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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo o levantamento da cobertura
vegetal da Floresta Nacional de Caxiuan e a caracterizag@o da vegetagéo de
terra firme através da analise da diversidade floristica e estrutura horizontal.

O levantamento da cobertura vegetal foi feito através da interpretacéo
visual de imagens Landsat TM 5 em papel preto & branéo, orbita/ponto
2251061 - C e 225/062 - A, na escala de 1:100.000, banda 4, referente a data
de 14/08/91. As informagdes extraidas foram introduzidas no Sistema de
Informacées Geograficas para geragio do mapa de cobertura vegetal da area.

A obtencdo dos dados de campo foi feita através de inventério
florestal, cobrindo toda é&rea de floresta de terra-firme, utilizando-se
amostragem aleatoria por conglomerados em dois estagios, onde levantou-se
51 conglomerados de 1 ha cada. Foram inventariadas todas as arvores com
DAP>25cm, onde foi feita a identificacdo boténica e o registro do didmetro a
altura do peito.

Foi feita uma Anélise de Agrupamento para classificacdo dos
conglomerados em trés grupos. A diversidade floristica foi analisada através
do indice de dominancia de Simpson, indices de diversidade de Simpson e
Shannon-Weaver e da Equitabilidade. A estrutura da floresta foi analisada
através da distribuicdo diamétrica das arvores: da dominancia, abundéancia e
freqiéncias das espécies; e do indice de Valor de importancia das espécies,
através da técnica de ordenacdo por Analise de Componentes Principais. -

O levantamento fitofisiondmico, através de interpretacdo de imagens
orbitais, identificou cinco classes de cobertura vegetal, mostrando que 75% da
cobertura vegetal estéd representada pela Floresta Ombréfila Densa com
arvores emergentes.

A analise de Agrupamento identificou trés grupos de conglomerados
que constituiram unidades distintas em relagdo a estrutura diamétrica,
densidade e riqueza floristica.



Xiv

No total da area amostrada registrou-se 6.923 individuos com DAP >
25 cm, distribuidos em 45 familias, 135 géneros e 189 espécies; no grupo 1, os
individuos estdo dispostos em 43 familias, 133 géneros e 184 espécies; no
grupo 2, os individuos estéo distribuidos em 38 familias, 88 géneros e 116
espécies €; no grupo 3, os individuos encontram-se dispostos em 39 familias,
91 géneros e 116 espécies. Tanto na area total, quanto nos trés grupos, a
familia Caesalpiniaceae é a que apresenta maior riqueza de espécies.

A grea total e os trés grupos estudados apresentam alta diversidade,
baixa concentracéo de dominancia e alta equitabilidade.

Em relacdo a distribuicdo diamétrica, constatou-se que o niimero de
individuos foi diminuindo & medida em que aumentava as classes de didmetro,
evidenciando-se que o modelo clbico foi o que melhor se ajustou a estrutura
diamétrica das arvores na area total e nos grupos 1 e 2, enquanto que o
modelo cubico-raiz se ajustou melhor a estrutura diamétrica do grupo 3.

A espécie Eschweilera parvifiora é a mais abundante e mais dominante
tanto na &area total como nos trés grupos estudados.Ocotea myriantha é a
espécie de maior frequéncia na area total. No grupo 1, as espécies mais
frequéntes s&o: Ocotea spp, Parkia auriculata e Escheweilera odora. No grupo
2, Vouacapoua americana, Parkia auriculata, Inga spp, Ocotea myriantha,
Escheweilera parviflora, Geissospermum sericeum, Minquartia guianensis e
Licania latifolia s@o as espécies mais frequéntes. No grupo 3, a espécie mais
freqlénte é Guatteria sp.

A espécie Eschweilera parviflora é a mais importante na estrutura
horizontal da floresta, tanto na analise da drea total, como nos trés grupos
estudados.



ABSTRACT

This research had objective to survey the vegetation of the Caxiuana
National Forest and characterize the terra firme (high ground) vegetation by
analyzing floristic diversity and horizontal structure.

The survey of vegetation was made from visual interpretation of
Landsat TM 5 images in black and white, orbital/point 225/061 - C and 225/062
- A, at a scale of 1:100.000 on band 4, with the date reference of 14/08/21. The
information extracted was introduced into a Geographic Information System to
generate a map of the area’s vegetation.

Field data was obtained by undertaking a forest inventory covering the
entire area of terra-firme forest. Random samples of conglomerates in two
stages were used, with surveys of 51 hectare. All trees with a DBH > 25 cm
were identified botanically and DBH measurements were registered.

A Grouping Analysis of the conglomerates was made, classifying them
into three groups. Floristic diversity was analyzed according to Simpson’s index
of dominance, Simpson’s index of diversity and Shannon-Weaver’s index of
diversity, and Equability. The horizontal structure of the forest was analyzed by
considering diametric distribution of the trees, dominance, abundance and
frequency of species and the Importance Value Index according to the
ordering techniques for the Main Components Analysis.

The phyto-physionomic survey, made by interpreting orbital images,
identified 5 classes of vegetation, showing that 75% of the vegetation is
represented by Dense Broadleaf Forest with emergent trees.

The Grouping Analysis identified three groups of conglomerates that
form distinct units in relation to the diametric structure, density and floristic
richness.

In the entire sampled area, 6,923 individuals with a DBH > 25 cm were
registered, distributed in 45 families, 135 genera and 189 species. In Group 1,
the individual trees were distributed in 43 families, 133 genera and 184
species, group 2 in 38 families, 88 genera and 116 families and group 3 in 39
families, 91 genera and 116 species. In the whole sample area and within the
three groups the Caesalpiniaceae family showed the greatest species richness.



The total area of the three groups studied had high diversity, low
concentration for dominance and high equability.

In relation to the diametric distribution, it was observed that the number
of individuals diminished as the diameter class increased, giving evidence that
the cubic model fitted best to the diametric structure of the trees in the whole
area and in groups 1 and 2. While in group 3 the cubic - root model suited the
diametric structure the best.

Eschweilera parviflora is the most abundant and dominant specie in the
whole area and in three groups studied. Ocotea myriantha is the specie with
the greatest frequency in the whole area. In grupo 1, the most frequent species
are: Ocotea spp, Parkia auriculata and Eschweilera parviflora. In group 2
Vouacapoua americana, Parkia auriculata, Inga spp, Ocotea myrantha,
Eschweilera parviflora, Geissospermum sericeum, Minquartia guianensis and
Licania latifolia, are the most frequent species. In the group 3, the most frequent
specie is Guatteria sp.

The specie Eschwielera parvifiora is the most important in the
horizontal structure of the forest, both for the analysis of the whole area, and
the three groups studied.



1. INTRODUCAOQ

A atencdo mundial volta-se, atualmente, para a importancia dos
recursos naturais renovaveis das regides tropicais, quanto ao uso sustentavel
dos produtos florestais madeireiros e, principalmente, n&o madeireiros, tanto
para o atendimento das necessidades de alimentos, fibras e forragens das
comunidades Turais, guanto para contribuir como fonte de renda maior e
efetiva: O valor desses recursos pode revelar-se importante dentro do-esforgo
para conservar, gerenciar, enriquecer e explorar racionalmente as florestas
naturais, além de proporcionarem uma ampla gama de produtos e servigos,
cuja contribuigdo final é a geracéo de renda para as populagdes rurais.

O Trépico Umido, com uma extenséo territorial estimada de 38% da
superficie terrestre, constitui o mais importante potencial para a expansdo da
fronteira agricola e suprimento da demanda crescente de alimentos, fibras,
forragens e produtos madeireiros da populagdo mundial.

Nos ultimos anos, tem havido uma grande preocupacdo com a rapidez
e magnitude do desmatamento na regido, especiaimente na Amazbdnia
brasileira, devido, entre outros fatores, a implantacdo de grandes projetos
pecudrios, de exiracdo extensiva de madeira da floresta nativa e dos
esquemas mal planejados de colonizagéo.

A exploracdo de madeira em larga escala, 0 estabelecimento de
agrosistemas mal adaptados e instaveis, com a conseqlente pressdo para
abertura de novas areas, estariam provocando impactos ambientais
indesejaveis, destacando-se a destruicdo da biodiversidade, modificagdo na
camada de o0zdnio e no balango global de calor do planeta, além de alteragGes
regionais do ciclo hidrolégico e do regime de chuvas.

Apesar dessas revelagbes necessitarem de maior suporte cientifico,
existe atuaimente um consenso entre cientistas, da urgéncia de se intensificar
o esforco de pesquisa para aperfeicoamento do conhecimento disponivel
sobre o ecossistema tropical e, paralelamente, do direcionamento da ocupagéo
da Amazénia em moédulos compartimentalizados para acomodar interesses

conservacionistas e de utilizacao.



Nesse contexto, O conhecimento da potencialidade dos recursos
naturais € um instrumento basico ao planejamento regional, estadual e
municipal. lsso torna possivel a selecéo de areas com melhores possibilidades
de uso, locacdo de infra-estrutura e definicdo das atividades a serem
desenvolvidas, adequadas as caracteristicas do meio fisico, para uma
ocupagio racional e permanente, sem riscos de causar alteracoes ambientais
graves.

A falta de conhecimento integrado em nivel de macro, mesc €
microescala dos ecossistemas naturais remanescentes constitui um dos
maiores cbstéculos para subsidiar o planejamento do uso adequado da terra
conservacao de germoplasmas estratégicos.

Muito pouco se conhece sobre a estrutura da floresta amazoénica, dada
sua complexibilidade oriunda das numerosas combinacoes possiveis entre 0S
diferentes fatores ambientais refietidos em sua composiggo floristica € a
caréncia de aplicagéo de metodologias capazes de prover uma melhor
caracterizacdo dessas areas.

Estudos gue possibilitem adequar e ou desenvolver técnicas capazes
de propiciar tomadas de decisdo com bases ecologicas, tomando como
fundamento a analise estrutural e floristica da vegetagdo para ©
aproveitamento ordenado e permanente da floresta, devem ser incentivados
por programas de pesquisas para a regido. Desse modo, poder-se-ia minimizar
os efeitos danosos provocados por profundas alteracfes ambientais sugerir
medidas concretas de protecao das florestas nativas.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos:

1 - Realizar o levantamento da cobertura vegetal da Floresta Nacional
de Caxiuan3, através de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto;

5. Cararacterizar a vegetag@o de terra firme da Floresta Nacional de
Caxiuana, através da anélise da composigao floristica da area e da estrutura

horizontal da floresta.




2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. UTHIZACAO DE IMAGENS ORBITAIS NO ESTUDO DA COBERTURA
VEGETAL

O sensoriamento remoto constitui-se numa ferramenta de trabalho
valiosa no levantamento e monitoramento de recursos naturais em qualquer
nivel de detalhe. Dentre os produtos de sensoriamento remoto, agueles
oriundos de sistemas orbitais apresentam algumas vantagens sobre os demais
sistemas, para o levantamento e estudo de alvos que apresentam aspectos
dinamicos, tais como feicdes da cobertura vegetal e uso da terra. Isso se deve
principaimente ao fato de que os sistemas orbitais proporcionam um constante
fluxo de dados multiespectrais sobre alvos da superficie terrestre de forma
repetitiva e sindptica, a custos relativamente baixos.

Segundo SADER et alii (1990), um conjunto fundamental de
ferramentas para o monitoramento dos diversos processos que ocorrem em
ambientes tropicais compreendem os dados fornecidos através do
sensoriamento remoto, a administracdo de dados armazenados em sistemas
de informacéo geogréfica, e a capacidade sinergistica dessa tecnologia para a
derivacdo de novas informagdes interpretativas através de modelos.

As imagens coletadas por sensores remotos apresentam certas
caracteristicas que as particularizam, tais como, a resolugdo ou capacidade
dos sistemas sensores em detalhar informagbes, através dos aspectos
espectrais, espaciais e temporais dos mesmos. Considerandoc as
caracteristicas intrinsecas dos sistemas sensores em operacdo, em
associagdo com aquelas que se fazem necessérias aos estudos da dindmica
da cobertura vegetal e uso da terra na Amazénia Oriental, destacam-se os
produtos digitais do sensor TM/Landsat.

