feita com base nos 4 sitios gerados e as seis variaveis, nimero de

2d). mimero de espécies (N° spp), area basal (G), altura comercial média (ITI ), didmetro a

-+ {DAP)e Volume por conglomerado (Vol), mensuradas em cada conglomerado

ro procedimento averiguado pela analise linear discriminante em relagio aos quatro sitios

lise de agrupamento foi testar a hipétese nula, H, se a um dado nivel de significincia, os

am-se iguais em relagdo aos seus centroides que sdo os vetores de médias de cada sitio

el (MORRISON, 1967). O testes de significancia estatistica lambda de Wilks — A; trago

;0 de Hotteling -T%, com respectivas transformagGes para o teste F » € O teste teta de Roy

¢ na TABELA 11. Pelos resultados altamente significativos, rejeita-se a hipétese de
+izndo concluir pela igualdade dos quatro sitios.

tatisticas dos testes muitivariados lambda de Wilks (A), traco de Pillai (P), traco de

otclling (T?) e teta de Roy (8,) com Tespectivas estatisticas univariadas, teste F e nivel
> significncia para quatro sitios gerados por anilise de agrapamento em

uma area na
LONA do Tapajos, PA.
~ado Condicionante Teste univariado Signif.
! gl =18;76 F=10711%# 0,000
g1=18; 87 F =9 194** 0,000
gl=18;77 F=11479%+ 0,000
S=3,M=1:N= 12,5 0,000

sitios sdo estatisticamente diferentes a 1% de significincia calculou-se as fungdes

Jam a variabilidade dos dados originais das seis varidveis nos quatro sitios gerados.
ia aqui é também a redugdo da dimensio original dos dados que é dada por r =

lenta o mimero de sitios ¢ p o de varidveis obteve

min (g-
~se 3 (g-1) fungdes lineares que
lidade total (TABELA 12). Assim o conjunto dos dados de seis variaveis ¢ explicado

ineares discriminantes, obtidas de cada autovalor e autovetor associado, onde a maior

ide ¢ explicada pela primeira fungdo, a segunda maior parte pela segunda fungdo e
te.
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‘ceficientes das varidveis originais nas trés fungbes lineares discriminantes procduzidas
5 conglomerados (144 ha) classificados em quatro sitios por analise de
0 em uma 4rea na FLONA do Tapajos, PA.

Fungdes Lineares Discriminantes - FLD
1*"FLD 2*FLD 3*FLD
-0,0748 -0,0629 0,2512
-0,1073 0,0429 0,0254
0,3611 0,2403 -0,1197
-0,8852 0,8647 0,6695
-0,2625 -0,4345 0,6873
0,0073 0,0033 -0,0361

iva da probabilidade de classificacdo correta de cada conglomerado nos sitios feita pela
>riminante mostrou 100% de acerto de classificagio dos conglomerados aos sitios a que
- “ABELA 13). O Anexo L apresenta as probabilidades estimadas para cada
i Cada sitio. Assim a anlise de agrupamento gerando quatro sitios pelo estabelecimento
m 35% de homogeneidade possibilitou variabilidade entre sitios ¢ homogeneidade intra-
Ssa interpretacdo deve ser feita com cuidado pois ela nio tmplica necessariamente que
ificatorio seja o que "melhor" represente a estrutura original da drea de mata de terra
'ores podem ser levantados para explicitar esse cuidado. Primeiro, ainda que o
multidimensional o que diminui a distincia conceitual entre a amostra ¢ o ambiente, o
%is trabalhadas e a falta de variaveis de atributos ambientais dificulta conclusdes mais
amas da realidade. Segundo, a utilizagdo de outro algoritmo de agrupamento produziria
© apresentado nesse estudo, mesmo que o aqui apresentado seja indicado para estudos
tal com a estrutura de dados aqui obtida. Testar diferentes algoritmos pode ndo ser
¢ aceitavel pois implica em algum grau de manipulagio de resultados.

:ro de conglomerados e porcentagem de classificacdo correta obtidos através de analise

iminante para cada sitio gerado por andlise de agrupamento em uma area na FLONA
pajos, PA.

, N° de conglomerados pés-classificagio N
SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4

8

100,00
8
100,00
9
100,00
11
100,00
3 8 9 11
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ca-se na TABELA 14 que sO o primeiro autovalor, A,,

que gera a primeira fungio linear
» FLD, representa 62,8%

da varidncia total dos dados originais. Com o caleulo da

segunda
que o autovalor a ela associado, A, representa 27,30%

da varidncia residual incorporada ao

asidveis discriminantes. Assim, os dois primeiros autovalores contribuem com 90,07% da

do sistema, confirmado pela significancia estatistica do qui-quadrado que mostra ainda que

s:idade restante explicada pelo terceiro autovalor nio deve ser ignorada pois ¢
wficante. Assim os sitios podem perfeitamente, e sem perda de informacdo, ser

lum espago tridimensional ao invés do hexa-dimensional das variaveis originais. Os escores

merado em cada fingdo discriminantes seguiram uma distribuicio normal (Anexo M).

Autovalores (1), porcentagem simples e acumulada da variabilidade explicada pelos autovalores |
Statistica de Wilks (A), estatistica Quiquadrado (x?) do teste de selecdo de fungbes lineares
liscriminantes para a matriz de varidveis amostradas numa drea na FLONA do Tapajos, PA.

Yo simples % acum A ¥? gl Signif.
052 62,77 62,77 0,174 55,82 8 0,000 **
198 27,30 90,07 0,556 36,04 6 0,000 **
799 9,03 100,00 18,21 4 0,002 **

3¢30 entre as varidveis e as funcdes lineares discriminante esta mostrada na TABELA 15

AP médio, area basal e volume por conglomerado foram a

que apresentaram maiores
orreizcdo com a 1*

fungdo discriminante; a variavel altura comercial média foi a de maior
1 2% fungdo discriminante e a variavel numero de individuo apresentou maior coeficiente
1 a 3* fimgdo linear discriminante.

os valores calculados do coeficiente de correlacdo entre as variaveis o as fungdes tem-se
rafica da contribuicdo de cada variavel na estrutura amostral (FIGURA 15).

ma ao se considerar as 3 FLD'’s encontra-se uma distribuicio continua dos

astrada na FIGURA 16. Pela analise das FIGURAS 15 ¢ 16 constata-se que de fato ndo

¢do de sttios por ma classificagio de conglomerados nos sitios gerados.
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LA 15 ~ Coeficiente de correlagio momento-produto entre as varigveis originais ¢ as funcées
lineares discriminantes bara a matriz priméria de dados de 36

conglomerados (144 ha)
€m uma drea na FLONA do Tapajos, PA.
‘aridveis Fungdes Lineares Discriminantes - FLD
Tiginais 1*FLD 2*FLD 3*FLD
N° ind 0,3608 0,3080 0,8648
N spp -0,1861 0,5192 0,2170
G 0,7225 0,3491 0,5550
H -0,3818 0,8525 0,1268
DAP 0,7988 0,1185 -0,3758
Vol 0,6273 0,5834 0,4828
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Hro eixo que é a primeira fungdo discriminante representa a estrutura diamétrica, de
unétrica conjuntamente dos conglomerados nos sitios. Esse eixo discrimina os sitios com
idos em funciio do seu volume, DAP e area basal. Os sitios mais robustos s50 o sitio 4 & o

imo com uma maior gradiente de ordenagdo. O sitio 2 foi bem homogéneo nesses trés
C

iz nitida separacdo do sitio 1, o menos robusto, em relacdo aos outros trés sitios.

lo eixo discrimina os sitios em funcdo da altura comercial média principalmente. O sitio 1
! as maiores alturas comerciais seguido imediatamente pelo sitio 4. O sitio 2 apresenta-se
ente de ordenagiio nesse eixo, e por fim o sitio 3 apresenta~se com um gradiente grande

seus conglomerados no eixo, com a maior parte de seus membros na porgdo inferior do

» eixo do grafico, que Tepresenta a ordenagdo dos conglomerados em fongdo dos seus
a terceira funcdo linear discriminante, caracteriza a abundancia da amostragem, pois ¢ a
de individuos a de maior correlagdo com o mesmo. Aqui o sitio mais abundante ¢
5 de n° 4, seguido pelo sitio 2 que mostrou também ser homogénea sna varia¢io nesse

) 3 mostrou, por outro lado, uma grande variagdo na amplitude de ordenagio da
tio 1 apresentou as menores abundancias da amostragem.
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Analisando os valores das variaveis nos conglomerados dentro de seus respectivos sitios ndo foi
ntrada superposicdo, sobretudo para variaveis que mais contribuiram para a discriminagdo. O que €
oborado pelas altas taxas de probabilidades de classificacdo correta mostradas no Anexo L.

Poderia ainda Tepresentar a estrutura dos dados em um e

spago bi-dimensional com a perda de
iilidade de somente 9.9%

fomecida pela terceira fungdo linear discriminante. Dessa forma se obtém

distribuicdo de probabilidade bivariada, para o conjunto de trinta e seis conglomerados como est3

» onde os escores dos conglomerados nas duas fungdes discriminantes

~resentaram significincia estatistica para a normalidade (Anexo M). Esse resultado
nstra que a analise discriminante realizada foi satisfatoria |

Qe

oz0

o1&

Je acordo com WILLIAMS (1983) e JAMES & MCCULLOCH(I990) a aplicacdo da analise
1ante nas formas de analise discriminante preditiva (fungdes discriminantes) e analise
1ante descritiva (variaveis candnicas) atendeu as exigéncias matematico-estatisticas de
ieidade das matrizes de covariancia dos sitios e normalidade dos escores dos conglomerados nas
discriminantes. O que permite observar que os sitios gerados

apresentaram variacao floristico-
*xpitcada por trés variaveis ortogonais,
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5 - CONCLUSAQO

esente estudo ratifica a mnformagio de que a FLONA do Tapajos apresenta uma alta
loristica, podendo-se afirmar que ela se insere entre as regides de

elevada diversidade da
asileira.

‘esta de terra-firme estudada & caracterizada por sua alta diversidade floristica, alta taxa de

€ auséncia de dominancia de uma ou algumas espécies na comunidade.
@ wuncinatum, Holopyxidium Jarana, Tach
iff. chrysophyltum, Nao identificadal,

ctandra mollis, Bertholletia excelsa e

igalia myrmecophila, Manilkara huberi,
Carapa guianensis, Piptadenia suaveolens, Virola
Hymenaea courbaril foram as especies mais

M quase metade do IVI ¢ metade dos individuos. A Dominancia relat

iva foi o parimetro
e vara

OMmar essas espécies como caracteristicas da drea.
iia Caesalpiniaceae foi 2 mais importante e a de maior riqueza floristica e abundancia para
rando estar a area em um estagio avangado de sucessio ecologica.

ces de diversidade de Shannon-Wiener o Simpson, sio bons estimadores da o-diversidade,
’ies raras e espécies com um individuo tenham sua contribui¢do subestimada, Entretanto,

+analise de diversidade seja embasada em poucos aspectos e de forma reducionista, nfo &

>rténcia, pois, com base nas informagdes disponiveis ¢ no "estado da arte" da matéria, ela

dos ecossistemas amazonicos,

no subsidio para programas de preservacio e conservagio
slexo incremento de informagdes Para criagio de um modelo de

diversidade pode

‘ometimento do uso do proprio modelo, pela Testrigdo da drea de ocorréncia da floresta

€ eztn

do demonstra a importincia de se ter uma abordagem minuciosa de um
tal para fins de conhecimento de unidades homogéneas do

ponto de vista ecolégico,
2 acdes futuras de manejo e conservagio.