A utilizaggo de dados a partir de plataformas orbitais, em especial os
oriundos do TM/Landsat, tem se intensificado recentemente na medida em que
suas potencialidades vem sendo demonstradas e resuitados concretos tem
sido alcangados. Em ambientes tropicais Gmidos, os estudos, apesar de ndo
serem muito numerosos, representam, hoje, uma fonte valiosa sobre esses



ecossistemas que vem sofrendo rapidas mudangas. O sucesso que vem sendo
obtido nos estudos relacionados a cobertura vegetal e uso da terra na
Amaz0nia tiveram suporte substancial dos trabaihos pioneiros utilizando dados
MSS'/Landsat, entre os quais citam-se aqueles desenvolvidos por
SHIMABUKURO et alii (1982), SANTOS et alii (1983) e SANTOS (1985).

Na regido Amazénica, as imagens do LANDSAT mostram-se valiosas
em razdo dessa area apresentar uma escassez de informacbes precisas e
recentes.

Realizou-se um trabalho inicial na Amazonia sobre a utilizagéo das
imagens na abordagem de problemas relacionados a sua ocupacao (SANTOS
& NOVO, 1977), tendo como érea de estudo o nordeste do Mato Grosso.
Dentre os resultados, obteve-se o levantamento da cobertura vegetal, que
levou & necessidade de: a) indicar 4reas onde as condigdes da vegetacado
permitissem, de maneira racional, a implantagéo de projetos agropecuarios; b)
indicar areas de mata densa, no sentido de restringir o seu desmatamento
para a formacéo de pastagens. Isso foi possivel através da analise visual das
imagens em papel, dos canais 5 e 7 do MSS, na escala de 1:1.000.000, tendo
como parametros interpretativos o aspecto de tonalidade. Assim, foram
discriminadas as areas de Mata Densa (Floresta Equatorial), Mata Fina
(Floresta Mesofila), Mata de Galeria, Cerradéo, Cerrado, Campos-Cerrados,
Campos-Cerrados Umidos, Campos Umidos e Campos de Vérzea.

Outro estudo visando verificar a potenciallidade dos dados do
LANDSAT na avaliacdo dos recursos naturais foi realizado no Parque Nacional
da Amazénia (Tapajos), situado no Estado do Paréd e parte do Estado do
Amazonas, com uma area de 10.000 Km®. Nesse trabalho, foram utilizadas as
imagens dos canais 5 e 7 do MSS, na escala 1:250.000. A metodologia
utilizada por PINTO et alii (1979) constou de: interpretagdo visual preliminar;
verificacdo de campo; reinterpretacéo e estabelecimento da legenda final. Os
resultados da analise visual, baseada no aspecto de tonalidade, permitiram a
disting&o de quatro unidades de vegetacao: floresta densa, floresta aberta com
predominio de espécies perenifdlias, floresta aberta com predominio de

espécies caducifdlias e floresta aluvial. A conclus@o obtida com as imagens

! Sensor Multispectral Scanner do satélite Landsat



LANDSAT mostra que o estudo da cobertura vegetal, aliado aos
levantamentos geomorfolégicos e geoldgicos, podem permitir um plano
adequado de manejo dos recursos existentes nessas dreas de protecéo e
conservacao.

Técnicas de interpretacdo visual também foram utilizadas por WATRIM
& ROCHA (1992), para levantamento em semi-detalhe (escala 1:100.000) da
cobertura vegetal e uso da terra no nordeste do Estado do Para , utilizando as
bandas TM 4 e TM 5. Assim, foi possivel a definic&o, entre outras informacgées,
de trés unidades estruturais da floresta ombréfila densa e de dois estagios de
exploracdo madeireira, baseadas respectivamente na topografia do terreno e
na idade de exploragéo.

SANO et alii (1989) utilizaram dados no formato digital (bandas T™ 3,
4 e 5) para o mapeamento, a caracterizagéo e quantificacdo de classes
presentes na paisagem de dez municipios no nordeste paraense. A partir da
subdivisgo das imagens em médulos na escala 1:50.000, foi efetuado o realce
pela técnica de Ampliagdo Linear de Confraste e confeccionadas composi¢des
coloridas do tipo TM 5-R/TM 4-G/TM 3-B. Devido a grande heterogeneidade
das feicGes envolvidas e ao fato de que os atributos espaciais de textura, limite
e forma serem fundamentais na discriminagéo das mesmas, ndo foi utilizada
nenhuma técnica de classificacdo tematica, optando-se pela interpretacéo
visual. Dessa forma, foi obtida uma legenda bastante completa, incluindo por
exemplo, variantes da floresta ombrdfila densa, estagios de sucessado
secunddria, estagios de desenvolvimento de grandes culturas industriais e
qualidade das pastagens.

Segundo WATRIN (1994), no caso de estudos da cobertura vegetal
na Amazodnia, geralmente tem-se observado, em abordagens utilizando
classificacdo digital, algumas dificuldades em estabelecer, com precisao, o
contato entre unidades da floresta ombroéfila densa, tais como terra firme e
varzea. Essas dificuldades devem-se em parte, a transicdo suave entre esses
dois ambientes, que muitas vezes se interpenetram na natureza. Um outro
.fator que provavelmente poderia contribuir para separar a resposta espectral

da floresta de terra firme e da varzea seria a presencga de agua nesta uitima,



porém, isso &€ minimizado em virtude da data das imagens ser predominante da
época mais seca na regido (vazante dos rios).

BRONDIZIO et alii (1993) e MORAN et alii (1993) verificaram as
vantagens do uso integrado de dados TM/Landsat e informacdes coletados no
campo para o mapeamento da vegetacg&o e uso da terra na Amazonia Oriental,
no contexto de uma abordagem de classificagdo hibrida. Nesse estudo,
mostraram-se valiosos os resultados definidos para a modelagem de
assinaturas espectrais, os dados de latitude e longitude oriundos de GPS
(Global Positioning System), os levantamento floristico-estrutural da vegetagéo
e a reconstituicio etnogréfica do uso da terra.

BARROSO et alii (1993) mostraram a importancia da aplicac&o de
técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informagdo geografica na
deteccdo de mudangas no uso da terra em projetos de colonizacéo no leste
paraense, através das transformacdes antropicas ocorridas na cobertura

florestal.
2.2. CARACTERISTICAS ESPECTRAIS DA VEGETA(;AO

O estudo da interacdo da radiagdo eletromagnética com os alvos da
superficie terrestre é realizado através da andlise das propriedades espectrais
dos mesmos. Essas propriedades sdo descritas pela reflectancia,
transmitancia e absortdncia hemisféricas, sendo estes coeficientes
dependentes das caracteristicas fisico-quimicas inerentes aos alvos. Dentre as
propriedades espectrais, a mais relevante é a reflectancia, na medida em que
esse coeficiente assume uma maior importéncia sob o ponto de vista do
sensoriamento remoto (CARNEIRO, 1980).

De acordo com NOVO (1989), o processo fisico que envolve a
resposta espectral da vegetacdo apresenta-se bastante complexo, sendo
funcdo de fatores de diferente natureza. Tais fatores podem ser divididos em
dois grandes grupos, em fungdo do nivel de abordagem, denominados de
fatores endégenos e exdgenos da vegetacdo. Os fatores endogenos
relacionam-se aos aspectos morfologicos, anatomicos e estruturais das folhas;



enquanto que os exogenos estdo ligados aos aspectos quantitativos e
qualitativos da radiagdo eletromagnética incidente sobre a vegetacao:

O comportamento da reflectdncia ao longo do espectro
eletromagnético para a vegetacéo, considerando-se 0 intervalo de 0,4 um a
2,5 um, de acordo com BOWKER et alii (1985) gera uma curva (Figura 01) ,

onde podem ser discriminadas trés regides espectrais.
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Figura 01- Curva de reflectancia tipica da vegetac&o (BOWKER et alii, 1985).

Na regido do visivel (0,4 um a 0,7 um), a reflecténcia ¢ relativamente
baixa decorrente da forte absorcdo da radiag@o pelos pigmentos do grupo da
clorofila. A absorcdo da energia incidente por esses pigmentos relacionada ao
processo de fotossintese, ocorre segundo HOFFER (1978), nas bandas
centradas aproximadamente em 0,45 pm (azul) e 0,65 um (vermelho), em
oposicdo a um pico de reflectancia em torno de 0,55 um (verde).

Para a faixa compreendida entre 0,7 ym a 1,3 pm (infravermelho
proximo), hd um aumento significativo da reflectancia, estando relacionada a
estrutura interna celular da folha. No mesdfilo foliar, segundo GAUSMAN
(1974), ocorrem muitiplas reflexdes e refragbes da radiagao eletromagnética
associadas a descontinuidade entre os indices de refracéo (IR) dos espacgos



celulares preenchidos com ar (IR = 1,00) e das paredes celulares hidratadas
(IR = 1,42). A alta reflectancia observada nessa faixa é muito importante para
que a folha mantenha o equilibrio no balango de energia e nao se
superaqueca, evitando assim, a destruicdo da clorofila.

O decréscimo dos valores de reflecténcia para a regiéo que vai de 1,3
pm a 2,5 um (infravermelho médio) € devido principalmente ao contetdo de
&gua presente na folha. Nessa faixa segundo HOFFER (1978), encontram-se
as bandas de absorcgo de agua, marcadas em 1,4 um, 1,9 um e 2,7 um, sendo
a uvltima a mais intensa e referida como a banda de absor¢édo de agua

vibracional fundamental.

2.3. APLICACAO DE SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS NO
ESTUDO DA COBERTURA VEGETAL

Os Sistemas de Informagbes geograficas (SlG's) representam,
segundo LACHOWSKY et alii (1992), ferramentas de processamento para
entrada, armazenamento, manipulagéo, analise e saida de dados espaciais ou
geograficos que auxiliam no processo de tomada de decisdo. Assim, esses
sistemas devem fornecer ferramentas computacionais que permitam analisar e
integrar informagdes georreferenciadas, objetivando obter soluges rapidas e
precisas para problemas relacionados ao comportamento espacial dos dados
contidos no mesmo.

Na édrea de vegetacdo os SIG’s podem, entre outras aplicagbes,
fornecer tecnologia auxiliar no manejo florestal e no mapeamento e
monitoramento da cobertura vegetal. Segundo SUSILAWATI & WEIR (1988),
com o emprego de SIG’s é possivel atualizar e manipular facilmente e com
rapidez, uma extensa faixa de informagdes espaciais (naturais ou artificiais)
necessarias para aquela atividade. A principal vantagem de um SIG na éarea
florestal esta entretanto, na habilidade para executar operacbes complexas da
analise espacial, assim como, operagbes de modelagem em apoio a planos de
manejo.

DEEN (1991) verificou como produtos orbitais da série Landsat
integrados com SIG’s podem auxiliar em projetos de desenvolvimento florestal



em areas em processo de desertificagdo e declinio da produtividade do solo.
Essa integracdo mostrou-se muito importante pela possibilidade de
fornecimento de mapas de vegetacdo atualizados, gerados a partir da
observagao de situagdes reais encontradas no campo.

Apresentando alguns estudos de manejo em florestas tropicais Umidas,
SUSILAWAT! & WEIR (1988) contaram com a ferramenta de apoio adicional
de um SIH (ILWIS). Foi observado a aplicabilidade do “ILWIS” para gerar
informagdo do potencial de alocagéo florestal através da combinagdo de
planos de declividade , solos e pluviometria. Outras aplicagdes do sistema
referem-se ao estudo muititemporal, em ambiente de floresta primaria, para a
estimativa da &rea desflorestada e sob corte seletivo de madeira; e ao
planejamento de estradas florestais, considerando-se pardmetros econémicos
e do meio fisico.

MOORE et alii (1991) integraram, através de um SIG, produtos obtidos
por técnicas de classificagdo de imagens com um banco de dados do
ambiente, definido por varidveis topograficas e geoldgicas que podem influir na
distribuicio da vegetacdo. Tal abordagem propiciou um mapeamento floristico
que permitiu delimitar comunidades florestais individuais considerando-se
muitas informacgbes ecoldgicas. Dessa forma, as informacgoes obtidas com essa
abordagem representam um grande potencial para desenvolvimento,
implementacdo e monitoramento de politicas de manejo em ecossistemas
naturais ou semi-naturais.

ANDRADE et alii (1988) enfatizaram a necessidade dos SIG’s para
fornecer informacgdes espaciais dos aspectos fisicos, sociais e econdmicos na
avaliagBo da terra e no planejamento do uso da terra. Assim, considerando-se
esses fatores, & possivel a preparagdo de varios “cenarios’ para O
desenvolvimento planejado.

Utilizando dados Landsat, BARROSO et alii (1993) mostraram a
importancia da aplicagdo de técnicas de sistemas de informacéo geografica
como ferramenta de apoio na detecgdo de mudancas no uso da terra em

projetos de colonizagéo no leste paraense.
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2.4. CLASSIFICAGAQ DE DADOS VEGETACIONAIS

Uma metodologia capaz de possibilitar um methor entendimento e
operacionalizagdo de sistemas que, envolvem uma grande quantidade de
dados e informacao, torna-se imprescindivel e, para fins de manipulacéo e
interpretacdo de tais sistemas, a Analise de Agrupamento é bastante
aplicavel.
| Em termos gerais pode-se entao dizer que o objetivo de uma Anélise
de Agrupamento é classificar as observagbes dentro de grupos de forma que

o grau de associagdo seja alto entre os membros do mesmo grupo e baixo

entre mesaRes 48 BFURSSIAIEHRIYME uma classificacdo, dois enfoques podem
ser abordados: primeiramente os procedimentos informais (descritivos) cujos
aspectos metodolégicos gerais foram apresentados por WHITTAKER (1962),
enquanto que os aspectos mais especificos foram abordados por SNEATH &
SOKAL (1973) e outros. Apesar dessas classificagbes serem baseadas em
metodologias informais, mesmo assim, constituem uma ferramenta
amptamente usada em estudos de vegetagao. E totaimente evidente que esses
métodos podem, de fato, detectar classes naturais como tipos, associagdes,
etc., com razodavel consisténcia, porém necessitam freqientemente de uma
exposicdo formal do procedimento; em segundo lugar, 0s chamados
“procedimentos formais® com suas utilidades para classificar conjuntos de
dados visualmente heterogéneos, muito complexos e muito volumosos para
serem eficientemente manipulados por outros métodos.

ORLOC! (1978) cita que quando se concebe uma vegetacdo como
uma populacdo multiespecifica, isso implica em um agregado de unidades
naturais. Se essas unidades existem, certamente necessitam de uma forte
base natural para identificagdo. Ou, pelo menos, elas sao somente
reconheciveis com ambigiidade, visto que elas sdo de composicio complexa,
cujos limites ndo sdo facilmente tragados. Por dedugéo ldgica resulta a nogdo
de que a vegetagdo é uma populagdo de povoamentos individuais e que
povoamentos podem formar grupos distintos, os quais podem ser reconhecidos

como tipos, associagdes, etc.
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Muitos fitossociologistas europeus (GOLDSMITH & HARRISON (1976);
ORLOCI (1978); HAVEL (1980)), defendem a hipétese que a vegetacio € um
agregado de unidades naturais reconheciveis. Eles afirmam que n&o somente
existem unidades distintas, mas as unidades tendem a formar tipos naturais.

Tradicionalmente, as classificacbes tém sido distinguidas em duas
diferentes maneiras, baseando-se na sobreposicéo, ou falta de sobreposicéo,
nos grupos produzidos. Na classificacdo com grupos sobrepostos, um
individuo & admitido para ser um membro de dois ou mais grupos
simultaneamente. A estratégia que admite esse conhecimento é descrita como
um grupo de arvores “clumping” ou “clustering’ nao-exclusivo (WILLIAMS,
1971). Porém, uma classificagdo que forme grupos n&o-sobrepostos de
individuos pode realizar “clumping” em um sentido indireto quanto as
propriedades associadas com individuos. Por exemplo, quando unidades de
amostra de vegetacdo sdo alocadas para grupos ndo-sobrepostos, 0s grupos
certamente sobrepor-se-80 para as especies que ocorrem nas unidades de
amostra. Em um sentido andlogo, em uma classificacdo de espécies com
grupos nao-sobrepostos, os grupos podem sobrepor-se em termos das
unidades de amostra nas quais as espécies ocorrem (ORLOCI, 1978).

Nos grupos néo-sobrepostos n&o se admite um individuo ser membro
em mais do que um grupo. WILLIAMS (1971) considera esta uma estratégia
dicotémica. Os grupos podem ser arranjados em uma hierarquia. Os resultados
do agrupamento hierarquico podem ser apresentados em um dendrograma ou
arvore de classificagéo.

Em classificacdes nao-hierdrquicas, grupos podem ser obtidos
sucessivamente ou simultaneamente. Uma estratégia sucessiva € aquela na
qual um grupo é formado e removido da andlise antes da formacao do préximo
grupo. Todos os grupos sdo formados simultaneamente em uma estratégia
simultanea. WILLIAMS (1971) sugere que o objetivo para realizar uma
classificag8o hierarquica é mostrar o caminho real das fusoes.

SNEATH & SOKAL (1973) distinguem classificagées monotéticas e
politéticas. Em ecologia, o termo monotético tem sido usado no sentido de uma
classificagdo na qual os grupos sdo considerados baseando-se na presenca
ou auséncia de uma dada espécie. Em agrupamentos monotéticos tipicos, um
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grupo de unidades de amostra é dividido em dois grupos, de modo que O
primeiro contenha e o segundo n&o contenha uma espécies particular. O
método de agrupamento de WILLIAMS (1971) é desse tipo. Quando fusdes ou
subdivisdes sdo condicionadas sobre uma potente discriminag&o de duas ou
mais espécies em qualquer passo no processo de agrupamento, o algoritmo é
dito ser politético. O método de agrupamento de ORLOC! (1967) é desse tipo.

Os critérios de reconhecimento de grupos diferem amplamente. Alguns
métodos realcam a homogeneidade interna. Outros apoiam-se sobre as altas
similaridades entre individuos dentro dos grupos, e baixa similaridade com
individuos fora dos grupos. Outros critérios baseiam-se ainda sobre a soma
quadratica minima ou sobre as distancias dos vizinhos mais préximos.
Infelizmente, em muitos casos, o reconhecimento dos grupos é dependente do
método (ORLOCI, 1978).

Os métodos de andlise de agrupamento encontrados na literatura sao
extremamente numerosos, tornando-se dificil a escolha de um desses métodos
quando da aplicacdo. Inicialmente, tem-se que dividir o conjunto dos métodos
em dois grupos: a) Métodos de Agrupamentos hierarquico e Métodos de
Agrupamentos ndo-hierarquicos. Tendo em mente esses dois grupos de
métodos, & necessario definir as entidades a serem classificadas, isto &,
classificar as variaveis (espécies) ou classificar as unidades de dados
(unidades de amostra, parcelas ou quadras).

Os métodos de agrupamento hierarquicos, na sua maioria podem ser
utilizados para classificar tanto as variaveis (espécies) guanto unidades de
dados (unidades de amostra), utilizando qualquer medida de associacio, com
excecdo de alguns que utilizam o quadrado da distancia Euclidiana para as
unidades de amostra, quando utilizadas como as entidades.

Os métodos de agrupamento ndo-hierdrquico, por sua vez, s&o
delineados para agrupar unidades de amostra, numa Unica classificacao de K-
grups, onde K é especificado a priori, ou € determinado como parte do método
de agrupamento. Ao contrario dos métodos hierarquicos, fornecem M
conjuntos de classificacoes.
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Em andlise de dados de vegetacdo, frequentemente, 0s métodos
hierarquicos sdo freqlientemente os usados, ao passo que métodos néo-
hierarquicos séo de uso restrito.

ORLOC! (1978), quando apresenta os fatores que influenciam na
escolha de um método, faz uma analise completa sobre o assunto e observa
que é dificil escolher um método &timo, uma vez que os métodos apresentam
vantagens e desvantagens e a escolha de um método 6timo de agrupamento
esta sempre atrelado aos objetivos e a estrutura dos dados.

Segundo ANDERBERG (1973) e ORLOC! (1978), muitos dos métodos
de analise de agrupamento necessitam de uma medida de similaridade para
obtencdo da matriz de similaridade sobre a qual serdo aplicados os algoritmos
da analise de agrupamentos.

Quando o agrupamento pretendido é de unidades de amostra, a
proximidade dos individuos & normalmente expressada por uma medida de
distancia. Quando o agrupamento a ser feito € de espécies, geralmente
envolve uma correlacdo ou qualquer outra medida de associacao de espécies,
muitas das quais s&o discutidas na literatura, e em particular por SNEATH &
SOKAL (1973).

Os coeficientes de correlacdo medem a proporcionalidade e a
associacéo entre os pares de vetores, destacando-se como a mais comum
delas a correlagdo momento-produto de Person. Os coeficientes de distancia
medem a separagdo entre dois pontos em um espago p-dimensional, sendo
que a mais familiar é a distancia Euclidiana.

Embora, na realidade, a distancia seja uma medida de dissimilaridade,
ela sera sempre referida como uma medida de semethanca. Segundo SNEATH
& SOKAL (1973), a distancia Euclidiana Média é o coeficiente mais usado na
maioria dos trabalhos taxondémicos numéricos, tanto para dados quantitativos
como para qualitativos.

Muitos sdo os métodos de agrupamentos encontrados na literatura.
Por exemplo, ORLOCI (1978) apresenta os métodos dentro de 5 categorias
distintas, enquanto que ANDERBERG (1973) apresenta 0s métodos em grupos
baseados em um procedimento geral dos métodos hierarquicos e suas
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variantes, dando énfase especial aos métodos hierarquicos aglomerativos,
restringindo-se apenas a um breve comentario sobre os métodos divisiveis.

Os meétodos Sequenciais, Aglomerativos, Hierarquicos e Sem
Reposicdo (SAHN) sdo os mais usados, especiaimente em areas bioldgicas
(SNEATH & SOKAL, 1973), sendo de interesse os seguintes algoritmos de
agrupamento SAHN: Método de Ligacdo Simples (SLM), Método de Ligacéo
Completa (CLM), Método de Ligacdo Média ndo Ponderada (UPGMA) e
Método de Ligacio Média Ponderada (WPGMA).

O Método de Ligacdo Simples é a mais simples de todas as técnicas
hierarquicas. O método é conhecido como ligagéo simples, em virtude dos
grupos serem fundidos a cada estagio pelo mais curto ou mais forte elo entre
eles (ANDERBERG, 1973). Segundo SNEATH & SOKAL (1973), esse método
pode ser referido como a técnica do vizinho mais proximo.

Segundo SNEATH & SOKAL (1973), o Método de Ligacdo Completa
pode ser referido como a técnica do vizinho mais distante. Essa técnica € a
antitese direta da anterior.

O Método de Ligacdo Média ndo Ponderada € a técnica de
agrupamento mais usada. O Método de Ligagdo Média Ponderada difere do
anterior por ponderar o membro mais recentemente admitidc em um
agrupamento de maneira igual aos membros prévios. Segundo SNEATH &
SOKAL (1973), este é um dos algoritmos mais eficientes.

Independentemente dos métodos usados para resumir os dados, €
importante que sejam efetuadas medidas do grau de ajuste entre a matriz
original dos coeficientes de semelhanca e a matriz resuitante do processo de
agrupamento. Quanto maior o grau de ajuste menor seréd a distorgdo
ocasionada pelo método.