2 mais complexas forem as informacées obﬁdas no estudo, menor sera a probabilidade de
tados pois aumentara a quantidade de apreensdo das inter-relacdes existentes entre as
s comunidades florestais.

ise multivariada aqui implementada pela Analise de Agrupamento e Analise Discriminante
ostragem por conglomerados se constitui numa ferramenta importante, sendo indispensavel,

de classificagdo e discriminacio de unidades amostrais para fins de manejo florestal e

agdo da técnicas de Analise de Agrupamento realizada pelo Método da Varidncia Minima

a Distancia Cord, para a matriz primaria de varidveis estandardizadas: nimero de
nero de espécies, area basal, DAP médio, altura comercial média e volume para cada
gerou quatro sitios distintos, sobretudo nas varidveis DAP médio, area basal e altura

a. Assim foi obtida uma pos-estratificacdo da area que evidenciou uma variagdo floristica e

1o sitios apresentaram similaridade floristica elevada, o que era de se esperar visto que a
“:siematica com unidades contiguas. Entretanto a variagdo foi notada pelo grande nitmero
> ocorreram exclusivamente em um dos sitios e também pelas espécies com pequena
cada sitio. A diversidade estimada pelo indice de Shannon-Wiener foi diferente em cada
que a dimensdo dendrométrica se relaciona negativamente com a diversidade.
se discriminante mostrou estatisticamente, com 99% de probabilidade, que os sitios
ise de agrupamento possuem alta homogeneidade interna ¢ maxima heterogeneidade entre
ido a boa aplicabilidade de tais técnicas em caracterizar comunidades florestais para fins
0 de recursos naturais.
80 da dimensdo dos dados mostrou que os quatro sitios gerados por meio das seis
is podem ser representados em apenas trés eixos variados candnicos representando a
e abundéncia respectivamente, sem perda nenhuma de informacfo, ou em um espaco
s dois primeiros eixos, com explicagdio de 90,07 da variancia total, permitindo estabelecer

eradas possuem significado estrutural e que ordenam os conglomerados com base nessa

;30 de tais técnicas pode ser melhor aproveitada na Ciéncia Florestal com a inclusio de
esse do ambiente fisico que permitem fazer a analise floristico-estrutural ao longo de

o5, estabelecendo dessa forma resultados mais verossimeis e de maior significado
.aaidades florestais.
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. ABSTRACT

=2arch nroposes an approach of the structure, floristic and diversity in a neotropical rainforest by
. e analvsis. The data bank was collected at the Tapaios National Forest, Para State.
-« sampling was based on 36 conglomerates units ploted sistematically with 4 ha each (144
s¢ sampled trees with DBH > 30 cm, for a total area of 3,745.44 ha. The structure was assessed by
xciological variables and importance value index, the diversity by Shannon-Wiener and Simpson
'y indices with eveness respectives. The multivariate statistical analysis was effectued by Clustering
is with Minimal Variance Algorithm and Cord Distance to variables: number of individuals,
" of species, basal area, average commercial height, average DBH and volume in each
nerate umit, and by Discriminant Analysis to test correct classification probability, the power
mants variables in each function and to decrease original dimension of data. It was obtained four
s sites with intemnally homogenous caracteristics and maximal distinction between itself on the six
5. The total area and the four sites show high floristic diversity, low dominance concentration and
eness. The floristic similarity between the conglomerates and the sites was high. Caesalpiniaceae
more diverse and abundant family, and Erisma uncinatum, Holopyxidium jarana, and Tachigalia
ophila are the more importants species. With reduction of original dimension from data, the four
is ploted either in a three.dimensional euclidean space without loss information, or bi-dimesionally
3.07% of explaned variability. The variables that more contributed to classification and
nation on the four sites was average DBH, basal area, average commercial height and volume. the
ion of multivariate analysis proceedings in Forest Science let at the knowledge and caracterization
tic-structural standards on the community.

rds: forest ecology, diversity, floristic, multivariate analysis, Tapajés.
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Anexo A — Relagdo das espécies com respectivas familias e nomes vulgares registradas em 36

conglomerados (144 ha) em uma area na FLONA do Tapajos, PA.

Nome cientifico Familia Nome vulgar

sevedium spruceanum Engl. Anacardiaceae Caju-agu
~isirenium fraxinifolium Schott. Anacardiaceae Aroeira
Astronium lecointei Ducke Anacardiaceac Muiracatiara
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Tatapiririca
Annona tessmanni Diels. Annonaceae Envira-pinaiba
Bocageopsis multiflora (Mart) R.E. Fries Annonaceae Envira-preta
Fusaea longifolia Safford Annonaceae Envira-surucucu
Guatteria amazonica R.E. Fries Annonaceac Envira-branca
Rollinia exsucca (Dunal) A. DC Annonaceae Beribarana
Aspidosperma desmanthum Benth. Apocynaceae Araracanga
Couma guianensis Aubl. Apocynaceae Sorva
Couma sp. Apocynaceae Marfim-preto
Hymatanthus sucuuba (Spruce ex Muell.)Woodso Apocynaceae Sucuiiba
Schefflera morototoni Decne et Planche Amaliaceae Morototd
Jacaranda copaia (Aubl.) D, Don. Bignoniaceae Parapara
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nicholson Bignomiaceae Pau-D'arco-amarelo
Bixa arborea Huber. Bixaceae Urucu-da-Mata
Bombax paraensis Ducke Bombacaceae Mungubarana
Ceiba pentandra (L.) Gaertr. Bombacaceae Sumatima
Pachira aquatica Aubl. Bombacaceae Mamorana
Cordia bicolor DC. Boraginaceae Freijo-branco
Cordia goeldiana Huber Boraginaceae Freijé-verdadeiro
Protium apiculatum Swartz, Burseraceae Breu
Protium pallidum Cuatr, Burseraceae Breu-branco
Protium puncticulatum Mcbride Burseraceae Breu-vermetho
Trattinickia rhoifolia Willd. Burseraceae Breu -Sucuruba
Copaifera multijuga Hayne Caesalpinaceae Copaiba
Crudia glaberrima Macbr Caesalpinaceae Fava-Ipé
Dialium guianensis Aubl. Caesalpinaceae Jutai-pororoca
Apuleia molaris Spruce ¢x Benth. Caesalpiniaceae Muirataua
Cassia apoucouita Benth. Caesalpiniaceae Irari
Cassia leiandra Sandwith Cacsalpiniaceac Mari-mari
Cassia lucens Huber Caesalpiniaceae Cassia
Cassia spruceana Benth. Caesalpiniaceae Fava-mari-mari
Hymenaea courbaril L. Caecsalpiniaceae Jutai-acu
Hymenaea parvifolia Huber Cagsalpiniaceae Jutai-mirim
Peltogyne paradoxa Ducke Caesalpiniaceae Coata-quicaua
Sclerolobium chrysophylltum Poepp. et Endl Cacsalpiniaceae Tachi-peludo
Sclerolobium guianensis Aunbl. Caesalpiniaceae Tachi-vermelho
Swartzia acuminata Willd. Caesalpiniaceae Pitaica
Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier Caesalpiniaceae Pacapeua
Swartzia corrugata Benth. Caesalpiniaceae Coragdo-de- negro
Swartzia stipulifera Harms. Cacsalpiniaceae Gombeira
Tachigalia alba Ducke Caesalpiniaceae Tachi-branco
Tachigalia myrmecophila Ducke Caesalpiniaceae Tachi-preto-folha-grande
Tachigalia sp Caesalpiniaceae Tachi-preto-folha-miada
Carvocar villosum (Aubl) Pers. Caryocaraceae Piquia
Goupia glabra Aubl. Celastraceae Cupiuba
Maytenus myrsinoides Reiss. Celastraceae Chichui
Couepia bracteosa Benth. Chrysobalanaceae Pajurd-da-mata
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0 4 (continuacdo)

Nome cientifico Familia Nome vulgar
ia heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae Macucu
ia incana Aubl, Chrysobalanaceae Caraipé
% barbatum Ducke Chrysobalanaceae Caraiperana
g;m'a globulifera i, Clusiaceae Anani
alia amazonica Exell., Combretaccae Cuiarana
wrus angustifolius Schellenb. Connaraceac Barbatimdo-canério
vros guianensis Ducke Ebenaceae Caqui
yros praetermissa Sandwith Ebenaceae Maria-pretinha
2a grandifiora C. E. Smith, Elacocarpaceae Urucurana
? matourensis Aubl Euphorbiaceae Maravuvia
lendron amazonicum Ducke Euphorbiaceae Mirindiba-doce
brasiliensis Muell. Arg. Euphorbiaceae Seringueira
sp. Euphorbiaceae Seringa-fraca-da-mata
ophora schomburgkiana Miers. Euphorbiaceae Amarelinho/ Miatoa
entificada N 1 NI Nio identificada N1
entificada N 2 NI Nio identificada N2
sntificada N 3 NI Néo identificada N 3
sntificada N 4 NI Naéo identificada N 4
randiflora Ducke Fabaceae Melancieira
hia nitida Spruce et Benth. Fabaceae Sucupira
opis purpurea (Rich) Amsh. Fabaceae Sucupira-preta
x odorata (Aubl) Willd. Fabaceae Cumaru
Hobium excelsum Ducke Fabaceae Angelim-comum
»iobium sp Fabaceae Angelim-da-mata
7 coccinea Rudd. Fabaceae Tento
scium duckei Huber Fabaceae Macacaiba
1 guianensis Aubl. Fabaceae Fava-grande-do-igap6
1 sericea Ducke Fabaceae Fava-amargosa
rocera (Poepp) Eichl., Flacourtiaceae Pau-jacaré
ateavolubifis Ubr, Hippocrateaceae Fava-de-arara
ura uchi (Huber) Cuatr. Humiriacege Uchi-liso
Hlis amazonica Mart. Humiriaceae Uchirana
Hiis guianensis Benth. Humiriaceae Achud
rehellii Korsterm. Lauraceae Louro-amarelo
nelilla (HB.K.) Mez. Lauraceae Preciosa
us itauba (Meissn.) Taubert ex Mez, Lauraceae Itaviba
us lindaviana Mez. Lauraceae Itatiba- amarela
a micrantha Lauraceae Louro
a mollis Ness. Lauraceae Louro-preto
maliculata Mez,. Lauraceae Louro-branco
tbra Mez. Lauraceae Louro-vermeltho
fia excelsa HBK Lecythidaceae Castanha-do-Para
ra amara (Aubl) Mez. Lecythidaceae Mata-mata-vermelho
ra amazonica R. Kuuth, Lecythidaceae Mati-mats
ra blanchetiana Miers, Lecythidaceae Maté-mati-preto
ra coriacea (DC) Mart. ex Berg. Lecythidaceae Matid-mati-branco
bum jarana Ducke Lecythidaceae Jarana
sitata var. paraensis R. Knuth, Lecythidaceae Castanha-sapucaia
1 crispa Juss. Malpighiaceae Muruci-da-mata
ianensis Aubl, Meliacaeae Andiroba
lorata L. Meliaceae Cedro- vermetho
stata C. DC. Meliaceae Jatatiba-preta
irsuta Benth, Meliaceae Chichua
b) Meliaceae Nio encontrado
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ontinuacio)

Nome cientifico Familia Nome  vulgar
m maximum Ducke Mimosaceae Tamborim
im schomburgkii Benth, Mimosaceae Fava-de-Rosca
Villd. Mimosaceae Inga-chichi
lp‘uga Benth. Mimosaceae Visgueiro
ula Benth. Mimosaceae Faveira-bolota
suaveolens Miq, Mimosaceae Fava-folha-fina
um cauliflorum Mart. Mimosaceae Ingarana
um racemosum Ducke Mimosaceae Angelim-rajado
drom puicherrimum (Willd.) Hochr. Mimosaceae Fava-barbatimio
Cengis Anbl, Monimiaceae Capitu, Capitui
- Aubl. Moraceae Tatajuba
seiicoma Ducke Moraceae Amapd-amargooso
arinarioides Ducke Moraceae Amapi-doce
pl. Moraceae Amapa-folha- larga
emosa Ruiz et Pav. Moraceae Guaritba
mintica Mart. Moraceae Caxinguba
pedunculata R. Bem. Moraceae Muiratinga-petuda
*bea sclerophylla Ducke Moraceae Muiratinga-folha-larga
acemifera Huber Moraceae Janita
us paraensis Ducke Moraceac Mururé
lata Warb, Myristicaceae Ucuiiba-vermeltha
rens Ducke Myristicaceae Ucuiba-folha-peluda
onii (R. Ben) A. C. Smith. Mpyristicaceae Ucwiba-da-terra-firme
(Rich) P.C. Myrtaceae Murta
ribunda (Willd.) Berg Myrtaceae Goiaba-do-mato
Nyctaginaceae Jodo- mole
appleri Ducke Olacaceae Lacrdo
uosa Engl. Olacaceae Heisteria
ranum DC Piperaceace Pimenta-de-jacu
tifoiia Lam. Polygonaceae Tinteira
Proteaceae Faieira
ndra Aunbl, Rutaceae Tamanqueira
ea Radlk. Sapindaceae Pitomba-de-leite
ia (Benth,) Radlk. Sapindaceae Pitomba
beri Ducke Sapotaceae Macaranduba
“aensis Hub. Sapotaceae Maparajuba
uyvanensis (A.D.C.) Pierre Sapotaceae Rosadinha
b) Sapotaceae Abiurana
i Eyma Sapotaceae Abiurana- casca-grossa
folia Mart. Sapotaceae Abiu-seco
ophylla Eyma Sapotaceac Abiurana-cutite
Sapotaceae Abiurana
Sapotaceae Abiurana-peluda
Sapotaceae Abiurana-casca-fina
*a Aubl. Simarubaceae Marupa
1 Ducke Sterculiaceae Achicha
Symplocaceae Ndo encontrado
Symplocaceae Nio encontrado
a Ducke Tiliaceae Pente-de~macaco
a Willd Tiliaceae Acoita- cavalo
um Warm. Vochysiaceae Quarubarana
a Warm. Vochysiaceae Mandioqueira
7a Ducke Vochysiaceae Quaruba-verdadeira
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Anexo B - Lista das espécies com valores de altura minima (Hyy), maxima (H,.,,), média (Hyeq) 6m m,
didmetro a altura do peito minimo (DAP,;,), maximo (DAP,,,), médio (DAP;q) em cm, area
basal (G) em m?, e volume médio (Viea) em m”, calculados sobre 7.603 individuos amostrados
em 36 conglomerados (144 ha ) em uma area na FLONA do Tapajos, PA.