SNEATH & SOKAL (1973) propuseram o coeficiente de correlag@o
cofenética (CCC) para medir o grau de ajuste entre a matriz de similaridade
original, chamada matriz fenética, e a matriz resultante da simplificag@o
proporcionada pelo método de agrupamento, denominada matriz cofenética.
Quanto maior o valor obtido para o CCC, menor seré a distor¢do provocada

pelo agrupamento das unidades de amostra.
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HAVEL (1980) comenta a importdncia da aplicagédo das técnicas de
classificacdo numérica as quais tem revolucionado € revitalizado o estudo de
comunidades de plantas, principalmente na Gréa Bretanha, Austrélia, Canada e
Estados Unidos. O autor cita ainda que a natureza da combinagéo determina a
aplicabilidade das técnicas, por exemplo, técnicas monotéticas podem analisar
vegetacdo muito rica de espécies, enquanto as técnicas politéticas s&o mais
adequadas para classificagdo de vegetagdo pobre em espécies com
diferencas quantitativas entre povoamentos.

NICHOLSON et alii (1979) aplicaram uma técnica de analise de
agrupamento hierarquico, aglomerativo para detectar descontinuidades reais
na vegetacao utilizando 55 povoamentos aleatoriamente selecionados.

BOCKOR (1978) utilizou um sistema de classificacao numérica com ©
objetivo de caracterizar diferentes formas estruturais de uma floresta da
Venezuela. Apds determinar dois diferentes tipos florestais segundo sua
composicdo floristica, o préximo passo adotado por BOCKOR (1978) foi
analisar a estrutura de cada um desses dois tipos florestais utilizando a area

basal por classe diamétrica de cada parcela
2.5. DIVERSIDADE DE ESPECIES

Muitas medidas de diversidade so encontradas na literatura sobre o
assunto, porém todos os autores sdo unanimes em afirmar que, a mais simples
e Gbvia & o nimero de espécies de alguns grupos taxondmicos por unidade de
&rea, comumente chamada de “Riqueza de Espécies” (WHITTAKER, 1975;
BROWER & ZAR, 1977).

BROWER & ZAR (1977) levam em consideragéo as relagdes espécies-
abundancia, tendo em vista que a diversidade esté diretamente relacionada
com a estrutura da comunidade. Eles referem-se ao maior ou menor grau de
diversidade de espécies em uma comunidade em fung@o da riqueza e da
abundéancia das espécies na mesma. Desse modo, uma comunidade é dita ter
uma alta diversidéde se as espécies presentes forem muito ou pouco
abundantes. Se uma comunidade é composta por poucas espécies. ou se
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somente umas poucas espécies sdo abundantes, entdo a diversidade de
espéecies € baixa.

Uma alta diversidade de espécies indica uma comunidade altamente
complexa, isto é, para uma grande variedade de espeécies admite-se uma
maior variedade de interagbes (BROWER & ZAR, 1977). Esse assunto,
entretanto, tem sido motivo de grandes discussdes entre muitos autores, que
conceituam a diversidade de espécies como uma medida de estabilidade da
comunidade, isto é, a capacidade da estrutura da comunidade néo ser afetada
pelos disturbios de seus componentes. Alguns ecologistas tem usado a
diversidade, como um indice de maturidade de uma comunidade, sob a
premissa de que as comimidades tornam-se muito complexas e muito estaveis
quando amadurecem. Entretanto, esse conceito provavelmente seja aplicado
somente em comunidades ecoldgicas especificas.

Segundo BROWER & ZAR (1977), o indice de dominéncia de Simpson
mostra que, se dois individuos sdo tomados aleatoriamente em uma
comunidade de N individuos, a probabilidade de que ambos sejam de mesma
espécie é dada por:

C= }:S Ini (i - 1)VIN(N-1)] , onde n; € o nimero de individuos da i-

=
ésima espécie, S o nimero total de espécies e N o nimero total de individuos.

A mais alta dessa probabilidade, que constitui uma medida de
dominancia, corresponde a mais baixa diversidade. Por essa raz&o, a medida
de diversidade de Simpson passou a ser utilizada por muitos ecologistas como
D = (1- C), pelo fato do valor aumentar com o aumento da diversidade.

A medida de diversidade de Simpson explica a dominancia ou a
concentragdo da abundancia entre uma ou duas espécies mais comuns da
comunidade, em contraste com -os indice de Diversidade de Shannon &
Weaver (H') e o indice de Brillouin (H), que expressam a uniformidade relativa
da abundancia entre todas as espécies.

- De acordo com BROWER & ZAR (1977), o indice de Diversidade
proposto por Shannon & Weaver (1963) pode ser utilizado se os dados forem
oriundos de uma amostragem aleatdria da abundéncia das espécies de uma

grande comunidade, e é dado por:
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S
H = Y pilogpi, ou pela equagdo equivalente:
1

§

H= (NlogN- ¥ nilog m)/N, a qual evita a necessidade de converter

1
as abundancias (n) para as proporgdes pi = n/N, evitando assim erros de
arredondamentos.

No caso da coleta de dados de abundancia das espécies ter sido
realizada no total da comunidade, isto &, sem a utilizacdo de um sistema de
amostragem, o indice de Diversidade de Briflouin (H) sera preferido (POOLE,
1974). O indice de Diversidade de Brillouin é dado por:

H = (log N! - ¥ log ni! VN, onde:

N = nimero total de individuos da comunidade

n; = nimero de individuos por espécie i

HURLBERT (1971) faz severas criticas aos indices de diversidade
derivados da teoria. de informacdes, tais como o Indice de Diversidade de
Shannon & Weaver (H') e o indice de Brillouin (H). Porém elogia as
caracteristicas do indice de Simpson, como sendo biologicamente
interpretavel.

O modo pelo qual os individuos de uma populagéo se distribuem entre
as espécies & chamado de Uniformidade ou Equitabilidade. Segundo
BROWER & ZAR (1977), a uniformidade pode ser expressa pela consideracdo
de como um conjunto observado de abundancia de espécies esta proximo da
diversidade maxima possivel para um determinado nimero total de individuos
(N) e de espécies (S). A diversidade méxima possivel ocorre em uma
comunidade de N individuos de um total de S espécies, quando a ocorréncia
de cada espécie i (m) é igual a relagdo N/S. O valor maximo possivel das
medidas de diversidade D, H e H s&o:

D max =[(S - 1)/S] [N/(N - 1)]

H max = [log NI - (S -r) fog C! + rlog (C + T)IYN

H max= l0g S
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Na equacéo de H max , O valor de C sera a por¢éo inteira, antes da
virgula, da divis&o de N por S e o valor de r (o resto da divisdo) é determinado
por r=N-(S.C)

A uniformidade da distribuicdo dos N individuos entre as S espécies
em um conjunto de dados, expressa quanto o indice de diversidade esta
proximo do indice de diversidade maxima. Entre as expressdes de

Equitabilidade, as mais comumente usadas s&o:

E =D/D max
J = HMmax
J’= H)IH,max

2.6. DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Desde o inicio do século, vérios pesquisadores da Escandinavia,
Europa Central, América do Norte, Africa e Asia tem se preocupado em
desenvolver estudos relativos as distribuicdes diamétricas de espécies
florestais.

As distribuicbes diamétricas s&o classificadas em trés tipos principais:
Unimodal, Decrescente e Multimodal. As distribuicdes Unimodais de diametro
s&o caracteristicas de povoamentos jovens equianeos, podendo ser ajustadas
pela funcdo Beta. As distribuicbes decrescentes s&o encontradas
principalmente em florestas naturais que apresentam &rvores de todas as
idades; em povoamentos florestais bem manejados que contenham individuos
de todas as idades de uma determinada espécie e; em florestas artificiais
quando consideradas em um conjunto, em relagdo a um Estado, Regido ou
Pais. As distribuices multimodais apresentam pouca importéncia pratica nos
estudos florestais (LOETSCH et alii, 1963).

Ainda segundo LOETSCH et alii (1963), a distribuicdo diamétrica
decrescente, em funcdo do decréscimo do numero de arvores em classes
sucessivas de didmetro, pode se apresentar de trés tipos: Tipo 1 - O numero
de arvores por unidade de area decresce nas classes sucessivas de didmetro
em uma progressdo geométrica uniforme; Tipo 2 - O numero de arvores por
unidade de 4area decresce nas classes sucessivas de diametro em uma
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progresséo geométrica crescente; Tipo 3 - O numero de arvores por unidade
de drea decresce nas classes sucessivas de didmetro em uma progresséo
geométrica decrescente.

HOUGH (1932), MEYER (1952), LEAK (1965) e outros, concluiram
em seus trabalhos que a curva do numero de é&rvores plotado sobre 0s
diametros (DAP) aproxima uma forma de “J” invertido, o que constitui uma
caracteristica essencial de uma distribuicBo de didmetros de florestas
multidneas.

De Liocourt, citado por WADSWORTH (1977), realizou um intensivo
estudo de vérias formas da curva de formato em “J” invertido. Ele verificou que
em uma floresta multidnea bem manejada, os quocientes entre o nimero de
arvores em sucessivas classes de didmetro permanece essenciaimente
constante sobre toda a amplitude dos didmetros representados na floresta.

MEYER (1952) sugeriu que numa floresta multidnea balanceada o
incremento pode ser retirado anualmente ou periodicamente mantendo &ao
mesmo tempo a estrutura e o volume inicial da floresta, podendo ser
considerada uma floresta com uma populagdo de estoque normal, capaz de
produzir um rendimento sustentado. As florestas virgens e as bens manejadas
apresentam uma distribuicdo de didmetros quase que indefinidamente
inalteradas, em funcdo do equilibrio existente entre o crescimento e a
mortalidade.

Um grande nimero de modelos tem sido propostos para descrever as
distribuicbes de diametros em florestas multidneas, bem como em florestas
equianeas.

LOETSCH et alii (1963) citam que a fungdo exponencial baseada na
teoria de De Liocourt, é representada pela fungéo de densidade:

vi=A.e BXi ,onde:

y; = nimero de arvores por unidade de drea por classes de diametros

A, B = constantes a serem estimadas

e = base logaritmo natural

Se uma floresta apresenta tal distribuicdo de diametros, a distribuigdo
é considerada balanceada (MEYER & STEVESON, 1943).
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Segundo GOFF & WEST (1975), em povoamentos naturais de
estrutura uniforme, a distribuicdo diamétrica apresenta uma tendéncia
sigmoidal, devido ao fato de as razbes de crescimento e mortalidade nesses
povoamentos nao serem uniformemente distribuidas para as frequiéncias das
classes de didmetro. A polinomial sugerida pelos autores para ajustar as
distribuicbes diamétricas de povoamentos de pequenas areas foi a série
potencial:

log yi = bo + b1X; + baX + baX® + ... bX" , naqual éy; é o nimero
de arvores por unidade de area em funcdo de poténcias sucessivas do
diametro variando entre o primeiro ao m-€simo grau.

MACHADO (1972), trabalhando em uma é&rea de 117 ha de floresta
secundéria tropical em Turrialba, Costa Rica, encontrou a equacdo: NA =
6576 x 100034820A . um coeficiente de determinaggo () igual a 0,9797
que se ajustou aos dados agrupados em classes de diametro de 10 cm, a partir
de um didmetro minimo igual a 10 cm.

O CENTRO DE PESQUISAS FLORESTAIS (1978) aplicou a teoria de
De Liocourt com a finalidade de avaliar a situagdo atual da Regido de
Influéncia da Represa de Itaipu e sugerir um manejo florestal apropriado para
atender os requisitos protetivos e produtivos da 4rea. Obteve as seguintes
equacdes para cada tipo florestal:

Floresta densa: Y = 128,223958 x e 204%201°X

Floresta densa em exploragdo: Y = 137,8560535 x e -0.053978048 X

Floresta secundéria: Y = 177,0017661 x e *%"*"% 'onde :

Y = ndmero de arvores por hectare
X = centro de classes de DAP

e = base do logaritmo natural

BARROS (1980) testou varios modelos para descrever as distribuicoes
diamétricas da Floresta Nacional do Tapajos verificando a influéncia do uso de
diferentes intervalos de classes de didmetro.