g
Espe'cie Hmin H,,,“ H,md DAng_ DAme DAPm,d G Vmgd
Erisma uncinatum 4.5 245 13,8 30,0 150,0 64,8 17868 5,53
Holopyxidium jarana 4.0 26,0 14,9 30,0 1590 54.4 146,96 401
Tachigalia myrmecophila 3,0 22,5 13,7 30,0 97.0 44,2 7487 227
Manilkara huberi 5,0 30,0 16,3 30,0 1350 54,2 90,31 4,39
Sclerolobium aff. Chrysophyllum 5,0 23,5 14,2 30,0 90,0 449 60,41 2,57
Néo Identificada 1 6,5 28,0 17,2 30,0 147.0 53.4 72,60 4,53
Carapa guianensis 4.0 23,5 12,6 30,0 110,0 46,8 64,03 2,43
Piptadenia suaveolens 3,5 24.0 12,9 30,0 1420 58.3 64,59 3.96
Virola melinonii 4.0 27,5 16,1 30,0 112,0 421 43,59 2,50
Vectandra mollis 6,0 27,5 15.1 30,0 105,0 48 47,02 3,03
3erthelletia excelsa 2.0 32,0 20,1 30,0 180,0 81,7 71,87 12,35
Tymenaea courbaril 7.5 34,0 21,4 31,0 139,0 76,7 53,07 11,78
“apirira guianensis 6,5 25,5 15 30,0 150,0 57.7 38,57 4,42
’rofium puncticulatum 3.5 19,5 10,4 30,0 53,0 34,8 18,50 1,01
Lstronivum fraxinifolium 9,5 30,0 19,3 30,0 132,0 60,4 33,13 6,74
Trola cuspidata 55 20,5 11,9 30,0 136,0 36 15,99 1,28
dialium guianensis 5,0 23,5 11,3 30,0 72,0 39.8 17,08 1,51
‘ochysia maxima 8,0 30,0 20,6 33,0 175,0 95,2 4240 17.89
lelicostylis pedunculata 5,0 19, 12.8 30,0 77,0 40 16,59 1,74
niba burcherllii 4,5 22,5 12,2 30,0 70,0 41,2 18,64 1,73
rhis usitata var. paraensis 55 23,0 14,1 32,0 1240 595 26,36 440
Ciryx odorata 7,5 22,0 14,1 30,0 160,0 62,6 23,32 5,19
ndoplevwra uchi 9,5 26,0 15,3 30,0 81,0 45,5 18,18 2,72
1ga alba 5,0 21,0 11,8 30,0 66,0 388 12,45 1,52
lezilaurus lindaviana 4,5 26,5 15,7 30,0 86,0 52,9 18,41 4,01
ectandra micrantha 3.5 21.0 12 30,0 62,0 391 12,75 1,52
cotea canaliculata 7.0 24,0 14,6 30,0 94,0 43,4 13,11 2,51
lexa grandiflora 6,0 23,0 14 30,0 92,0 50,7 1599 3,35
rosimum sp. 5,0 20,0 12,5 30,0 72,0 436 12,80 2,04
whigalia sp. 55 21,0 13 30,0 80,0 413 11,35 1,91
sllinia exsucca 3,5 240 13,8 30,0 65,0 37,9 8,34 1,62
wkia pendula 9,5 275 18 30,0 83,0 54,8 1547 464
vmenaea parvifolia 3,0 26,0 17,8 35,0 98,0 61,5 16,25 5,79
udia glaberrima 5,0 25,0 13,8 30,0 75,0 45 9,86 2,59
wdichia nitida 7.5 28,0 16,7 32,0 103,0 49,6 11,85 3,66
wdia bicolor 6,0 28,0 16,1 30,0 66,0 44.9 1159 2,73
attinickia rhoifolia 5,0 19,0 11,3 30,0 103,0 41,2 8,66 1,90
caranda copaia 6,0 21.0 14,8 31,0 66,0 449 8,56 2.48
mphonia globulifera 6,5 25,5 144 31,0 57, 40 6,60 1,89
Wlenus myrsinoides 5,5 23,0 14.8 30,0 61,0 423 6,09 2,24
terolobium schomburghii 9.0 22,0 15.4 31,0 1070 59.3 9,51 5,03
ryocar villosum 8.0 20,0 12,3 3L0 1450 89,1 17,14 8,61
uferia sp..2 8,0 21,0 14,6 31,0 73.0 45,2 5,93 2,46
medioperebea sclerophylla 6,0 20,0 14 30,0 69,0 42.8 6,17 2,19
artzia corrugata 5,5 250 15,4 30,0 67,0 448 6,55 2,68
vcidendron amazonicum 6.5 23,0 16,2 31,0 1050 479 7.97 3,59

9a



B (continuacio)

2 Hpin Hpox Hyea DAPu DAP% DAP, 4 G Vied
ra multijuga 90 220 172 300 960 605 1093 5.63
Opis purpureq 7.0 285 17,9 30,0 1090 58.6 11,64 5.69
iperma desmanthurmn 9.0 31,5 17,7 31,0 86,0 47.4 6,76 3,57
anolaris 6,5 25,0 15,2 30,0 1400 72,8 12,54 6,93
rocera 5,5 20,0 13,5 30,0 66,0 47,7 7,06 2,53
'ottis guianensis 5,0 22,0 13,3 30,0 61,0 41,2 5,45 1,98
ia serratifolia 9,0 23,5 16,7 32,0 85,0 497 6,55 3,56
a coccinea 6,5 24.0 16 30,0 70,0 44 4,82 2,70
longifolia 6,5 18,0 12,8 30,0 42,0 33,3 2,65 1,14
COCCUS paraensis 5,0 25,0 14 3L0 103,0 56,7 7.87 3,99
lobium excelsum 9,5 23,5 15,1 58,0 1590 90,6 11,85 11,21
‘lera coriacea 7.0 17,5 11,7 300 46,0 36 3,00 1,22
ra morofotoni 5,0 25,5 17,1 30.0 76,0 48,3 5,36 3,37
albiflora 8,0 21,5 16,1 32,0 127.0 63,2 7,45 5,62
1sp.1 5,0 2L5 13,2 30,0 75,0 43 4,86 2,07
a amara 9.5 25,0 16,3 30,0 87,0 52,3 5,64 3,99
glabra 6,0 18,0 13 40,0 1150 70,4 9,62 5,61
2 guianensis 4,5 20,0 iL1 35,0 79.0 52,8 5,40 2,83
9,0 26,5 16,5 30,0 63,0 41,4 4,34 2,42
4,5 240 14,8 30,0 48,0 36,3 2,74 1,60
. 3 8,0 20,0 13,7 30,0 71,0 43 3,38 2,12
e kel 8.5 25,5 15,1 3L0 62,0 41,5 3,24 2,17
‘vergens 10,0 28,5 17,6 32,0 79,0 422 2,68 2,91
m lecointei 11,0 25,5 16,4 30,0 81,0 46,4 3,40 3,09
oeldiana 5,5 22,5 13,5 30,0 58,0 40,5 2,56 2,01
guianensis 9,5 18,0 14,2 32,0 110,0 54,1 4,93 3,75
Ya amazonica 6.0 210 11,5 30.0 50,0 36,4 1,81 1,24
Ibiflora 6,5 17,0 10,5 33,0 68,0 46,5 3,32 1,90
bium maximum 9,0 310 17,8 31,0 132,0 80,4 6,73 11,61
1 amazonica 8,5 220 159 300 58,0 41,1 2,19 222
‘a racemifera 5,0 17,5 12 30,0 43,0 34.8 1,83 1,20
era blanchetiana 55 15,5 10,3 30,0 60,0 36,8 1,88 1,19
dendrom pulcherrimum 7.5 17,0 12,5 31,0 56,0 425 1,61 1,88
a latifolia 8,0 13,0 10,5 30,0 38,0 333 1,05 0,93
bium racemosum 3,5 14,5 10,2 30,0 36,0 32,6 1,00 0,86
iquatica 8,0 22,0 16,9 32,0 95,0 53,0 2,22 3,87
Juianensis 13,0 220 16,4 34,0 72,0 56,0 2,09 4,34
1ora schomburgkiana 8,0 15,5 10,9 30,0 55,0 41,1 1,25 1,56
7.5 145 11 31,0 57,0 39,9 1,31 1,53
seraranum 10,5 21,0 15,2 36,0 78,0 44.6 1,51 2,45
lax 6.0 16,0 10,8 30,0 59,0 40,7 1,23 1,49
t parinarioides 9.5 19,5 13,3 32,0 50,0 40,0 1,16 1,78
lcana 11,5 22,0 14,7 33,0 51,0 41,5 1,79 2,09
's itauba 7.5 20,5 14,1 34,0 121,0 64,7 2,43 6,75
ttijuga 9,0 17,5 12,8 30,0 68,0 48,9 1,61 2,43
lis guyanensis 10,0 17,5 13,1 31,0 64,0 42,4 1,34 1,94
" 5,5 175 13,7 30,0 490 36,8 1,09 1,56
ium cauliflorum 7,0 13,5 10,4 30,0 40,0 36,3 0,73 1,08
praetermissa 7,0 18,5 13,5 33,0 93,0 51,8 1,47 3,49
amplicoma 7.5 21,0 12,8 33,0 69.0 41,1 1,01 221
ngleri 9.0 17,0 12,7 340 41,0 37,7 0,67 1,43
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4Anexo 3 (continuagdo)

Espécie Hun  Huay  Hued DAPuin DAP., DAP.g G Vimed
Vatairea sericea 11,0 21,0 15,9 37,0 64,0 49,5 1,20 3,36
Tachigalia alba 12,0 17,0 14,1 35,0 1200 57,7 1,95 4,71
Cassia lucens 6,0 14.0 10,1 33,0 48,0 393 0,86 1,27
fkedrela oderata 1L,0 18.0 15,5 47,0 129,0 79.3 2,26 9,63
Swartzia arborescens 12,5 18,0 154 31,0 87,0 50,4 1,14 3,78
Nio Identificada 2 6.5 17,0 12,8 30,0 420 35,2 0,59 1,32
Luehea speciosa 6.0 16,5 12 31,0 51,0 432 0,75 1,98
Clarisia racemosa 13,0 21,0 16,3 30,0 65,0 43,3 0,99 3,04
Bixa arborea 9.0 28,5 14.8 32,0 69,0 42.8 0,95 2,94
Talisia coriacea 10,5 17,0 14,9 34,0 58,0 43,5 0,93 2,37
Swartzia stipulifera 10,5 14,5 12,1 31,0 68.0 42,6 1,22 1,86
Aniba canelilla 115 14,0 13,1 45,0 72,0 56,0 1,02 3,26
Micropholis sp. 8,0 16,0 12,1 30,0 380 34,6 0,47 1,17
Hevea brasiliensis 9,5 17,5 13,5 35,0 58,0 443 0,95 2,17
Licania heteromorpha 55 18,0 11,1 33,0 40.0 38,3 0,46 1,31
Ceiba pentandra 20,5 27,0 23,8 1100 140,0 1250 2,49 28,61
Tinkifia hirsuta 80 20,0 13,8 34.0 38,0 36,0 0,41 1,39
<iéria macrophylla 10,0 18,5 12,8 31,0 42,0 34,5 0,38 1,17
Lassia leiandra 7,5 12,0 9.9 33,0 61,0 47,5 0,75 1,96
Eschweilera amara 6,0 15,0 9,5 32,0 62,0 41,0 0,57 1,66
Eschweilera amazonica 5,0 18,5 12 33,0 68,0 457 0,55 2,81
Diospyros guianensis 10,5 16,5 13,2 43,0 47.0 447 0.47 2,05
Bombax paraensis 8,0 12,5 9,7 32,0 55,0 40,3 0,41 1,24
Pouteria laurifolia 8.5 14,0 11 33,0 50,0 39,7 0,38 1,51
Svmplocos sp.1 13,5 15,5 14,5 35,0 40,0 373 0,33 1,59
Talisia longifolia 14,0 19,0 16 34,0 37,0 35,7 0,30 1,61
Connarus angustifolius 6,0 9.0 7 31,0 35,0 333 0,26 0,60
Hymenolobium sp. 10,0 19,0 14,5 59,0 110,0 845 1,22 7,35
Roupaia sp. 45 17,0 12 41,0 79,0 573 0,83 3,73
Cassia spruceana 8.0 14,0 10,7 31,0 63,0 49,7 0,62 2,35
Symplocos sp.2 14,0 14,5 142 32,0 480 383 0,36 1,68
saccoglottis amazonica 13,0 145 13,5 35,0 42,0 37,3 0,33 1,50
Parinarium barbatum 12,5 18,0 15,8 32,0 36,0 33,3 0,26 1,40
rofium apiculatum 14,5 15,5 15 32.0 60,0 46,0 0,36 2,67
“ouepia bracteosa 6,5 17,0 11,8 35,0 58,0 46,5 0,36 2,56
Ndo Identificada 3 9,0 17,0 13 36,0 57, 46,5 0,36 2,63
outeria sp.3 11,5 16,0 13,8 450 47,0 46,0 0,33 2,27
Ayrciaria floribunda 13,0 17,0 15 31,0 55,0 43,0 0,31 2,19
“roton matourensis 8,5 12,0 10,3 30,0 55,0 42.5 0,31 1,73
’rotium pallidum 10,5 115 11 33,0 53,0 430 0,31 1,65
richilia sp. 4.0 8.0 6 390 44,0 41,5 0,27 0,78
’eltogyne paradoxa 14,5 22,5 18,5 32,0 440 38,0 0,23 2,29
wartziq acuminata 85 13,5 11 320 40,0 36,0 0,21 1,08
Yrsonima crispa 13,0 18,5 15,8 32,0 35,0 33,5 0,18 1,37
lymatanthus sucuuba 6,5 15,0 10,8 32,0 33,0 325 0,17 0,90
clerolobium guianensis 220 22,0 22 68,0 68,0 68,0 0,36 7.99
“haunochi Kappleri 23,5 23,5 23,5 62,0 62,0 62,0 0.30 7,09
icus anthelmintica 7.5 7.5 7.5 45,0 45,0 45,0 0,16 1,19
‘assia apoucouita 11,0 i1 11,0 38,0 38,0 38,0 0,11 1,25
muarea costata 11,0 11 11,0 37,0 37,0 37,0 0,11 1,18
nnona tessmanni 8,5 8,5 8,5 36,0 36,0 36,0 0,10 0,87