O autor concluiu que, para intervalos de classes de 10 cm, as
distribuices diamétricas foram melhor ajustadas pelo modelo polinomial
logaritmizado:
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log y = b + byd + byd® + bad® , onde:
y = nimero de arvores por 100 ha
d = centro de classes de didmetro
bo = 4,177057886
by =-0,027472721
b, = 8,79542 E -05
bs = -3,94387 E -07
Para intervalos de classes de 7 cm, as distribui¢des diamétricas foram
melhor ajustadas pelo modelo funcéo beta:
f(d)=c(di-a)* (b-di) ,onde:
f(d:) = ntimero de arvores por 100 ha por classes de didmetros;
¢ = constante que constitui um fator de corre¢do da escala das
ordenadas de maneira que a area total sob a curva seja
igual a fregliéncia observada (¢ = 8,01 599 E -11);
d: = diametro médio da classe i de didmetros obtidos através de
correcéo dos centros de classes (di) ;
o=-0,2147338
A= 6,0282954
Para intervalos de classe de 5 cm, as distribuicoes diamétricas foram
melhor ajustadas pelo modelo exponencial logaritmizado: logy = log bo + bid,
onde:
y = numero de arvores por 100 ha
d = centro de classes de diametro
log bg = 3,8198185
log by = -0,0226266
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2.7. ESTRUTURA DE FLORESTA

Segundo HOSOKAWA & SOLTER (1995), para que haja um
aproveitamento racional e sobrevivéncia das florestas, € necessaria a
aplicacdo de técnicas silviculturais adequadas, baseadas na ecologia de cada
tipo de formacdo vegetal. Para aplicagdo de técnicas corretas de manejo
florestal, assim como o aproveitamento permanente, deve-se conhecer sua
composicdo e estrutura. Os resultados das analises estruturais, permitem fazer
deducbes sobre as origens, caracteristicas ecolbégicas e sinecologia,
dinamismo e tendéncias do futuro desenvolvimento das florestas, elementos
basicos para o planejamento do manejo florestal.

Para MONTOYA MAQUIM et alii (1967), a vegetagdo constitui um
fenémeno complexo que pode ser medido por diversos parametros, os quais
favorecem muitas alternativas para descrever e classificar as mesmas. Assim,
sendo a vegetacdo um reflexo dos fatores do meio, descrevé-la e classifica-la
em relacdo a esses fatores resultara distintas classificagbes de tipos
ecoldgicos, dependendo da énfase dada a fatores climéaticos, edaficos ou
biéticos. Os autores, portanto, utilizam os métodos que se baseiam no estudo
dos diversos elementos da vegetacdo, isto & métodos floristicos ou
taxondémicos; métodos baseados nas formas biolégicas; e métodos baseados
na estrutura e fisionomia, concluindo que os métodos fundamentados em
caracteristicas fisiondmico-estruturais da vegetacdo s&o os que melhor
atendem os requisitos de simplicidade de aplicagao, flexibilidade para incluir
qualquer tipo de vegetacio e terminologia de aceitacdo universal.

HUSCH et alii (1972) definem a estrutura de uma floresta como sendo
a distribuicdo de espécies e quantidades de arvores numa érea florestal,
sendo o resultado dos habitos de crescimento das espécies e das condigbes
ambientais onde a mesma se originou e desenvolveu. O autor distingue dois
tipos basicos de estrutura em relacdo a idade dos individuos: estrutura
equianea e estrutura multidnea, sendo esta ultima a estrutura caracteristica de
florestas naturais, onde existem todas as graduacgdes de idade e tamanho.

A analise da estrutura horizontal devera quantificar a participacéo de

cada espécie em relagdo as outras e verificar a forma de distribuicdo espacial
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de cada espécie (HOSOKAWA & SOLTER, 1995). Os principais parametros
quantitativos que descrevem a estrutura horizontal de uma floresta séo:
abundancia, domindncia e freqiéncia.

Segundo LAMPRECHT (1964), a abundéancia mede a participacéo das
diferentes espécies na floresta. O autor define abundéncia absoluta como
sendo o numero total de individuos pertencentes a uma determinada espécie,
e a abundancia relativa indica a participagdo de cada espécie em percentagem
do numero total de arvores levantadas na parcela respectiva, considerando o
numero total igual a 100%.

HOSOKAWA (1981) cita que abundancia é simplesmente o numero de
arvores de cada espécie relacionada com a area. A abundancia relativa é a
percentagem do numero de arvores que corresponde a cada espécie por

hectare, sendo calculada da seguinte maneira:

ABabs = n/ha
ABs = n/ha x 100 , sendo:
N/ha

n/ha = nimero de arvores de cada espécie / ha

N/ha = niimero total de arvores / ha

A dominancia permite medir a potencialidade produtiva da floresta e
constitui um parametro Gtil para a determinacédo das qualidades da espécie
(HOSOKAWA, 1981).

LAMPRECHT (1964) e FONT-QUER (1975) definem a dominéncia
como sendo a segdo determinada na superficie do solo pelo feixe de projecéo
horizontal do corpo da planta, o que eqivale, em analise florestal, a projecéo
horizontal das copas das arvores. Esta medigo € impraticavel em florestas
tropicais em virtude das compiexas estruturas vertical e horizontal que lhes
s&0 caracteristicas. Para contornar este problema, CAIN et alii (1956) propGem
que se utilize a area basal das arvores em substituic&o & projecao das copas,
uma vez que existe estreita correlagdo entre as dimensoes da copa e ©
didmetro do fuste.

Segundo HEINSDIJK (1957), no Suriname e no vale amazobnico foi
encontrada uma relacdo estreita entre a largura das copas das arvores da
cobertura 'ddminarite e o didmetro de seus troncos a altura do peito, sendo que
a curva do Suriname mostra uma relagdo direta e exata a partir da largura de
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copa de 3 m, e para a Amazdnia, isso acontece a partir da largura de copa de
10m.
A dominancia é entdo calculada da seguinte maneira:
"
Das= X G
=1

Drei = Daps. x 100
G

sendo:

gi= n _DAP®, drea transversal de cada individuo pertencente a
4

espécie i.
N

G= Y g, areabasal total de todos os N individuos amostrados.

i=1

OOSTING (1951) afirma que nem todas as espécies com a mesma
abundancia tém a mesma importancia dentro da comunidade, em virtude das
diferentes distribuicdes que podem apresentar. Por isso, € necessario
interpretar os valores de abundéancia ou especificar outros caracteres, que,
combinados com a densidade, sirvam para completar o conjunto. Um deles € a
freqéncia, definida como a percentagem de parcelas da amostra nas quais
ocorre uma espécie.

Segundo FONT-QUER (1975), a frequéncia indica a disperséo média
de cada espécie, medida pelo numero de sub-parcelas da drea amostrada.

Segundo LAMPRECHT (1964), a freqiéncia mede a regularidade da
distribuicdo horizontal de cada espécie, ou seja, sua dispersdo média. Para
determinéa-la, divide-se a amostra em um nGmero conveniente de sub-parcelas
de igual tamanho entre si, onde se controla a presenca ou auséncia das
espécies.

A freqiéncia é uma medida da percentagem de ocorréncia de uma
espécie, em um numero de parcelas ou quadrados de igual tamanho, dentro
de uma associacdo vegetal. E, portanto, um conceito estatistico relacionado &
maior ou menor uniformidade da distribuicdo das espécies (NEIRA & MATA,
1968).
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Segundo LAMPRECHT (1964), HOSOKAWA (1981) e CARVALHO
(1982), a frequéncia absoluta de uma espécie & sempre expressa em
percentagem das sub-parcelas em que ocoire, sendo o numero total de
parcelas igual a 100%. A frequéncia relativa é a percentagem de freqiéncia de
cada espécie, em relacdo a somatéria das frequéncias de todas as especies .

FRaps = % de sub-parcelas em que ocorre uma espécie

2Frabs

Segundo LAMPRECHT (1964), os dados estruturais (abundancia,
dominancia e frequiéncia) demonstram aspectos essenciais na composicao
floristica da floresta, mas sao dados parciais, que isolados n&o informam sobre
a estrutura floristica da vegetacéo, devendo-se obter um valor que permita
uma visdo mais ampla da estrutura das espécies ou que caracterize a
importancia de cada espécie no conglomerado total do povoamento.

Este valor pode ser obtido da combinagéo dos trés aspectos parciais
mencionados numa tnica expresséo, que abrange o aspecto estrutural em sua
totalidade, calculando o chamado “indice de Valor de Importancia’, proposto
por CURTIS & McINTOSH (1951) aplicados inicialmente por CAIN & CASTRO
(1956). Obtém-se esse indice somando para cada espécie, os valores relativos
de abundéncia, dominancia e frequéncia.

IVI = AByel + Drel + FRre

FORSTER (1973) afirma que o IVI é uma grandeza relativa. A
importancia de uma espécie se caracteriza pelo numero de arvores e suas
dimensées (abundancia e dominéncia), que determinam seu espago dentro da
“Biocenose Floresta” , ndo importando se as arvores aparecem isoladas ou em
grupos (frequéncia).

A frequéncia relativa que entra na formula tem pouca influéncia
quando as espécies estiverem uniformemente distribuidas, sendo ent&o

determinantes a abundancia e domindncia, influindo a frequéncia apenas
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quando algumas espécies aparecem em grupos FORSTER (1973), que é uma
forte tendéncia nas florestas tropicais.

QUEIROZ (1995) questiona a simples soma algébrica das variaveis
abundancia relativa, dominancia relativa € freqiiéncia relativa do indice de
Valor de importancia proposto  por CURTIS & McINTOSH (1951),
argumentando que pelo fato dessas variaveis serem interrelacionadas na
natureza, conclusdes corretas © precisas somente poderéo ser factiveis se
referidas informagdes forem investigadas sob a égide da analise estatistica

multivariada.
> 8. ORDENAGAO

As técnicas de ordenagéo proporcionam O arranjamento dos objetos
om série (ORLOCI, 1978). A aplicagéo das técnicas de ordenacdo em estudos
de vegetaga@o esta diretamente relacionada com O tipo de dados 2 serem
analisados, com a estrutura dos dados e par‘cicularmente, com o objetivo da
analise.

Segundo ORLOCI (1978), a técnica de ordenagdo andlise de
componentes é um eficiente sumarizador quando a estrutura dos dados for
continua e linear. Nesse ¢aso, a covariancia, sendo um descritor eficiente, seu
uso normalmente € indicado.

Dentre os principais métodos baseados na hipétese de que @ estrutura
dos dados € continua e linear citados na literatura estdo a andlise de
componentes, O método de Ottestad, O método de Gower, conhecido comao
andlise de eixos principais, O método de Oriocl, denominado de ordenacéo de
posic&o de vetores e 0 método de Bray & Cutis que, segundo ORLOC! (1978),
& o mais conhecido e provavelmente O menos recomendavel das técnicas de
representacéo em escala multidimensional.

Muitos métodos qué tém como objetivo a sumarizagéo através da
representat;éo em escala multidimensional foram desenvolvidos para a
hipotese de que a estrutura dos dados seja continua, porém n&o linear. Sobre
tais métodos uma discussdo completa pode ser encontrada em ORLOCI
(1978).
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Dentre as técnicas de ordenacao talvez a analise de componentes
principais (ACP) seja uma das mais frequentemente abordadas na literatura,
podendo ser encontrada em ISEBRANDS & CROW (1975), ORLOCI (1978),
MORRISON (1967) e JONHSON & WICHERN (1992).

MORRISON (1967) € ISEBRANDS & CROW (1975) citam Qque a
andlise de componentes principais & um procedimento analitico para
transformar um conjunto de variaveis em outro conjunto de variaveis
componentes tendo as seguintes propriedades: a) sao funcdes lineares das
variaveis originais; b) s&o ortogonais, 1. €., independente um do outro; ¢) @
variacéo total dos componentes principais € igual a variacao total das variaveis
originais, consequentemente, @ informagao concernente as diferencas entre as
variaveis observadas ndo é perdida na transformacéo; e d) a variancia
associada a cada componente decresce em ordem, de modo gue, a primeira
variavel absorvera a maior proporgao possivel da variacdo total, a segunda
absorvera a maior proporgéo da variagéo remanescente, © assim
sucessivamente.

ISEBRANDS & CROW (1975) e ORLOC! (1978) mostram que sendo a
covariancia e a correlago eficientes descritores somente de dados cuja a
estrutura é linear, a ACP sera um eficiente sumarizador, como & mostrado pelo
modelo basico:

Yy = X b Xoj = bu Xj + oee + b Xp s evidenciando gque 0S
componentes principais sa0 definidos como combinacdes lineares das Xu
variaveis originais. Essa transformac@o linear especifica das espécies (ou
outras variaveis) Xy, ... X,; produz o escore componente Yy paraa unidade de
amostra j. Um vetor coluna b é referido como um autovetor, © qual é
constituido dos coeficientes by, O subscrito h dos coeficientes refere-se a0
namero da variavel original. Cada autovetor tem uma variancia associada, a
qual & chamada de autovalor, denotada por Ai.

O escore do componente Y; pode ser usado como uma coordenada
retangular sobre O i-ésimo componente representando um eixo (ORL(')Ci,
1978).

ISEBRANDS & CROW (1975) mostram que sob o ponto de vista
geometrico, tendo-se um diagrama de dispersdo dos dados de n pontos em um
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espago p-dimensional, a ACP é uma rotag&o dos eixos tal que a variancia total
das projegbes dos pontos sobre O primeiro  eixo & maximo (primeiro
componente principal). O segundo eixo0 (segundo componente principal) €
ortogonal ao primeiro e absorve tanto quanto possivel da variancia
remanescente. A combinacao linear Yj sdo os comprimentos das projegdes -
sobre 0s novos eixos, € a direcdo coseno sdo os coeficientes bni dos
autovetores que, como tal, satisfazem a condicgo by + ... ¥ b’ =

ISEBRANDS & CROW (1975), ORLOCI (1978) e MORRISON (1967)
descrevem em detalhe a derivacdo algébrica e matricial dos componentes
principais, Y € suas variancias.

QUEIROZ (1995) propde 2 utilizacdo da técnica de componentes
principais para definir indice de Valor de Importancia por unidade de amostra,
definido como o moédulo da resultante da soma vetorial dos escores dos
componentes principais ponderados pela contribuicdo em percentagem do

respectivo componente principal "a variancia total.
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3 . MATERIAL E METODOS

3 1. DESCRICAO DA AREA

A Floresta Nacional de Caxiuana foi criada através do Decreto Lei n?
239 de 28/11/61, e esta sob jurisdi¢go do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis.

Localizacdo - A Floresta Nacional de Caxiuana esta localizada entre as
coordenadas 1° 30 e 2° 30’ latitude Sul e 51° 15 e 52° 15 longitude Oeste, nos
municipios de Portel e Melgaco 2 uma distancia em linha reta de 400 Km a
sudoeste de Belem, compreendendo uma area entre o rio Xingu € a baias de
Caxiuana e bacia do Pracupi. A Floresta Nacional de Caxiuand tem como
limite a Leste: a margem esquerda do Rio Anapt, bacia do Pracupi e baia do
Caxiuana: ao Norte: partindo da margem esquerda da baia de Caxiuanad em
direcio Oeste pelo divisor de aguas dos afluentes do rio Amazonas pela
margem direita com 0s afluentes do rio Caxiuana; a Oeste: acompanhando na
direc&o sul o divisor de aguas dos afluentes da baia de Caxiuana, da bacia do
Pracupi e do rio Anapu; ao Sul: seguindo o paralelo de 2° 15 desde o limite
oeste até a margem do rio Anapu.

A Figura 02 apresenta 0 mapa de localizacdo da Floresta Nacional de
Caxiuana.

Clima - De acordo com os dados de SUDAM (1984), a regido de
Caxiuand possui 0 tipo climatico Am, segundo classificacdo de Koppen,
caracterizado por apresentar um clima tropical umido com precipitagcao
pluviométrica excessiva durante alguns meses, com a ocorréncia de um a dois
meses (outubro e novembro) de pluviosidade inferior a 60mm.

A pluviosidade média anual, registrada na Estacdo Meteorologica de
Porto de Moz localizada a Oeste de Caxiuan, na foz do rio Xingu, situa-se na
faixa de 2.000 a 2.500mm. Na regidao, ha um déficit hidrico no periodo
compreendido entre o final de junho e meados de novembro, com um
excedente entre janeiro e junho. Os meses de abril e maio registram 0s

maiores acumulos desse excedente.
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Figura 2 - Mapa de localizagéo da Floresta Nacional de Caxiuana
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A temperatura média anual é cerca de 26°C, com os valores médios de
temperatura minima e maxima variando de 22°C a 32°C, respectivamente
(SUDAM, 1984). A umidade relativa do ar fica em torno de 85%.

Relevo - O relevo esta submetido a unidade _morfoestrutural do
Planalto Rebaixado da Amazonia (do Baixo Amazonas) que compreende a
extensa superficie do pediplano pleistocénico, limitando-se na margem do rio
com a Planicie Amazdnica; ac sul com a Depresséo Periférica do Sul do Para
e ao Norte com o Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas (QUEIROZ &
SILVA, 1992).

A area apresenta dissecacdo relativamente conservadas com densa
cobertura florestal em relevo ondulado a plano. Desde 0 rio Xingu até a bacia
do Pracupi, o terreno se apresenta ondulado com altitudes até 20m acima do
nivel dos rios. Entre os rios Xingu e a divisora do rio Caxiuan&/Anapu, O
terreno & plano e baixo; 0s igarapés em area afogada tem cursos € vales
alagados sofrendo colmatagem recente. A presenca de falésias & pouco
freqiente e as faixas de praias s&o estreitas e descontinuas no sopé do
escarpamento, como a baia de Caxiuané, sendo lagos de barragem fluvial em
grandes dimensoes intercaladas por “furos”.

Solos - Conforme descrito por QUEIROZ & SILVA (1992), de um modo
geral, a area compreende desde terrencs de aluvides recentes até baixos
platds, com pequenas variacbes altimétricas, denotando duas paisagens de
contraste fisiogréafico: terras firmes terrenos inundaveis.

As terras firmes compreendem as areas fora do alcance das enchentes
com cotas ligeiramente superiores a dos terrenos inundaveis, correlacionadas
com associacoes de solos bem drenados, representados pelos Latossolo
Amarelo Distrofico, Textura Média e Argilosa.

Os terrenos inundaveis, ligados a parte sujeita as inundacdes
estacionais durante o periodo chuvoso € as periédicas devido a influéncia das
marés e, como tal, ocorrendo colmatagem, correlacionam-se as associagbes
de solos hidromorficos como O Glei Pouco Humido e Aluvial.

O Latossolo Amarelo Distrofico Textura Média e Argilosa compreende

a maior parte da area. Essa unidade se caracteriza por possuir um horizonte A



32

dcrico € B latossolico, o que corresponde, na classificagdo americana, ao
horizonte 6xico, em avangado estagio de intemperizagdo em um perfil
profundo, de baixa fertilidade natural e baixa saturacdo de bases, quase
sempre inferior a 20%, conseqiéncia imediata mineral do material de origem,
representado por sedimentos do tercidrio. Trata-se de solos envelhecidos,
acidos a muito fortemente acidos, de f4cil drenagem e permeaveis, razéo pela
qual possuem significante resisténcia aos Processos erosivos.

Sio0 encontrados tanto nos platds como nos terragos de menores
cotas, havendo diferenciacao quanto a textura, de acordo com a situacéo
topografica que ocupam e com O material de origem, pois 0 mesmo pode
aparecer constituido por sedimentos arenosos, areno argilosos e argilosos. Os
de Textura Média, nos quais o conteddo de argila no horizonte B pode variar
de 15 a 35%, s&o encontrados em relevo praticamente plano e suave
ondulado, aparecendo 0s de Textura Argilosa em relevo suave ondulado a
ondulado, com teor de argila oscilando entre 35 a 60%.

Os solos do tipo Glei Pouco Humido s30 acidos a fortemente acidos,
mal drenados e de textura dominantemente argilosa, associados tipicamente
com as varzeas. Apresentam uma camada fina de material orgénico, com um
sub-solo pesado de colorag&o acinzentado dominante, passando de cinzento
claro nas partes mais baixas do perfil, conseqiéncia de caracteristicas locais
como drenagem imperfeita ou mesmo qualquer outro fator que diga respeito a
localidade.

Esses solos minerais, de formacgao recente, cuja origem deve-se a
deposicdo de sedimentos trazidos em suspensdo nas aguas pluvio-fluviais
apresentam um perfil pouco desenvolvido, ndo existindo ainda horizontes
genéticos, mas sim camadas mais ou menos horizontais de espessura €
natureza variaveis.

S&o solos que podem apresentar fertilidade natural de média a alta,
sdo pouco profundos ou profundos e sem problemas de erosdo, ocorrendo
normalmente marginando 0s Cursos d'aguas ou canais de drenagem.

Vegetagdo - A vegetagao predominante da area é a Floresta Densa de
Baixos Platds, com cobertura de emergentes, apresentando um elevado
numero de arvores e alto volume. O estrato superior é distintamente separado
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do inferior. Cipés e epffitas estdo presentes mas nao em abundéncia
(QUEIROZ & SILVA, 1992).
A sudoeste é muito comum encontrar-se savanas ou areas campestres

nos divisores, apresentando argilas em areas deprimidas.
3.2. LEVANTAMENTO DA COBERTURA VEGETAL

Baseado na relagdo entre posicionamento geogréfico da area de
interesse € O mapa de localizaco das imagens do sensor TM/Landsat, foram
definidas as imagens Orbita/Ponto  225/061, Quadrante “C" e 2251062,
Quadrante “A” . O valor de Orbita/Ponto corresponde ao fornecido pelo
Sistema Internacional de Referéncia, permitindo uma boa localizac&o
geogréfica das imagens. Cada quadrante corresponde a uma superficie de
aproximadamente 8.500 Km?, ou seja, a quarta parte de uma cena inteira de
185 Km x 185Km.

Utilizou-se imagens do Landsat TM 5 em papel preto & branco, na
escala 1:100.000, banda 4, referente a data de 14/08/91. Devido as imagens
de 1995 apresentarem problemas de cobertura de nuvens, foi feita a opgao
pelas de 1991, até ent&o as mais recentes disponiveis.

Para subsidiar a fase de interpretac@o visual das imagens, foram
confeccionadas bases cartogréficas em papel poliéster semitransparente
(“overlay’) a partir de cartas planialtimétricas. Para tal, utilizou-se as cartas
planialtimétricas do RADAMBRASIL, Folhas SA-22-Y-B e SA-22-V-B, de
mesma escala que as imagens de papel (1: 100.000), onde foram extraidos 0s
planos de informagao (temas): limite da érea e drenagem.

Com o “overlay” colocado sobre a imagem de papel fez-se o encaixe
através das coordenadas (latitude sul e longitude oeste) e dos temas copiados
das cartas planimétricas, previamente identificados também na imagem.
Efetuou-se entdo a interpretacdo visual das imagens, através da mesa de luz,
onde os principais aspectos interpretativos foram: a tonalidade ( escura, média
e clara) e a textura (lisa, média e rugosa). Procurou-se identificar e demarcar o

maior nimero possivel de unidades homogéneas quanto a esses padrdes.
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Uma vez delimitadas todas as manchas homogéneas, com relagdo aos
padrdes tonais e texturais, elaborou-se, com auxilio dos dados bibliograficos
da area, uma legenda.

Todas as informagdes contidas no “overlay” (limite da area, drenagem
e classes de vegetagdo) foram introduzidas no Sistema de Informacoes
Geogréficas (SIG), através de digitalizagdo, onde utilizou-se uma mesa
digitalizadora.

Os modulos do GIS utilizados para o armazenamento, analise e saida
dos dados espaciais foram: definicao, entrada, conversdo, manipulagéo e

saida.