101



Anexo B (continuagio)

Espécie Hoin Hoox Hyes DAP,, DAPE,,‘E BAPgeL G ‘_’;".";_
Hippocratea volubitis 10,0 10 10,0 36,0 36,0 36,0 0,10 1,02
Manilkara paraensis 12,0 12 12,0 36,0 36,0 36,0 0,10 122
Couma guianensis 16,5 16,5 16,5 340 340 34,0 0,09 1,50
Hevea sp. 16,0 16,0 16,0 32,0 32,0 32,0 0,08 1,29
Fagara pentandra 11,5 11,5 11,5 31,0 31,0 3L0 0,08 0,87
Sloanea grandiflora 17,5 17,5 17,5 30,0 30,0 30,0 0,07 1,24
QOcotea rubra 15,0 15,0 15,0 30,0 30,0 30,0 0,07 1,06
Nio identificada 4 8,0 8.0 8,0 30,0 30,0 30,0 0,07 0,57
Heisteria flexuosa 12,5 12,5 12,5 30,0 30,0 30,0 0,07 0,88
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ANEXO C - Lista das espécies com numero de individuos (N° ind) e suas respectivas contribuicdes
absolutas ao indice de diversidade de Shannon-Wiener (Cont. H’) ¢ de Simpson(Cont. D)
em i44 ha amostrados na FLONA do Tapajos, PA.

Espécies N°ind Cont, H' Cont. D
Holopyxidium jarana 561 0,19233 0,18077
Erisma uncinatum 476 0,17348 0,13010
Tachigalia myrmecophila 456 0,16876 0,11939
Manilkara huberi 352 0,14226 0,07109
Sclerolobium aff chrysophylium 350 0,14171 0,07029
Carapa guianensis 346 0,14061 0,06869
Virola melinonii 295 0,12608 0,04991
Nio Identificada 1 290 0,12459 0,04823
Nectandra moliis 240 0,10908 0.03301
Piptadenia suaveolens 219 0,10218 0,02747
Protium puncticulatum 191 0,09255 0,02088
Virola cuspidata 146 0,075%90 0,01218
Dialium guianensis 132 0,07038 0,00995
Tapirira guianensis 131 0,06997 0.00980
Aniba burcherllii 131 0,06997 0,00980
Helicostylis pedunculata 127 0,06835 0,00921
Bertholletia excelsa 122 0,06631 0,00849
Endopleura uchi 104 0,05871 0,00616
Nectandra micrantha 103 0,05827 0,00605
Astronium fraxinifolium 102 0,05784 0,00593
Hymenaea courbaril 101 0,05740 0,00581
Inga alba 100 0,05697 0,00570
Lecythis usitata var. paraensis 86 0,05070 0,00421
Ocotea canaliculata 82 0,04885 0,00382
Brosimum sp, 82 0,04885 0,00382
Tachigalia sp. 79 0,04745 0,00355
Mezilaurus lindaviana 76 0,04604 0,00328
Alexa grandiflora 72 0,04413 0,00294
Rollinia exsucca 71 0.04364 0,00286
Cordia bicolor 71 0.04364 0,00286
Dipteryx odorata 67 0,04170 0,00254
Parkia pendula 61 0,03872 0.00211
Crudia glaberrima 58 0,03720 0,00190
Trattinickia rhoifolia 57 0,036638 0,00184
Bowdichia nitida 56 0,03617 0,00177
Jacaranda copaia 52 0,03409 0,00153
Hymenaea parvifolia 51 0,03357 0,00147
Symphonia globulifera 51 0,03357 0,00147
Vochysia maxima 51 0,03357 0,00147
Maytenus myrsinoides 42 0,02872 0,00099
Olmedioperebea sclerophylla 41 0,02816 0,00094
Swartzia corrugata 39 0,02705 0,00085
Glycidendron amazonicum 39 0,02705 0,00085
Saccoglottis guianensis 39 0,02705 0,00085
Diplotropis purpurea 38 0,02648 0,00081
Laetia procera 38 0,02648 0,00081
Aspidosperma desmanthum 36 0,02535 0,00073
Copaifera multijuga 35 0,02477 0,00068
Pouteria sp2 35 0,02477 0,00068
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Anexo C (continuacio)

LEspécies N° ind H' D
Pouteria sp} 32 0,02302 0.00057
Tabebuia serratifolia 31 0,02243 0,00054
Enterolobiym sclzomburgkz‘i 31 0,02243 0,00054
Sterculia pilosa 31 0,02243 0,00054
Fusaea longifolia 30 0,02184 0,00050
Schefflera morofotoni 28 0,02064 0,00044
Trimatococcus paraensis 28 0,02064 0,00044
Bocageopsis multiflora 26 0,01942 0,00037
Apuleia molaris 26 0,01942 0,00037
Caryocar villosum 25 0.01880 0,00035
Simaruba amara 24 0,01818 0,00032
Goupia glabra 23 0,01755 0,00029
Platymiscium ducke; 23 0,01755 0,00029
Siparuna guianensis 23 0,01755 0,00029
Anacardium spruceanum 22 0,01691 0,00027
Qualea albiflorq 21 0,01627 0,00024
Astronium lecointej 19 0,01497 0,00020
i voeidiana 19 0,01497 0,00020
‘3 gulanensis 19 0.01497 0,00020
shaguniq racemifera 19 0,01497 0,00020
Apeiba albiflora 19 0,01497 0,00020
Hymenolobium excelsum 17 0,01365 0,00016
Eschweilerq blanchefiang 17 0,01365 0,00016
Pithecelobiym racemosum 12 0,01018 0,00008
Coccoloba latifolia 12 0,01018 0,00008
Enterolobium maximum 11 0,00946 0,00006
Stryphnodendrom pulcherrimum 11 0,00946 0,00006
Couma sp, 10 0,00873 0,00005
Neea sp, 10 0,00873 0,00005
Brosimum parinarioides 9 0,00798 0,00004
Myrcia falaxe 9 0,00798 0.00004
Piper demeraranum 9 0,00798 0,00004
Micropholis Buyanensis 9 0,00798 0,00004
Swartzia Stipulifera 3 0,00721 0,00003
Parkia multijuga 8 0,00721 0,00003
Bagassa guianensis 8 0,00721 0,00003
Cassia lucens 7 0,00644 0,00002
Yithecelobium cauliflorum 7 0,00644 0,00002
3rosimum amplicoma 7 0,00644 0,00002
Yixa arboreq 6 0,00564 0,00002
achigalia alba 6 0,00564 0,00002
Yospyros praetermissq 6 0,00564 0,00002
'evea brasiliensis 6 0,00564 0,00002
atairea sericeq 6 0,00564 0,00002
fezilaurus itquba 6 0.00564 0,00002
larisia racemosq 6 0,00564 0,00002
isia coriaceq 6 0,00564 0,00002
wleria engleri 6 0,00564 0,00002
io Identificada 2 6 0.00564 0.00002
‘arizia arborescens 5 0.00482 0,00001
cropholis sp. 5 0,00482 0,00001
zhea speciosq 5 0.00482 0,00001
ssia leiandrg 4 0,00397 0,00001
ania heteromorpha 4 0,00397 0,00001



Anexo C (continuagio)

Espécies N° ind " D
Aniba canelilla 4 0,00397 0,00001
Eschweilera amara 4 0,00397 0,00001
Cedrela odorata 4 0,00397 0,00001
y Jrichilia hirsuta 4 0.00397 0,00001
Pouteria macrophyila 4 0,00397 0,00001
Bombax paraensis 3 0,00309 0.00000
Cassia spruceana 3 0.00309 0,00000
Parinarium barbatum 3 0,00309 0,00000
Connarus angustifolius 3 0,00309 0,00000
Diospyros guianensis 3 0,00309 0,00000
Symplocos sp2 3 0,00309 0,00000
Hymatanthus sucuuba 2 0,00217 0,00000
Ceiba pentandra 2 0,00217 0,00000
Peltogyne paradoxa 2 0,00217 0,00000
Swartzia acuminata 2 0,00217 0,00000
Couepia bracteosa 2 0,00217 0,00000
Croton matourensis 2 0,00217 0,00000
Tevszrniobium sp. 2 0,00217 0,00000
a crispa 2 0,00217 0,00000
evidia sp. 2 0,00217 0,00000
dyrciaria floribunda 2 0,00217 0,00000
Youteria sp3 2 0,00217 0,00000
V4o Identificada 3 2 0,00217 0,00000
\nnona tessmanni 1 0,00118 0,00000
‘ouma guianensis 1 0,00118 0,00000
‘assia apoucouita 1 0,00118 0,00000
clerobium guianensis 1 0,00118 0,00000
loanea grandifiora 1 0,00118 0,00000
evea sp. 1 0,00118 0,00000
ippocratea volubitis i 0,00118 0,00000
colea rubra 1 0,00118 0,00000
uarea costata 1 0,00118 0,00000
cus anthelmintica 1 0,00118 0,00000
raunochi Kappleri 1 0,00118 0.00000
dsteria flexuosa 1 0,00118 0,00000
'gara pentandra 1 0,00118 0,00000
milkara paraensis 1 0,00118 0,00000
io identificada 4 1 0.00118 0,00000
JTAL 7.603 4,02960 0,97081
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Anexo D ~ Matriz Primaria de variaveis estandardizadas de ordem 36,6, onde as linhas representam os
conglomerados e as colunas as variaveis estandardizadas numero de individuos (N° ind),

numero de espécies (N° Spp), area basal - (G), altura comercial média ( ITI), didmetro 3 altura
do peito médio (DAP ) e volume (Vol), em uma area na FLONA do Tapajos; PA:

N®ind N°spp G E ﬁ Vol
1 0,0237 -0,3904 04211 0,2590 -0.8631 -0,3651
2 0,6122 1,1087 1,6522 0,5844 1,8003 1,6841
3 0,3294 0,1718 -0,8305 0,9097 ~-1,0198 -0,6003
4 -0,6825 1,2961 <0,7982 0,6928 -0,6543 0,5568
5 -0,2411 0,9213 -0,7917 0,8012 ~-1,0720 -0,6622
6 -0,3000 0,3592 0,3013 0,6928 1,2780 0,5586
7 -0,5059 2,0456 -0,5831 1,0181 -0,2887 -0,0931
8 -2,0066 -1,7021 -1,6838 1,1265 0,3380 -1,3918
9 -2,0654 -0,3904 -0.8429 -2,9941 2,6881 -1,2726
10 <0,9179 0,3592 -1,3583 0,1506 -1,2809 -1,1666
11 0,7593 0,1718 0,3267 -0,1747 -0,3409 0,1143
12 0,9359 0,3592 0,0877 0,5844 -1,2809 0,1092
13 1,4066 0,7652 1,5874 0,2590 0,7036 1,2929
14 0,7005 0,7339 1,3686 -0,3916 1,3303 1.2002
15 0,0237 -0,3904 -0,6746 -0,7169 -1,4898 -0,9505
16 -1,0061 -0,0156 -1,3397 0,5844 -0,8631 -1,3382
17 -1,5358 -0,2030 -1,5253 1,4518 -1,0198 -0,9638
i8 -2,0948 -0,7652 -1,9445 ~1,8013 -0,4976 -1,9772
19 -0,4765 -0,5778 -0,2914 -0,8253 0,2336 -0,4926
20 0,5239 1,1087 0,0473 -0,0663 -0, 7065 -0,0757
21 2,6719 1,6709 2,5889 0,9097 0,4947 2,9084
22 1,2301 1,4835 0,3794 0,0422 -1,3854 0,3323
23 0,2591 0,9213 0,4788 0,4759 0,6513 0,4531
24 0,1120 -1,7021 0,3810 0,0422 0,7036 0,2774
25 0,4651 0,7339 0,7452 -0,0663 0,2858 1,1860
26 -0,7119 -0,3904 -0.4258 -0,2831 0,5991 -0,5920
27 0,0826 «{,2030 0,7160 1,4518 1,0691 1,0860
28 1,3478 1,2961 1,3591 -0,0663 -0,0276 1,3581
29 00,4177 -1,3273 0,0007 -0,5000 1,1736 0,3742
30 0,5533 ~1,1399 0,4639 0,4759 0,1291 0,5750
31 0,4651 -0,9526 0,2784 -0,5000 ~-1,3332 -0,4850
32 0,1708 -1,5147 0,0412 -2.2350 -0,4454 -0,2434
33 0,2002 -0,7652 -0,0824 0,0422 -0,3409 0.2100
34 0,0237 0,3592 0,2403 -1,8013 0,338 -0,0406
35 0,2591 -(,9526 09,3563 -0.8253 0,4947 0,1770
36 0,4651 0,9526 0,7498 0,6928 0,5991 0,5391
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Anexo E - Lista das espécies em ordem de valor de importancia registradas para o Sitic i com &
conglomerados (32 ha) em uma area na FLONA do Tapajos, PA.

Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re IVI
Holopyxidium jarana........ 11z 8 7.76 9.22 1.64 18.62
Tachigalia myrmecophila.... 84 8 5.82 4.78 1.64 12.23
Ndo Identificadal.......... 70 8 4.85 5.40 1.64 11.88
Virola melinonii........... 60 8 4.16 3.41 1.64 9.21
Bertholletia excelsa....... 27 8 1.87 4.94 1.64 8.45
Manilkara huberi........... 40 8 2.77 3.64 1.64 8.05
Sclerolobium aff. chrysophyllum 48 8 3.32 2.67 1.64 7.63
Hymenaea courbaril.......... 23 8 1.59 4.13 1.64 7.36
Erisma uncinatum............ 38 7 2.63 3.25 1.43 7.32
Piptadenia suaveolens....... 32 8 2.22 3.03 1.64 6.88
Alexa grandiflora........... 32 6 2.22 2.49 1.23 5.84
Cordia bicolor.............. 35 7 2.42 1.82 1.43 5.67
Astronium fraxinifolium.... 19 7 1.32 2.33 1.43 5.08
Helicostylis pedunculata.... 31 8 2.15 1.21 1.64 5.00
Dialium guianensis.......... 33 7 2.29 1.26 1.43 4.98
Yvmanaea parvifolia......... 16 8 1.11 2.12 1.64 4.87
ria pendula. ..., .., 23 7 1.59 1.81 1.43 4.84
crtandra mollis............ 28 6 1.94 1.63 1.23 4.80
Frotium puncticulatum....... 31 8 2.15 0.93 1.64 4.72
Tapirira guianensis......... 22 7 1.52 1.68 1.43 4.64
Inga alba.......coviuuuu.... 28 7 1.94 1.11 1.43 4.49
Jacaranda copaid............ 22 8 1.52 1.22 1.64 4.38
Ocotea canaliculata......... 21 8 1.45 1.18 1.64 4.22
Mezilaurus lindaviana....... 19 8 1.32 1.26 1.64 4.22
Aniba burcherlilii........... 21 7 1.45 0.92 1.43 3.81
Lecythis usitata var. paraensis 13 8 0.90 1.08 1.64 3.63
Virola cuspidata............ 19 6 1.32 1.02 1.23 3.57
Carapa guianensis........... 25 3 1.73 1.21 0.61 3.55
Dipteryx odorata............ 12 7 0.83 1.25 1.43 3.52
Nectandra micrantha......... 22 5 1.52 0.89 1.02 3.44
Rollinia exsueca............ 17 7 1.18 0.67 1.43 3.28
Caryocar villosum........... 7 5 .48 1.59 1.02 3.10
Copaifera multijuga......... 10 6 0.69 1.07 1.23 2.99
Brosimum sp................. 18 5 1.25 0.72 1.02 2.99
Tabebuia serratifolia....... 12 6 0.83 0.87 1.23 2.83
Schefflera morototoni....... i3 6 0.90 6.72 1.23 2.85
Endopleura uchi............. 13 ) 0.90 0.69 1.23 2.82
Laetia procera.............. 13 5 06.90 0.76 1.02 2.68
Swartzia corrugata.......... 11 7 0.76 0.46 1.43 2.65
Crudia glaberrima........... iz 5 0.83 0.74 1.02 2.59
Sterculia pilosa............ 12 5 0.83 0.67 1.02 2.52
Vochysia maxima............. 7 4 0.48 1.20 0.82 2.50
Tachigalia Sp..ceues.eiu.... 10 6 0.69 0.43 1.23 2.36
Maytenus myrsinoides........ 9 6 0.62 0.45 1.23 2.30
Apuleia molaris............. 6 5 0.42 0.83 1.02 2.27
Diplotropis purpurea........ 8 4 0.55 0.88 0.82 2.26
Crmosia coccinea............ 8 6 0.55 0.47 1.23 2.26
Pouteria sp2......vuuuuun... 8 6 0.55 0.41 1.23 2.20
Bowdichia nitida............ 8 5 0.55 0.44 1.02 2.02
Glycidendron amazonicum.. ... 8 5 0.55 0.37 1.02 1.95
Saccoglottis guianensis..... 10 4 0.69 0.44 0.82 1.95
Trattinickia rhoifalia...... 7 5 0.48 0.43 1.02 1.94
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Anexo E (continuagdo)
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Espécie N°Ind N°Amc Dens.Rel Dom.Rel Freg.Re IVI

Pouteria spl.....c.coiueovn.. 9 4 0.62 0.42 0.82 1.86
Sahagunia racemifera........ 8 5 0.55 0.25 1.02 1.82
Fusaea longifolia........... 6 6 0.42 0.15 1.23 1.80
Terminalia amazonica........ 7 5 0.48 0.23 1.02 1.74
Aspidosperma desmanthum..... 8 4 0.42 0.50 0.82 1.74
Olmedioperebea sclercophylla. 8 4 0.55 0.35 0.82 1.72
Eschweilera coriacea........ 7 5 .48 0.19 1.02 1.70
Trimatococcus paraensis..... 5 4 0.35 0.44 0.82 1.61
Qualea albiflora............ 5 3 0.35 0.63 0.61 1.59
Simaruba amara.............. 5 4 0.35 6.41 0.82 1.58
Virola divergens............ 5 5 0.35 0.21 1.02 1.58
Siparuna guianensis......... 6 3 0.42 0.49 0.61 1.52
Guatteria amazonica......... 5 4 0.35 0.24 0.82 1.41
Hymenolobium excelsum....... 3 2 0.21 0.74 0.41 1.36
Enterolobium schomburgkii... 4 3 0.28 0.47 0.61 1.36
Astronium_lecointei......... 6 3 0.42 0.32 0.61 1.35
Cordia goeldiana............ 4 4 0.28 0.23 0.82 1.33
Pouteria engleri............ 4 4 0.28 0.15 0.82 1.25
Eschweilera blanchetiana.... 5 3 0.35 0.17 0.61 1.13
Myrcia falaxX.......veiuvou.. 4 3 0.28 0.21 0.61 1.10
Bagassa guianensisS.......... 3 3 0.21 0.26 0.61 1.08
Bocageopsis multiflora...... 4 3 0.28 0.16 0.61 1.06
Stryphnodendrom pulcherrimum 4 3 0.28 0.16 0.61 1.05
Platymiscium duckei......... 4 3 0.28 0.16 0.61 1.05
Goupia glabra............... 3 2 0.21 0.36 0.41 0.98
CoumMa SP..v.vruieesnnnnennnn. 5 2 0.35 0.22 .41 0.97
Symphonia globulifera....... 3 3 0.21 .15 0.61 0.97
Swartzia stipulifera........ 6 1 0.42 0.34 0.20 0.96
Pouteria laurifolia......... 3 3 0.21 .13 0.61 0.95
Apeiba albiflora............ 4 2 0.28 0.22 0.41 0.91
Coccoloba latifolia......... 3 3 0.21 .08 0.61 0.50
Brosimum parinarioides...... 4 2 0.28 0.18 0.41 0.87
Cassia leiandra............. 3 2 0.21 0.22 0.41 0.84
Ne€a SP... i enennannnnnns 3 2 0.21 0.09 0.41 0.71
Nao Identificada2........... 3 2 0.21 0.08 .41 0.70
Pouteria sp3.....cciiinnun. 2 2 0.14 0.11 0.41 0.66
Brosimum amplicoma.......... 2 2 0.14 0.08 0.41 0.63
Anacardium SpruceanuM....... 2 2 0.14 0.08 0.41 0.62
Byrsonima Crispa............ 2 2 0.14 0.06 0.41 0.61
Enterolobium maximum........ 1 1 G.07 0.26 0.20 0.53
Hevea brasiliensis.......... 3 1 0.21 0.11 0.20 0.52
Vatairea sericea............ 2 1 0.14 0.1l6 0.20 0.51
Piper demeraranum........... 2 1 0.14 0.11 0.20 0.45
Micropholis guyanensis...... 2 1 0.14 0.09 0.20 0.43
Vatairea guianensis......... 2 1 0.14 0.05 0.20 0.40
Diospyros praetermissa...... 1 1 0.07 0.10 0.20 0.37
Myrciaria floribunda........ 1 1 0.07 0.08 .20 0.35
Croton matourensis.......... 1 1 0.07 0.08 0.20 .35
Bombax paraensis............ i 1 0.07 .08 0.20 0.35
Luehea speciosd............. 1 1 0.07 0.06 0.20 0.33
Ficus anthelmintica......... 1 1 0.07 0.05 0.20 0.33
Diospyros guianensis........ 1 1 0.07 0.05 0.20 0.32
Pachira aquatica............ 1 1 0.07 0.05 0.20 0.32
Pithecelobium cauliflorum... 1 1 0.07 0.04 0.20 0.32
Trichilia SP.c.eeeeenenennnns 1 1 0.07 0.04 0.20 0.31
BiXa arbored.........ouuuu.. 1 1 0.07 0.04 0.20 0.31
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Anexo E (continuagéo)
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Espécie N°Ind N°amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re IVY
Micropholis Sp.............. 1 1 0.07 0.04 0.20 0.31
Trichilia hirsuta........... 1 1 0.07 0.04 0.20 0.31
Talisia longifolia.......... 1 1 0.07 0.03 0.20 0.31
SYmplocos spl.....c.......... 1 1 0.07 6.03 0.20 0.31
Mezilaurus itauba........... 1 1 0.07 0.03 .20 0.30
Pogonophora schomburgkiana. . 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Cassia lucens............... 1 1 0.07 0.03 0.20 .30
Hymatanthus sucuuba......... 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Licania heteromorpha........ 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Eschweilera amazonica....... 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Hevea sp.................... 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Peltogyne paradoxa.......... 1 1 0.07 0.03 0.20 0.30
Swartzia arborescens........ 1 1 0.07 0.02 0.20 0.30
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Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re IVI
Erisma uncinatum......... 167 8 5.84 10.13 1.68 17.65
Holopyxidium jarana......... 118 8 6.50 7.70 1.68 15.88
Tachigalia myrmecophila. ..., 138 8 7.54 5.90 1.68 15.11
Manilkara huberi............ 97 8 5.30 6.25 1.68 13.23
Sclerclobium aff chrysophyllum 79 8 4.31 3.84 1.68 9.84
Nectandra mollis............ 70 8 3.82 3.49 1.68 9.00
Carapa guianensis....,...... 75 5 4.10 3.51 1.05 8.66
Virola melinonii............ 69 8 3.77 2.73 1.68 8.18
Ndo Identificadal........... 58 8 3.22 3.08 1.68 7.98
Piptadenia suaveolens....... 48 8 2.62 3.59 1.68 7.90
Tapirira guianensis......... 42 8 2.29 3.14 1.68 7.11
Protium puncticulatum....... 68 8 3.71 1.70 1.68 7.09
Bertholletia excelsa........ 27 8 1.47 3.79 1.68 6.94
Aniba burcherllii........... 47 8 2.57 1.76 1.68 6.00
Hdymenaea courbaril.......... 21 8 1.15 2.45 1.68 5.28
Astronium fraxinifolium. .. .. 25 7 1.37 2.35 1.47 5.18
Virola cuspidata............ 45 7 2.46 1.24 1.47 5.17
Dialium guianensis.......... 35 8 1.91 1.30 1.68 4.89
Tachigalia sp............... 29 7 1.58 1.23 1.47 4.28
Ocotea canaliculata......... 26 8 1.42 1.07 1.68 4.17
Endopleura uchi...,......... 26 6 1.42 1.28 1.26 3.96
Alexa grandiflora........... 18 8 .98 1.22 1.68 3.88
Inga alba............... .. .. 24 8 1.31 0.87 1.68 3.86
Helicostylis pedunculata. .., 25 7 1.37 0.95 1.47 3.78
Nectandra micrantha......... 25 6 1.37 0.82 1.2¢6 3.44
Enterolobium schomburgkii... 13 8 0.71 6.97 1.68 3.36
Cordia bicolor.............. 17 8 0.93 .69 1.68 3.30
Lecythis usitata var paraensis 18 5 0.98 1.09 1.05 3.12
Crudia glaberrima........... 15 8 0.82 0.54 1.68 3.04
Brosimum sp........ .. .. ... .. 17 6 0.93 0.78 1.26 2.97
Rollinia exsucca............ 14 8 0.76 0.43 1.68 2.87
Trattinickia rhoifolia...... 15 7 0.82 0.48 1.47 2.77
Dipteryx odorata............ 11 7 0.60 0.62 1.47 2.68
Olmedioperebea sclerophylla. 11 8 0.60 0.40 1.68 2.68
Vochysia maxima............. 8 4 0.44 1.40 0.84 2.67
Symphonia globulifera....... 16 6 0.87 0.53 1.26 2.66
Aspidosperma desmanthum. . ... 13 6 0.71 0.62 1.26 2.59
Mezilaurus lindaviana....... 12 5 0.66 0.7¢ 1.05 2.46
Maytenus myrsinoides. ... .... 13 6 0.71 0.47 1.26 2.44
Qualea albiflora..... e 8 5 0.44 0.88 1.05 2.37
Jacaranda copaia............ 11 6 0.860 0.51 1.26 2.37
 Simaruba amara.............. 8 5 0.44 0.62 1.05 2.10
Parkia pendula.............. 10 4 0.55 0.62 0.84 2.01
Anacardiuvm spruceanum.... ... 8 ] 0.44 0.28 1.26 1.97
Bowdichia nitida....,....... 12 4 0.66 0.47 0.84 1.97
Apuleia molaris............. 6 3 0.33 0.92 0.63 1.88
Hymenaea parvifolia......... 10 3 0.55% 0.62 0.63 1.80
Pouteria sp2.............. .. 8 5 0.44 0.30 1.05 1.79
Bocageopsis multifiora. .. ... 9 5 0.49 0.23 1.058 1.77
fusaea longifolia........... 9 5 0.49 0.20 1.05 1.74
Swartzia corrugata.......... 7 5 0.38 0.30 1.05 1.73
Sterculia pilosa............ 10 4 0.55 0.33 0.84 1.72
Siparuna guianensis......... 7 4 0.38 0.47 0.84 1.69