3.3. OBTENCAO DOS DADOS DE CAMPO

A coleta de dados de campo foi realizada pela equipe técnica do
Convénio celebrado entre a Faculdade de Ciéncias Agrérias do Para - FCAP e
o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA.

A Zrea inventariada de ocorréncia de florestas de terra firme da
Floresta Nacional de Caxiuana, possui uma superficie de aproximadamente
300.000 ha. A estrutura de amostragem utilizada foi baseada na amostragem
por conglomerados ou grupo de dois estagios.

A area foi dividida em subpopulagbes quadradas de 400 ha (2 km x 2
Km), denominadas de unidades priméarias ou de primeiro estagio. Dentre essas
unidades priméarias, foram sorteadas 51, dentro das quais foram alocados 0s
51 conglomerados de tha, composto por 4 subunidades de 0,25 ha (10 m x
250 m), denominadas de unidades secundarias ou de segundo estagio.

As unidades secundérias foram locadas no campo seguindo uma
orientacdo em forma de cruz, para oS sentidos norte-sul e leste-oeste, e
distantes 75 metros do centro da unidade priméria (Figura 03).

A Figura 04, mostra a localizacgo da area inventariada, assim como
as localizacbes dos 51 conglomerados.
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Foram levantados 51 conglomerados, contemplando uma amostra de
51 ha. Em cada unidade amostral, foram levantadas todos as arvores com DAP
> 25 cm, onde foi feita a identificacdo boténica das arvores através dos

respectivos nomes vulgares € 0 registro do diémetro a altura do peito (DAP).

L 92 Km

Figura 03 - Caracterizag&o do conglomerado na unidade priméaria
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Figura 04 - Localizac&o dos conglomerados na Floresta Nacional de Caxiuan.
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3.4. RELAGAO ESPECIE - AREA

Tendo em vista a coleta dos dados ter sido realizada anteriormente a
esta pesquisa, ndo foi possivel determinar a amostragem minima necessaria
para representacao floristica da area. Desse modo, construiu-se a curva
espécie area plotando-se o nimero de amostras contra o numero acumulado
de espécies novas, a fim de observar se a composicéo floristica da area em

estudo foi devidamente representada.
3.5. CLASSIFICACAO DOS CONGLOMERADOS

O estudo de classificagcdo dos 51 conglomerados foi realizado através
da técnica de analise muitivariada denominada Anaélise de Agrupamentos,
através de métodos Sequencial, Aglomerativo, Hierarquico e Sem Reposicédo
(SAHN), testando-se os seguintes algoritmos: Método de LigacOes
Simples(SLM), Método de Ligagdes Completas (CLM), Método de Ligagdes
Medias n&o Ponderadas (UPGMA) e Método de Ligagbes Médias Ponderadas
(WPGMA).

Para realizar essa analise, os conglomerados foram descritos pelas
seguintes variaveis: diametro médio, nimero de arvores presentes e numero
de espécies ocorrentes.

Como medida de similaridade entre os conglomerados, usou-se a
Distancia Euclidiana Média.

A anadlise foi realizada utilizando-se © software SAEG, moédulo
CLUSTERH1, desenvolvido pela Fundacdo Artur Bernardes da Universidade
Federal de Vigosa.

3.6. SIMILARIDADE FLORISTICA

A similaridade floristica entre os grupos foi analisada através dos
indices qualitativos de Jaccard (Sy.) e de Sorenson (Sso), dados pelas
expressdes:

SJac = C
(atb+c)
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Ssor= _2C
(a+b+2c)

onde:

S a0 = indice de similaridade de Jaccard

Seor = Indice de Similaridade de Sorenson

a = numero de espécies exclusivas da area a
b = ndmero de espécies exclusivas da area b

¢ = nimero de espécies comuns as areas ae b
3.7. DIVERSIDADE FLORISTICA

Para a analise de diversidade floristica nos grupos classificados, e na
area total, foram utilizados os indices de Diversidade de Simpson (D), indice
de Diversidade de Shannon-Weaver (H') e Equitabilidade (J).

O indice D foi caiculado por:

D=1-C , onde C é a medida de Dominancia de Simpson calculada

pela expresséo:

M
C =3 [n (m - DJ[N(N-1)] , onde n; € o nimero de individuos da i-

=1
ésima espécie, S o numero total de espécies e N o nimero total de individuos.
Os valores de C variam no intervalo de (0 - 1), sendo que o mais alto
valor corresponde a mais baixa diversidade. Por essa raz&o o indice D, o qual

varia no mesmo intervalo, aumenta com o aumento da diversidade.

O indice de Shannon - Weaver (H’) foi dado por:
hy
H= % plogpi, onde:
i=1
pi = NN, a porgdo da abundancia da i-ésima espécie em relacéo ao
total.
A Equitabilidade ou Uniformidade da distribuicdo de N individuos entre
as S espécies foram determinadas pela expressao:
J=H/Hpna , onde H nx = log (S)
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3.8. DISTRIBUICAO DIAMETRICA

A distribuicdo diamétrica dos povoamentos (grupos) foi determinada
pela relagdo entre o numero de arvores por hectare e classes diametrais de 10
cm de amplitude a partir de um DAP minimo de 30 cm.

As florestas naturais, geralmente possuem éarvores de todas as idades,
originando geralmente uma distribuicdo diamétrica explicada por funcdes
decrescentes.

N3o obstante a disponibilidade do software SAEG, moduio
REGREAMD1 testou-se 12 equacbes de regresséo (Tabela 01), visando
definir o modelo que melhor explicasse a tendéncia das distribuicbes
diamétricas na drea total e nos diferentes grupos classificados.

Tabela 01- Equacbes de regressdo testadas através do software SAEG

~ _MODELOS AJUSTADOS | EQUACOES
— - - a._+ bx st e
Quadratico Y =a+bX +cX?

Cubico Y =a+bX+cXt+dX®

Raiz quadrada Y =a+bVX+cX

Potencial Y=aX

Exponencial Y=ab"

Hiperbdlico 1 Y=a+b/X

Hiperbdlico 2 Y = 1/(a + bX)

Logaritmico e Y = a + bin{X)

Logaritmico 10 Y = a + blog(X)

Logaritmico Reciproco log (Y)=a+b/X

Cubico Raiz Y=a+bVX+cX+dX"™
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3.9. ESTRUTURA HORIZONTAL

3.9.1- Abundéancia das Espécies

A abundéncia absoluta de cada espécie foi definida como o numero de

arvores por unidade de area (1 ha).

ABaps = n, , onde:
A
n,= numero total de arvores da espécie i

A = area total amostrada em ha

A abundancia relativa corresponde a percentagem de cada espécie
em relacdo ao numero total de arvores amostradas.
AB = _ni/ha_x 100 onde:
N/ha
m,/ha = nimero de arvores da espécie i por ha

N/ha = numero total de arvores por ha

3.9.2. Dominéncia das Espécies

A dominancia absoluta foi computada como sendo a somatéria das

areas transversais de todas as arvores da i-esima espécie expressa em m?/ha.

Das= 2, Gi ,onde:

i=]
g= =X DAP?  a darea transversal de cada arvore pertencente a
4
espécie i.
A dominancia relativa foi obtida pela participacdo da dominancia
absoluta de cada espécie em relagio a drea basal total expressa em m‘/ha.

Dt = .ngsi x 100, onde:
G

N
G= I g ,aéreabasal total de todos as N arvores amostradas

i=1
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3.9.3. Freqiéncia das Espécies

A frequéncia absoluta foi definida pela razéo entre 0 numero de
unidades de amostras em que ocorreu a espécie e 0 numero total de unidades
estabelecidas.

Fabs = N° de unidades de amostra com a espécie |
NC total de unidades de amostra

A freqiéncia relativa foi determinada pela propor¢éo da frequéncia
absoluta de cada espécie pelo total das freqiiéncias absolutas.

Fa= _ Fas x100
Z Fabs

3.9 4. indice de Valor de importéncia

O indice de Valor de Importéncia foi obtido através da somatoria dos
valores relativos de abundéncia, dominancia e frequéncia de cada espécie
ponderados pela contribuicdo de cada componente & variancia total. Esse
indice foi obtido através da técnica de analise multivariada para ordenac&o de
dados denominada Andlise de Componentes Principais, sendo os dados
analisados através do software SAEG, médulo COMPR.

V1 = Xq+ Areg + Xz« Dret + X3+ Frel
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. LEVANTAMENTO DA COBERTURA VEGETAL

Para definicdo da legenda tematica, foram considerados o atributo
espectral de cor/tonalidade e o atributo espacial de textura apresentado pelos
alvos de interesse. O estabelecimento da tonalidade e textura para cada
classe foi limitante na identificagdo e delineamento dos diversos alvos, sendo
conforme esperado, bastante variavel. Estas classes foram definidas

obedecendo a uma chave de interpretacdo, demonstrada na Tabela 02.

Tabela 02 - Chave de interpretacdo das classes de cobertura vegetal da
Floresta Nacional de Caxiuané.

 COR/TONALIDADE | . TEXTURA |+ CLASSE -
lisa Campos graminosos
cinza claro rugosa Floresta ombrdfila aberta
lisa Floresta ombréfila densa
com cobertura uniforme
cinza médio rugosa Floresta ombroéfila densa
com arvores emergentes
lisa Floresta ombréfila densa
aluvial
cinza escuro rugosa -

De acorde com a andlise interpretativa das imagens, foi possivel a
confeccdo do mapa da cobertura vegetal da Floresta Nacional de Caxiuana
apresentado na Figura 05.

Com uma superficie aproximada de 323.717,7 ha, a Floresta Nacional
de Caxiuana, como pode-se observar na Tabela 03, apresenta como classe de
cobertura vegetal dominante a Floresta Ombréfila Densa com arvores
emergentes, ocupando 76% da drea total. A Floresta Ombrofila Aberta, que
ocupa 17,4% da area, esta presente na forma de grandes manchas por toda a
superficie da FLONA. A Floresta Ombrdfila Densa Aluvial (varzea) aparece
principaimente ao longo do rio Caxiuana e do Cariatuba e seus afluentes,
abrangendo 3,4% da 4rea total. A Floresta Ombrofila Densa com cobertura
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Floresta Ombréfila Densa com &rvores
emergentes - 246.033,9%ha

EF] Floresta Ombréfila Aberta
56.330,55 ha

Zl Floresta Ombréfila com cobertura uniforme
5.423,94 ha

Campos graminosos
O 4.871,61 ha

Floresia Ombréfila Densa Aluvial
11,054,61 ha
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Figura 5 - Mapa da cobertura vegetal da Floresta Nacional de Caxiuana.
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uniforme se faz presente ao longo do rio Pracupi e compreende 1,7% da
superficie total. Os Campos Graminosos ocupam uma pequena porcéo da
FLONA (1,5%), situada na parte Oeste.

Tabela 03 - Area ocupada (ha) pelas classes de cobertura vegetal da Floresta
Nacional de Caxiuané.

~ CLASSES AREA (HA) | AREA (%)
Floresia Ombréfila Densa bom érvoreé emergen.tes 246.033,9§ ' ?6;0
Floresta Ombréfila Aberta 56.330,55 17.4
Floresta Ombréfila Densa Aluvial 11.054,61 34
Floresta Ombrofila Densa com cobertura uniforme 5.423,94 1,7
Campos graminosos 4.871,61 1.5
. TOTAL o 3237177 | 100,0

4.2. RELACAO ESPECIE AREA

A relacédo espécie-area construida para individuos com DAP > 25 cm,
apresentada na Tabela 04, demonstra uma grande heterogeneidade floristica,
tendo-se detectado a ocorréncia de 189 espécies na amostra de 51 ha (51
conglomerados de 1 ha).

A curva espécie-drea (Figura 06) foi bastante ingreme. Observa-se
que o aumento do nimero de novas espécies foi alto até os 11 ha, onde 136
espécies podem ser esperadas, correspondendo a 72% das espécies
levantadas. Entre os 11 a 30 ha denota-se uma variacdo menos acentuada na
curva, podendo-se esperar 179 espécies, 0 que representa 95% das espécies
levantadas. A partir dos 30 ha a curva tende a estabilizar-se, observa-se que
com o numero pequeno de espécies adicionadas (10 espeécies) a curva
estabiliza-se completamente.