exo F (continuagdo)
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pécie N°Ind N°Ame Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re IVI
menolobium excelsum....... 4 4 0.22 0.52 0.84 1.58
ccoglottis guianensis..... 7 4 0.38 0.27 0.84 1.489
aptteria amazonica......... 5 5 0.27 0.16 1.05 1.49
hagunia racemifera........ 8 4 0.44 0.20 0.84 1.48
upia glabra.....cciveuau., 4 3 0.22 0.54 0.63 1.3¢
etia procera....... coioa-. S 4 0.27 0.27 0.84 1.38
plotropis purpured........ 5 3 0.27 0.45 0.63 1.35
paifera multijuga......... 6 3 0.33 ¢.38 0.63 1.35
thecelobium racemosum..... 6 4 0.33 0.13 0.84 1.30
chweilera coriace&........ 5 4 .27 0.1¢6 0.84 1.27
cania incana.............. 5 3 0.27 0.16 0.63 1.06
tropium leceintei......... 4 3 0.22 0.18 0.63 1.03
ccoloba latifolid@......... 4 3 0.22 0.09 0.63 0.%4
bebuia serratifolia....... 3 3 0.16 0.11 0.63 0.80
atymiscium duckei......... 5 2 0.27 0.21 0.42 0.90
ycidendron amazenicum..... 5 2 0.27 0.20 0.42 0.89
nEr Temerarantum. .. . ... ... . 3 3 0.16 0.09 0.63 0.89
D 1o 7- SN 4 2 0.22 0.23 0.42 0.87
3 4 2 0.22 0.15 0.42 0.79
2 2 0.11 0.20 0.42 0.72
i 2 2 0.11 0.1¢9 0.42 0.71
chwelliera amarld........... 3 2 0.16 0.13 0.42 .71
rdia geeldian@............ 3 2 0.16 0.12 0.42 0.70
MOSia COCCINEA.uu.eoeuannn 3 2 ¢.16 0.10 0.42 0.68
MPRLOCOS SPZ.uttinnnncecnnns 3 2 0.16 0.09 0.42 0.68
iba pentandra............. 1 1 0.05 0.41 0.21 0.67
arisia racemosa........... 3 2 0.16 0.07 0.42 0.65
hefflera morototoni....... 2 2 0.11 0.11 0.42 0.64
chira aquatica............ 2 2 0.11 0.11 0.42 0.64
ryphnodendrom pulcherrimum 2 2 0.11 0.0% 0.42 0.62
artzia arborescens........ 2 2 0.11 0.08 0.42 0.61
osimum parinarioides...... 2 2 0.11 0.07 0.42 0.60
tairea sericea............ 2 2 0.11 0.06 0.42 0.58
rminalia amazonica&........ 2 2 0.11 0.05 0.42 0.58
uteria spl..cciieuiiennnna. 2 2 0.11 0.05 0.42 0.58
2iba albiflord.ccceeeen.. 2 1 0.11 0.1z 0.21 0.44
lisia coriacea............ 2 1 0.11 0.08 0.21 0.40
rela falax. ..o, 2 1 0.11 0.08 0.21 0.39
ryocar villosum........... 1 1 6.05 0.12 0.21 0.38
osimum amplicoma.......... 2 1 0.11 0.05 0.21 0.37
lerolobium guianensis..... 1 1 0.05 0.10 0.21 0.36
drela odorata............. i 1 0.03 6.08 0.21 0.36
ssia spruceand............ 1 1 0.05 0.08 0.21 0.35
iepia bracteosa........... 1 1 0.05 0.07 0.21 0.33
> Identificada3........... 1 1 .05 0.07 0.21 0.33
shea Speciosa....c.c.ovucnan 1 1 0.05 0.05 0.21 6.32
chigalia alb@......cvve... 1 1 0.05 .05 0.21 0.32
28 SPueiiicietaceatesaaann 1 1 0.05 0.05 0.21 0.31
ichilia SPueeeseeneanananna 1 1 0.05 .04 0.21 0.30
ltogyne paradoXxa.......... 1 1 .05 0.04 0.21 0.30
> Identificada2........... 1 1 0.05 0.04 0.21 0.30
ssia Jucens. . ..oeeeeeeneenn. 1 1 0.05 0.03 0.21 0.30
rania heteromorpha........ 1 1 0.05 0.03 0.21 0.30
irtzia acuminata.......... 1 i Q.05 0.03 0.21 0.30
BLocos SPl.e. i, 1 1 0.05 0.03 0.21 0.30
rinarium barbatum......... 1 1 0.05 0.03 0.21 0.29
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Anexo G - Lista das espécies em ordem de valor de importdncia registradas para o Sitio 3 com 9
conglomerados (36 ha) em uma area na FLONA do Tapajos, PA.
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Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re IVI
Erisma uncinatull......eous.. 171 S 9.92 14.97 1.83 26.72
‘opyxidium jarand...o.oe... . 137 9 7.95 9.11 1.83 18.88
zrapa guianensis........... 103 6 5.97 4.45 1.22 11.865
Tachigalia myrmecophila..... 95 9 5.51 4.04 1.83 11.37
Ndo Identificadal.........c.. 73 9 4,23 4.79 1.83 10.85
Piptadenia suaveolens....... 67 9 3.89% 4.93 1.83 10.64
Manilkara huberi....ccoeeee. 64 9 3.71 4.13 1.83 9.67
Virola melinonii.......c... . 72 9 4.18 2.43 1.83 8.43
Sclerolobium aff. chrysophyllum 69 8 4.00 2.79 1.62 8.41
Bertholletia excelSd... ... 28 8 1.62 3.99 1.62 7.24
Hymenaea courbaril.......... 27 8 1.57 3.56 1.62 6,75
Tapirira guianensisS......... 26 7 1.51 2.03 1.42 4.96
Nectandra mollis....... e 32 S 1.86 1.27 1.83 4.95
Virola cuspidata.........un. 37 9 2.15 0.86 1.83 4.84
Astreonium fraxinifolium..... 28 6 1.62 1.97 1.22 4.81
Vochysia maxima......eeeee.. 12 6 0.70 2.89 1.22 4,81
Helicostylis pedunculata.... 29 9 1.68 0.91 1.83 4.41
Nectandra micrantha......... 27 9 1.57 0.81 1.83 4.20
Aniba burcherllii......cv... 30 7 1.74 1.04 1.42 4.20
Dipteryx odorata@....coveveas 18 8 1.04 1.49 1.62 4.158
Protium puncticulatum....... 27 ) 1.57 0.65 1.83 4.04
Trimatococcus paraensis..... 16 8 0.93 1.21 1.62 3.77
Mezilaurus lindaviana....... 17 8 0.99% 1.11 1.62 3.72
Lecythis usitata var. paraensis 19 6 1.10 1.28 1.22 3.60
Dialium guianensis........... 20 8 1.16 0.61 1.62 3.40
Inga a@lba....vveiennennnnana 18 g 1.04 0.50 1.83 3.37
Apuleia molaris.....ceeuueas 11 6 0.64 1.45 1.22 3.31
Brosimul SPu..stecsssnsesens 18 7 1.04 0.68 1.42 3.14
Trattinickia rhoifolia...... 15 7 0.87 0.66 1.42 2.95
Saccoglottis guianensis..... 14 8 0.81 0.48 1.62 2.81
Jacaranda copaid.....eiacen 16 6 0.93 0.60 1.22 2.74
Tachigalla SPeecseannas s 14 7 0.81 0.46 1.42 2.69
Glycidendron amazonicum..... 10 6 06.58 0.83 l1.22 2.63
Rollinia €XSUCCE...v s venvos 13 7 6.75 0.38 1.42 2.56
Bowdichia nitida.....cv.uean 12 6 0.70 0.57 1.22 2.49
Symphonia globulifera....... 14 6 0.81 0.44 1.22 2.47
Parkia pendula.......ccoueeas 10 6 0.58 0.58 1.22 2.38
Hymenaea parvifolia......... 10 ) .58 0.58 1.22 2.38
Crudia glaberrima........... 10 6 .58 0.49 1.22 2.29
Laetia procera.......cceeeees i1 5 0.64 0.51 1.01 2.16
Fusaea longifolia........... 9 7 0.52 0.21 1.42 2.15
Copaifera multijuga......... 10 4 0.58 0.72 0.81 2,11
Alexa grandiflora........... 7 6 0.41 0.41 1.22 2.03
Maytenus myrsinoides........ 9 6 0.52 0.29 1.22 2.03
Cordia bicolor. ..o rnsns 14 3 0.81 0.58 0.61 2.01
Pouteria SP2.-scasvesencnnns 8 6 C.46 0.33 1.22 2.01
Aspidosperma desmanthum..... 8 6 0.46 0.31 1.22 1.99
Enterolobium schomburgkii... 7 5 0.41 0.56 1.01 1.98
Pouteria spl..veveveensenan . 8 5 0.46 0.34 1.01 1.82
Diplotropis pUrpUIred..«..... 10 3 0.58 0.62 0.61 1.81
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Anexo G (confinuagio)
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Espécie

Vatairea guianensisS.........
Bocageopsis multiflora......
Schefflera morototoni.......
Ormosia coccinea...... P

. Enterolobium maximum........

Platymiscium duck€l.........
Swartzia corrugata....cee.o-
Eschweilera coriacea........
Tabebuia serratifolia.......
Eschweilera blanchetiana....
Simaruba amara.....cseverssn
Cordia goeldiana........ce..
Hymenolobium excelsuM.......
Pachira aquatica&.....eeeeee.
Vircla divergensS..... ...+«
Ocotea canaliculata.........
Apeiba albiflora............
Anacardium spruceanum.....-.
Guatteria amazonica.........
Clmedioperebea sclerophylla.
Cagsia lUCenS.eseeersasveonn
Diospyros praetermissa......
Caryocar villosum...........
Neea SpP-.-.ccereirosvens tean
Goupia glabra......... ceanss
Endopleura uchi.............
Tachigalia alba...... Ceereen
Stryphnodendrom pulcherrimum
Pithecelobium cauliflorum...
Connarus angustifolius......
COUMA SPuvsersvovervsnsennss
Hevea brasiliensis..........
Astronium lecointei.........
Vatairea Sericead......cooevs
Luchea SpEeCiOSa...uaveeesnnnn
Piper demeraraluile......ese.
Pithecelobium racemosSum,....
Terminalia amazonica........
Qualea albiflor@..c.cisessens
Swartzia arborescens........
Bagassa gulanensiS.......-..
Siparuna guianensSiS.........
Talisia coriacea.....eeeeues
Protium pallidum.......... -
Cedrela odorata@...c.ceeeaesns
Pouteria macrophylla@........
Licania heteromorpha........
Parkia multijuga@....eveae...
Cassia apoucouit@.....eese.n
Trichilia hirsuta...........
Mezilaurus itauba@....oecaeaae
N&o Identificadal3...........
Couepia bracteoSd.-»..... N
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Anexo G (continuagdo)

........-_.-._-_...._-__.....-....—_-...........-....-....._._.........-..__......._.._.._.........._._..........—.............—.............-...........__...-......— e e S0

Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Re vl
Eschweilera amar@.....ceses. 1 1 0.06 0.02 0.2C 0.28
Cocceloba latifolia........ . 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
Cassia leiandra......veeeees 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
Myrcia falaX.eeeeseosscssnns 1 1 0.06 0.02 6.20 0.28
Hymatanthus sucuuba......... L 1 0.06 0.02 0.20 0.28
Bombax paraensis......seceees 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
Myrciaria floribunda....... . 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
Swartzia stipulifera........ 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
zgara pentandra.....eees o 1 1 0.06 0.02 0.20 .28
Pogonophora schomburgkiana.. 1 1 0.06 0.02 0.20 0.28
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Anexo H - Lista das espécies em ordem de valor de importancia registradas para o Sitioc 3 com 11
conglomerados (44 ha) em uma area na FLONA do Tapajés, PA.

.—_-...-..___...__.__——.-....-.....__.-.___-.-....,..._____.—-.._._———-.,..._...__.-—_._——..‘...__-_...-._——.-,.........._..-...__—g_.

Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freq.Rel IVI
Erisma uncinatum............ 160 11 6.14 10.98 1.64 18.76
Holopyxidium jarana......... 193 11 7.41 8.31 1.64 17.37
Manilkara huberi............ 151 11 5.80 6.14 1.64 13.58
Sclerolobium aff. chrysophyllum 154 11 5.91 4,17 1.64 11.73
Carapa guianensis.......... . 143 8 5.49 4.57 1.19 11.26
Tachigalia myrmecophila..... 139 11 5.34 3.41 1.64 10.39
Nectandra mollis......uvuun. 110 11 4.22 3.75 1.64 9.61
Néo Identificadal........... 88 11 3.38 3.94 1.64 8.96
Piptadenia suaveolens....... 72 i1 2.76 3.42 1.64 7.83
Virola melinonii............ 94 11 3.61 2.05 1.64 7.30
Bertholletia excelsa........ 40 10 1.54 4.14 1.49 7.17
Vochysia maxima......oovu... 24 11 0.92 3.43 1.64 5.99
Endopleura UCHI...vueeeeee... 61 11 2.34 1.71 1.64 5.69
Hymenaea courbaril.......... 30 11 1.15 2.64 1.64 5.43
Tapirira guianensis...... .o 41 i1 1.57 2.11 1.64 5.32
Lecythis usitata var. paraensis 36 10 1.38 2.17 1.49 5.04
Protium puncticulatum....... 65 10 2.50 1.04 1.49 5.03
Dialium guianensis.......... 44 11 1.69 0.92 1.64 4.25
Dipteryx odorata........... . 26 10 1.00 1.75 1.48 4.25
Astronium fraxinifolium..... 30 11 1.15 1.44 1.64 4.23
Helicostylis pedunculata.... 42 i1 l.61 0.89 1.64 4.14
Virola cuspidata............ 45 10 1.73 0.74 1.49 3.96
Mezilaurus lindaviana....... 28 10 1.08 1.13 1.49 3.70
Bowdichia nitida............ 24 10 0.92 1.01 1.49 3.43
Aniba burcherlliii........... 33 9 1.27 0.78 1.34 3.39
Ocotea canaliculata......... 30 S 1.15 0.74 1.34 3.23
Inga alba....oviiiiiinnnnn. 30 10 1.15 0.59 1.49 3.23
BrosSimum SP..eeeeeeennenneenas 29 9 1.11 0.77 1.34 3.23
Nectandra micrantha......... 29 10 1.11 0.58 1.49 3.18
Caryocar villoSuM.....veu... 14 6 .54 1.61 0.380 3.05
Rollinia exsucca...... Ceesna 27 10 1.04 0.49 1.49 3.02
Tachigalia SPueuv.eeeerenneenn, 26 9 1.00 6.56 1.34 2.90
Parkia pendula........o.... . 18 S 0.69 0.82 1.34 2.86
Hymenaea parvifoli@......... 15 9 0.58 0.80 1.34 2.72
Crudia glaberrima........... 21 9 0.81 0.57 1.34 2.72
Olmedioperebea sclerophylla. 17 8 0.65 0.47 1.19 2.32
Symphonia globulifera....... i8 8 0.69 0.37 1.19 2.26
Trattinickia rhoifeclia...... 20 7 0.77 0.44 1.04 2.25
Glycidendron amazonicum..... 16 8 .61 0.42 1.19 2.23
Diplotropis purpurea........ 15 ) 0.58 0.75 0.90 2.22
Swartzia corrugata@......... . 14 7 0.54 0.44 1.04 2,02
Ormosia cocCined. . veuean... 13 8 0.50 0.33 1.19 2.02
Pouteria Sp2.....ciuivnnnn.. 11 8 6.42 0.34 1.19 1.8¢6
Hymenolobium excelsum....... 7 5 0.27 0.94 0.75 1.95
Tabebuia serratifolia....... 11 7 0.42 0.37 1.04 1.84
Alexa grandiflora@....v....... 15 6 0.58 0.34 0.580 1.81
Goupia glabra.........eueuuu. 11 4 0.42 8.73 G.60 1.75
Maytenus myrsinoides........ 11 7 0.42 0.28 1.04 1.75
Copaifera multijugd...ceeea. S 5 .35 U.52 G.730 1.54
Siparuna guianensis......... 9 6 0.35 0.30 0.90 1.54
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Anexo H (continuagdo)

kML i (Al b i e e e v e S~ A~ . Y o T S T . o P P A WA ML Ll Al A4 . e e S V. Sy A o i e T VR AP A

Espécie N°Ind N®2Amo Dens.Rel Dom.Rel Fregq.Rel IVI

Enterolobium schomburgkii... 7 6 0.27 0.34 0.50 1.50
Laetia procera....ccovevee.. 9 6 0.35 0.26 0.90 1.50
Aspidosperma desmanthum...... 9 6 0.35 0.26 0.90 1.50
Apeiba albiflora....... e 8 6 0.31 0.23 0.90 1.43
Pouteria Spl..ceieceencnannss 13 4 0.50 06.32 0.60 1.42
Eschweilera coriacea....... . 12 5 0.46 0.20 0.75 1.41
Enterclobium maximum........ 5 5 0.19 0.46 0.75 1.40
Qualea albiflora..ievaieeeeess 6 6 0.23 0.27 6.90 1,40
Platymiscium duckei......... 8 5 0.31 0.20 0.75 1.25
Terminalia amazonica........ o 6 0.23 0.12 0.90 1.24
Saccoglottis guianensis..... 8 5 0.31 0.18 0.75 1.23
Anacardium spruceanum....... 7 5 0.27 0.22 0.75 1.23
Astronium lecointei......... 6 5 0.23 0.20 0.75 1.17
Vatairea guianensis......... 6 4 0.23 0.34 0.60 1.17
Pogonophora schomburgkiana.. ) 5 .23 0.16 0.75 1.14
Sterculia pilosa............ 9 4 0.35 0.17 0.60 1.11
Mezilaurus itauba......cveu.. 4 4 0.15 .36 0.60 1.11
Fusaea longifolia........... 6 5 6.23 0.08 0.75 1.07
Trimatococcus paraensis..... 6 4 0.23 0.23 0.60 1.06
Cordia goeldiafa.....veeeua. 7 4 0.27 0.13 0.60 1.00
Micropholis guyanensis...... 6 4 0.23 0.16 0.60 0.98
Schefflera morototoni....... 5 4 0.18 0.17 0.60 0.96
Virola divergens............ 5 4 0.19 G.17 0.60 0.96
Simaruba amard......coeeen.. 5 4 0.19 0.13 0.60 0.92
Bagassa guianensis.......... 4 4 0.15 0.15 0.60 0.90
Pithecelobium racemosum..... 4 4 .15 0.05 .60 0.80
Cordia bicolor...... ceoasras 5 3 0.19 0.16 0.45 0.80
Licania incana@.............. 8 2 0.31 0.18 0.30 0.79
Bocageopsis multiflora...... 5 3 0.19 0.08 0.45 0.72
Parkia multijuga@....eoee.u.. 3 3 0.12 0.10 0.45 0.66
Coccoloba latifolid....ee.... 4 3 0.15 0.06 0.45 0.66
Apuleia molaris..... feenean 3 3 0.12 0.09 0.45 0.66
Cedrela odorata......ce.eoe... 2 2 0.08 0.28 0.30 0.65
Brosimum amplicComa.......... 3 3 0.12 0.09 0.45 0.65
Jacaranda cOPaiA....eveaena, 3 3 0.12 .08 0.45 0.64
Brosimum parinarioides...... 3 3 0.12 0.05 0.45 0.62
Sahagunia racemifera........ 3 3 0.12 0.05 0.45 0.61
Pouteria macrophylla........ 3 3 0.12 0.04 0.45 0.60
Bixa arborea.......uvevieean. 4 2 0.15 0.12 0.30 0.57
Hymenolobium SP...veveenean. 2 2 0.08 0.19 0.30 0.57
Roupala sp...... e et 3 2 0.12 0.13 .30 0.55
Clarisia racemosa..... N 3 2 0.12 0.12 0.30 0.53
Talisia coriacea............ 3 2 0.12 0.06 0.30 0.47
Eschweilera blanchetiana.... 3 2 0.12 0.05 06.30 Q.46
MicrophROolisS SPeveieceanenenss 3 2 0.12 0.04 0.30 0.46
Eschweilera amazonica....... 2 2 0.08 0.07 0.30 0.45
Stryphnodendrom pulcherrimum 2 2 0.08 0.06 0.30 0.43
Diospyros guianensis........ 2 2 0.08 0.05 0.30 0.43
Aniba canelilla............. 2 2 0.08 0.05 0.30 0.43
Diospyros praetermissa...... 2 2 0.08 0.05 0.30 0.42
Pachira agquatica......... ‘e 2 2 .08 0.05 0.30C 0.42
Pithecelobium cauliflorum... 2 2 0.08 0.04 0.30 0.41
Myrcia £falaX...oieieueennan, 2 2 0.08 0.04 0.30 0.41
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Anexo H {continuagdo)

..._...._...._........-—__..................._-__....-......-...-.........-—__........_..,.,.—_..........—.......__-............,..._......_........_..-_._.-....—......_._._._._-........_._...

Espécie N°Ind N°Amo Dens.Rel Dom.Rel Freg.Rel IVI

Ndo IdentificadaZ........... 2 2 0.08 0.03 0.30 0.41
Talisia longifoli@.......... 2 2 0.08 0.03 0.30 0.41
Ceiba pentandra.....ceeeeeen 1 1 0.04 0.15 0.15 0.34
Piper demeraranu.....«ee.a- 2 1 0.08 0.10 0.15 0.32
Cassia SPruCeaNA&...«cssvsscna 2 1 0.08 0.05 0.15 0.28
NSEA SP:verceesansorsnnssnsas 2 1 0.08 0.05 0.15 06.28
Tachigalia alba......eceenves 2 1 0.08 0.04 0.15 0.27
Saccoglottis amazonica...... 2 1 0.08 0.04 0.15 0.26
COUMA SPecoevosses crceneeoonn 2 1 0.08 0.03 0.15 0.25
Parinarium barbatull......... 2 1 0.08 0.03 0.15 0.25
Chaunochi Kappleri.......... 1 1 0.04 06.05 0.15 0.24
Protium apiculatuM.......... 1 1 0.04 0.04 0.15 0.23
Swartzia arborescens........ 1 1 0.04 0.03 0.15 0.22
Licania heteromorpha........ 1 1 0.04 0.02 0.15 0.21
Luehea SpecioSd@.....-vovusevs 1 1 0.04 0.02 0.15 0.21
Swartzia stipulifera........ 1 1 6.04 0.02 0.15 0.21
Pouteria engleri............ 1 1 0.04 .02 0.15 0.21
Guarea COStAL@.eceeiacacanns 1 1 0.04 0.02 0.15 0.20
Svmplocos spl....ovcieiennnn 1 1 0.04 .02 0.15 0.20
Guatteria amazonicCa......-.. 1 1 0.04 0.02 0.15 0.20
Hippocratea volubitis....... 1 1 0.04 0.02 0.15 0.20
Trichilia hirsuta........... 1 1 0.04 0.02 0.15 0.20
Couma guianensis......... ... 1 1 0.04 0.01 0.15 0.20
Bombax pardaensiS..... ves e 1 1 0.04 0.01 0.15 0.20
Swartzia acuminata.......... 1 1 0.04 0.01 0.15 0.20
Sloanea grandiflora......... 1 1 0.04 0.01 0.15 0.20
Heisteria flexuosa..... e 1 1 0.04 0.01 0.15 .20
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ANEXO I — Relagio das espécies registradas nos quatro
ha amostrados) destacando as especies €X

PA.

.

sitios gerados por analise de
clusivas, em uma area na FLONA do Tapajos;

agrupamento (144

Espécie

SIT1

(]

SIT 3

SIT 4

 Alexa grandiflora
Anacardium spruceanim
Aniba burchertlii
Aniba canelilla
Annona tessmanni
Apeiba albiflora
Apuleia molaris
Aspidosperma desmanthum
Astronium fraxinifolium
Astronium lecointei
Bagassa guianensis
Bertholletia excelsa
Bixa arborea
Bocageopsis muitifiora
Bombax paraensis
Bowdichia nitida
Brosimum amplicoma
Brosimum parinarioides
Brosimum sp.
Byrsonima crispa
Carapa guianensis
Caryocar villosum
Cassia apoucouita
Cassia leiandra
Cassia lucens
Cassia spruceana
Cedrela odorata
Ceiba pentandra
Chaunochi Kappleri
Clarisia racemosa
Coccoloba latifolia
Connarus angustifolius
Copaifera multijuga
Cordia bicolor
Cordia goeldiana
Couepia bracteosa
Couma guianensis
Couma sp.
Croton matourensis
Crudia glaberrima
Dialium guianensis
Diospyros guianensis
Diospyros praetermissa
Diplotropis purpurea
Dipteryx odorata
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Anexo I (continuagdo)

Espécie

SIT 2

SIT 4

Endopleura uchi

FErisma uncinatum
Eschweilera coriacea
Eschweilera amara
Eschweilera amazonica
Eschweilera bianchetiana
Fagara pentandra
Ficus anthelmintica
Fusaea longifolia
Glycidendron amazonicum
Goupia glabra

Guarea costata
Guatteria amazonica
ieisteria flexuosa
Helicostylis pedunculata
Hevea brasiliensis
Hevea sp.

Hippocratea volubitis
Holopyxidium jarana
Hymatanthus sucuuba
Hymenaea courbaril
Hymenaea parvifolia
Hymenolobium excelsum
Hymenolobium sp.
Inga alba

Jacaranda copaia
Laetia procera

Lecythis usitata var. paraensis
Licania heteromorpha
Licania incana

Luehea speciosa
Confinua...

Manilkara huberi
Manilkara paraensis
Maytenus myrsinoides
Mezilaurus itauba
Mezilaurus lindaviana
Micropholis guyanensis
Micropholis sp.

Myrcia falax

Myrciaria floribunda
Ndao Identificadal

Nio Identificada2

Nio Identificada3

Nio identificada4
Nectandra micrantha
Nectandra mollis

Neea sp.

Ocotea canaliculata
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Ocotea rubra
Anexo I {continuacdo)

Espécie

SIT 1

(3]

SIT 3

Olmedioperebea sclerophylla
Parinarium barbatum
Parkia multijuga

Parkia pendula

Peltogyne paradoxa
Piper demeraranum
Piptadenia suaveolens
Pithecelobium cauliflorum
Pithecelobium racemosum
Platymiscium duckei
Pogonophora schomburgkiana
Pouteria engleri

Pouteria layrifolia
Pouteria macrophylla
Pouteria spl

Pouteria sp2

Pouteria sp3

Protium apiculatum
Protium pallidum
Protium puncticulatum
Qualea albiflora

Rollinia exsucca

Roupala sp.

Saccoglottis amazonica
Saccoglottis guianensis
Sahagunia racemifera
Schefflera morototoni
Sclerolobium aff. chrysophyllum
Sclerolobium guianensis
Simaruba amara
Siparuna guianensis
Sloanea grandiflora
Sterculia pilosa
Stryphnodendrom pulcherrimum
Swartzia acuminata
Swartzia arborescens
Swartzia corrugata
Swartzia stipulifera
Symphonia globulifera
Symplocos spl

Symplocos sp2

Tabebuia serratifolia
Tachigalia alba
Tachigalia myrmecophila
Tachigalia sp.

Talisia coriacea

Talisia longifolia

Tapirira guianensis
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Anexo I {continuacdo)

Espécie

-

1721
(S ]

W

Terminalia amazonica
Trattinickia rhoifolia
Trichilia hirsutq
Vatairea guianensis
Vatairea sericea
Virola cuspidata
Virola divergens
Virola melinonii
Vochysia maxima

*********:

L Y 1=

*********q

****q
LY

* ¥ K K

TOTAL

121

127

113

130
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Anexo ] — Matriz Primaria de variaveis originais de ordem 36,6, onde as linhas representam os
conglomerados classificados nos sitios e as colunas as variaveis numero de individuos (N° ind),

numero de espécies (N° spp), area basal - (G), altura comercial média (ﬁ), didmetro a altura
do peito médio ( DAP ) ¢ volume (Vol), em uma drea na FLONA do Tapajos; PA:

SITI0O  CONG N° ind N° spp G H DAP Vol

1 3 [ 200 60 40,6595 15,3 48,1 669,7562
1 4 188 66 40,9394 15,1 48,8 675,8829
1 5 203 64 40,9958 15,2 48,0 661,0330
1 7 194 70 42,8059 15,4 49,5 741,2636
1 8 143 50 33,2546 15,5 50,7 558,1571
1 10 180 61 36,0790 14,6 47,6 589,9178
1 16 177 59 36,2407 15,0 48,4 565,7209
1 17 159 58 34,6298 15,8 48,1 618,5116
2 1 212 57 44,2117 14,7 48,4 702,9106
2 11 237 60 50,7017 14,3 49,4 770,5112
2 12 243 61 48,6274 15,0 47,6 769,7887
2 15 212 57 42,0124 13,8 47,2 620,3820
2 20 229 65 482768 14,4 48,7 743,7154
2 22 253 67 51,1589 14,5 474 801,2435
2 31 227 54 45,4508 14,0 47,5 686,0082
2 33 218 55 47,1512 14,5 49,4 724,7829
3 9 141 57 40,5515 11,7 55,2 574,9706
3 18 140 55 30,9920 12,8 49,1 475,6231
3 19 195 56 45,3380 13,7 50,5 684,9418
3 24 215 50 51,1724 14,5 51,4 793,4979
3 26 187 57 44,1717 14,2 51,2 670,9296
3 29 197 52 47,8725 14,0 52,3 701,6382
3 32 217 51 48,2240 12,4 49,2 720,0692
3 34 212 61 49,9513 12,8 50,7 748,6651
3 35 220 54 50,9581 13,7 51,0 779,3435
4 2 232 65 62,2041 15,0 53,5 991,8234
4 6 201 61 50,4809 15.1 52,5 33,1411
4 13 259 55 61,6411 14,7 51,4 936,6747
4 14 235 63 59,7431 14,1 52,6 923,6019
4 21 302 68 70,3326 15,3 51,0 1.164,4481
4 23 220 64 52,0212 14,9 51,3 818,2787
4 25 227 63 54,3330 14,4 50,6 921,6083
4 27 214 58 54,0797 15,8 52,1 907,5089
4 28 257 66 59,6600 14,4 50,0 945 8677
4 30 230 53 51,8922 14,9 50,3 835,4576
4 36 227 54 54,3730 15,1 51,2 30,3989 |
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Anexo L — Probabilidades de classificacdo dos 36 conglomerados (144 ha) em cada sitio calculadas pela
analise discriminante em uma area da FLONA do Tapajos, PA(Probabilidade de classificacdo

correta P = 0,5).
ORSERV. CONGL sirIo PROBABILIDADES
N°© OBSERV. DE CLASSIFICACAO

sirrol sirroz sfrro3 sitIog

1 3 1 0.9300 0.0700 0.0000 0.0000
2 4 1 0.9958 0.0042 0.0000 0.0000
3 5 1 0.9398 0.0602 0.0000 0.0000
4 7 1 0.9992 0.0008 0.0000 0.0000
5 8 1 0.9982 0.0016 0.0000 0.0000
6 10 1 0.9636 0.0364 0.0000 0.0000
7 16 1 0.9632 0.0368 0.0000 0.0000
8 17 1 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
39 1 2 0.0006 0.9926 0.0064 0.0004
10 11 2 0.0185 0.9815 0.0000 0.0000
11 12 2 0.0219 0.9778 0.0003 0.0001
12 15 2 0.0068 0.9932 0.0000 0.0000
13 20 2 0.0894 0.2079 0.0024 0.0003
14 22 2 0.0028 0.9959 0.0014 0.0000
15 31 2 0.0003 0.9936 0.0061 0.0000
16 33 2 0.0043 0.9398 0.0525 0.0034
17 E) 3 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
18 18 3 0.0043 0.0094 0.9863 0.0000
19 19 3 0.0001 0.01%0 0.9692 0.0117
20 24 3 0.0000 0.0013 0.5970 0.4016
21 26 3 0.0116 0.1854 0.7729 0.0301
22 29 3 0.0000 0.0037 0.9858 0.0106
23 32 3 0.0000 0.0000 0.9999 0.0001
24 34 3 0.0000 0.0005 0.9950 0.0045
25 35 k! 0.0000 0.0027 0.9811 0.0162
26 2 4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
27 6 4 0.0007 0.0003 0.0071 0.9919
28 13 4 0.0000 0.0001 0.0082 0.9917
29 14 4 0.0000 0.0000 0.0052 0.9948
30 21 4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
31 23 4 0.0267 0.1552 0.0218 0.7962
32 25 4 0.0000 0.0000 0.0044 0.9956
33 27 4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
34 28 4 0.0000 0.0005 0.0020 0.9975
35 30 4 0.0003 0.0751 0.2265 0.6981
36 36 4 0.0000 0.0011 0.0105 0.9884
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Anexo M — Valores da ordenagdo nas trés fungdes lineares discriminantes e teste de normaiidade, dos 30
conglomerados (144 ha) classificados nos respectivos sitios em uma area na FLONA do

Tapajos, PA.

SITIO CONG N° 1"FLD 2*FLD J'FLD

1 3 -27,989 -5,666 65,991

1 4 -27,597 -5,044 63,222

1 5 -28,470 -5,675 66,986

I 7 27,773 4,628 62,926

1 8 27,003 -5,620 58,260

1 10 -28,087 6,121 63,615

1 16 28,331 6,062 64,483

1 17 -27,704 ~4,362 58,550

2 1 -26,587 -6,234 67,110

2 i1 -25,849 6,673 70,666

2 12 -27.306 -6,121 71,704

2 15 -26,872 -7,295 68,929

2 20 26,764 6,237 69,628

2 22 -27,059 -6,124 72,457

2 31 -26,206 -7,279 70,177

2 33 -25,685 -6,525 67,978

3 9 <22,665 -8,626 57,003

3 18 -25,925 ~7,676 57,980

3 19 -24,600 0,775 64,103

3 24 -23,496 -6,224 65,506

3 26 -25,259 -6,428 63,581

3 29 -24,021 -6,930 65,035

3 32 -22,917 -8,121 66,123

3 34 -23,532 -7.173 65,180

3 35 -23,666 -6,984 66,591

4 2 -21,939 -3,817 63,447

4 6 -24,410 -4.866 62,077

4 13 22,673 -5,610 70,392

4 14 ~22,302 -5,298 65,689

4 21 22,908 4215 72,377

4 23 -25,212 5,263 66,320

4 25 23,413 -4,973 63,225

4 27 -23,732 -3,919 62,341

4 28 23,719 5,109 68,911

4 30 -24,438 -5,902 67,259

4 36 -23,876 -5,309 67,170

Anexo M (continuagéo)
Teste de Lilliefors
VARIAVEIS VALOR CALCULADO VALOR (P=90.05) VALOR (P=0.01)

IND 0,1238 0,148 0,172
SPP 0,0824 0,148 0,172
ABAS 0,0938 0,148 0,172
HMED 0,1125 0,148 0,172
DIAMED 0,0858 0,148 0,172
VOLUME 0,0882 0,148 0,172
12 FLD 0.1062 ' 0,148 0,172
2°FLD 0,0604 0,148 0,172
FFLD 0,0744 0,148 0,172
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