Desse modo, pode-se observar com clareza, pelo menos trés fases
distintas da curva espécie-drea, e considerou-se que os 51 ha amostrados

foram suficientes para cobrir a variacdo floristica da area estudada.



Tabela 04 - Namero de espécies ocorrentes € numero acumulado de
espécies novas em relacao a area amostrada na Floresta
Nacional de Caxiuana.

CONGLOMERADO | N°DE ESPECIES | - N°ACUMULADO
STl OCORRENTES | ESPECIES NOVAS
7 45 45
2 44 61
3 38 72
4 40 85
5 35 96
6 43 104
7 49 117
8 42 123
9 49 128
10 43 130
11 35 136
12 48 146
13 39 149
14 43 151
15 48 154
18 40 155
17 40 156
18 39 160
19 38 162
20 40 163
21 61 167
22 3g 167
23 45 167
24 30 167
25 35 167
26 45 172
27 42 172
28 42 173
29 46 177
30 40 179
31 45 179
32 43 180
33 47 181
34 47 182
35 41 184
36 30 184
37 40 186
38 30 186
39 44 187
40 28 187
41 44 187
42 34 187
43 35 188
44 35 188
45 42 188
48 42 189
47 49 189
48 44 189
49 39 189
50 52 189
51 41 189

45
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N* ACUMULADO DE ESPECIES NOVAS
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AREA AMOSTRADA ACUMULADA

Figura 06 - Curva Espécie-Area

4.3. CLASSIFICACAO DOS CONGLOMERADOS

Apesar de que a presenga ou a auséncia de determinadas espécies
florestais em uma unidade amostral esteja diretamente relacionada com os
fatores ecolégicos que condicionam os microhabitats na area, os grupos de
unidades de amostra nem sempre caracterizam areas continuas dentro da
populacdo. Por essa razdo, procurou-se detectar essas descontinuidades com
a intengéo de refletir a variabilidade ecol6gica capaz de realgar a existéncia de
distintas associacdes florestais, provenientes das exigéncias e aptidbes
proprias de cada espécie, em se desenvolver em determinados microhabitats
formados por diferentes combinagdes dos fatores ambientais.

A deteccdo das descontinuidades foi determinada atraves de
procedimentos formais de classificagéo, os quais proporcionam um maior grau
de objetividade pela determinacéo de classes dentro das quais existem um alto
grau de associagdo entre os membros da mesma classe e baixo entre

membros de classes diferentes.
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A classificacdo das unidades de amostra (conglomerados) foi feita
testando-se os seguintes métodos: método de ligagdes simples, método de
ligacbes completas, método de ligagbes médias ndo ponderadas e método de
ligacbes médias ponderadas. A aplicagcéo desses métodos foi baseada sobre
informacdes de diametro médio, nimero de arvores presentes e numero de
espécies ocorrentes, conforme mostra a Tabela 05.

Ao predefinir-se um numero de trés grupos de unidades de amostra,
constatou-se a definicio dos mesmos agrupamentos de unidades de amostra
para os quatro métodos testados (Figuras 07, 08, 09 e 10). Assim, tornou-se
desnecessario a aplicacdo do Coeficiente de Correlagao Cofenético, proposto
por SNEATH & SOKAL (1973), para eleger o método de agrupamento que
melhor tenha ajustado a matriz de similaridade original e a matriz resultante da
simplificac&o proporcionada pelo método.

A Tabela 06 mostra o resultado da andlise de agrupamento das
unidades de amostra.

Tendo-se como base a localizagdo das unidades de amostra na area
(Figura 04), foi possivel localizar os trés grupos resultante da Analise de
Agrupamento. A Figura 11, ilustra os agrupamentos de conglomerados que
revelam ter uma mesma significacdo ecologica, considerando-se que ©O
procedimento de agrupamentos proporciona grupos de conglomerados
homogéneos no que diz respeito a estrutura diamétrica, densidade de arvores
e riqueza floristica.

Conforme demonstra a Tabela 7, as unidades de amostra classificadas
no grupo 1, apresentaram arvores com media diamétrica de 0,47 m, densidade
de 137,18 arv/ha e ocorréncia de 41,03 espécies.

As unidades de amostra classificadas no grupo 2, caracterizaram-se
pela presenca de arvores com diametro médio de 0,47 m, densidade de 168,83
arv/ha e ocorréncia de 48,50 espécies.

As unidades de amostra classificadas no grupo 3, apresentaram
arvores com diametro médio de 0,43 m, densidade de 99,71 érv/iha e
ocorréncia de 37,86 espécies.

Desse modo, pode-se entdo inferir que os grupos obtidos pela Anadlise

de Agrupamento constituem unidades ecolégicas distintas.
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Tabela 05 - Variaveis utilizadas para aplicagdo da analise de agrupamento das

umdades de amostra

UN!DADE DE.. TR R MR | e | °:ESPEC!ES
- AMOSTRA “"N2ARVORES: | OCORRENTES
1 163 45
2 174 44
3 164 38
4 140 40
5 126 35
8 120 43
7 136 49
8 130 42
9 0,47 168 49
10 0,51 152 43
11 0,42 129 35
12 0,45 149 48
13 0,44 134 39
14 0,49 124 43
15 0,44 105 48
16 0,40 145 40
17 0,49 144 40
18 0,41 103 39
19 0,44 119 38
20 0,51 149 40
21 0,48 163 61
22 0,45 119 39
23 0,52 134 45
24 0,50 143 30
25 0,43 139 35
26 0,44 128 45
27 0,51 144 42
28 0,50 133 42
29 0,53 137 46
30 0,42 155 40
31 0,43 121 45
32 0.44 134 43
33 0,42 141 47
34 0,47 172 47
35 0,39 140 41
36 0,47 91 30
37 0,52 148 40
38 0,60 139 30
39 0,43 92 44
40 0,44 105 28
41 0,48 147 44
42 0,50 119 34
43 0,45 137 35
44 0,42 9% 35
45 0,50 150 42
46 0,44 144 42
47 0,44 136 49
48 0,45 147 44
49 0,52 128 39
50 0,45 172 52
51 0,42 106 41
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Figura 10 - Dendrograma da Analise de Agrupamento através do Método de Ligagéo Média Ponderada
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Figura 11 - Identificac@o dos conglomerados nos grupos obtidos através da
Anélise de Agrupamento.
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Tabela 06 - Numero de identificacdo das unidades de amostra por grupos
obt;dos pela Analise de Agrupamento.

GRUPOS | -UNIDADES DE AMOSTRA (CONGLOMERADOS)
1 1456781011121314161719202223242526
27.28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 37, 38, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49
2,3,9, 21, 34, 50
3 |15, 18, 36, 39, 40, 44, 51

Tabela 07 - Caractenzagao dos grupos oriundos da Analise de Agrupamento.

: DAP (cm) N2 ARVORES | N° . ESPECIES.
GRUPO 1 med!a 0,47 137,18 41,03
desvio padrao 0,04 10,39 4.66
GRUPO 2 |média 0,47 168,83 48,50
desvio padrao 0,01 4,58 7.77
GRUPO 3 |média 0,43 99,71 37,86
desvio padréo 0,02 6,52 7,29

A Figura 12, é resuitante da sobreposi¢do das figuras 11 e 5, onde
pode-se observar que as unidades de amostra que compdem o grupo 1 e 2
encontram-se distribuidas em vegetacdo do tipo Floresta Ombréfila Densa.
Detecta-se também com bastante clareza que as unidades de amostra que

formam o grupo 3, encontram-se localizadas em vegetacdo do tipo Floresta
Ombréfila Aberta.
Pelo fato do levantamento de dados ser realizado através de uma

amostragem aleatéria, ndo é possivel definirmos os limites das unidades

ecologicas.



“

Figura 12 - Mapa da cobertura vegetal com a localizac&o dos conglomerados
na Floresta Nacional de Caxiuana.
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4.4. COMPOSICAO FLORISTICA

Na &rea inventariada, representativa de floresta de terra firme,
amostrando-se 51 ha, registrou-se 6.923 individuos com DAP > 25 cm,
distribuidos em 45 familias, 135 géneros ¢ 189 espécies.

A Tabela 08, apresenta a relagdo das familias que ocorreram na area,
com as espécies pertencentes a cada familia @ os nomes vulgares dessas
espécies.

Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por QUEIROZ &
SILVA (1993) ao realizarem um censo florestal em uma area de 1000 ha, na
Floresta Nacional de Caxiuana, levantando individuos com DAP minimo de 55
cm, onde registraram 41 familias, 130 géneros e 156 espécies. Semelhantes
também aos resultados de BARROS (1986), que amostrando individuos com
DAP minimo de 5cm ., em 100 ha, na regido de Curua-Una (PA), encontrou 48
familias, 127 géneros e 188 espécies. BALEE & CAMPBELL (1990),
analisando uma area de 1 ha, préximo ao rio Xingu - PA, também encontraram
valores proximos aos alcancados neste estudo, isto &, 36 familias, 89 géneros
e 142 espécies.

As familias com maior nimero de espécies foram: Caesalpiniaceae, a
qual apresentou 23 espécies, seguida da Mimosaceae e Moraceae, com 12
espécies cada uma, Fuphorbiaceae com 10 espécies e Chrysobalanaceae
com 9 espécies (Tabela 08).

Conforme demostrado pela Figura 13, do total de 189 espécies que
ocorrem na area, 103 espécies (56%) , estdo concentradas em apenas 10
familias.

No grupo 1, identificou-se 5.213 individuos com DAP > 25 cm,
distribuidos em 43 familias, 133 géneros e 184 espécies. No Grupo 2,
evidenciou-se 1.012 individuos, dispostos em 38 familias, 88 géneros e 116
espécies. No grupo 3, registrou-se apenas 698 individuos, distribuidos em 39
familias, 91 géneros e 116 espécies.

A Figura 14, demonstra o nimero de familias, géneros e espécies nos
grupos 1, 2 e 3, e no total amostrado.



Tabela 08 - Listagem das espécies ocorrentes na area total amostrada e nos diferentes grupos classificados pela

analise de agrupamento na m_oﬁmmﬁm Zmo,osw_ am Omx_cmsm
MLA. ~  |NOME CIENTIFICO S INOME VULGAR | G1

>=mom§m8mm Anacardium giganteum Iwzox ex m:c_ caju agu X
Anacardiaceae Anacardium sp cajurana X X X
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott gongalo alves X
Anacardiaceae Astronium lecointei Ducke muiracatiara X X X
Anacardiaceae Astronium spp aroeira X X X
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. tatapiririca X X X
Anacardiaceae Thyrsodium paraensis Hub. amaparana X X X
Anonaceae Guatteria sp. envira X X X
Anonaceae Rollinia exsucca A. DC. ata brava X
Apocynaceae Aspidosperma desmanthum Benth ex Mull. Arg. araracanga X X X
Apocynaceae Aspidosperma rigidum Rusby carapanauba X X X
Apocynaceae Couma macrocarpa Barb. Rodr. sorva grande X
Apocynaceae Couma utifis (Mari.) Muell Arg. sorva pequena X X
Apocynaceae Geissospermum sericeum (Sagot) Benth. guinarana X X X
Apocynaceae Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood sucuuba X
Apocynaceae Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC. molongd X X
Apocynaceae Parahancornia amapa {Huber) Ducke amapa amargoso X X
Araliaceae Didymopanax morofotoni (Aubl.) D. Don morototo X X X
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl) D. Bon parapara X X X
Bignoniaceae Tabebuaia serratifolia (Vahl) Nichols pau d'arco amarelo X
Bombacaceae Bombax spruceanum (Desne) Ducke mamorana X X X
Bombacaceae Matisia paraensis Hub. cupurana X
Bombacaceae Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand. munguba X
Bombacaceae Quararibea turbinata Poir inajarana X
Boraginaceae Cordia bicolor A. DC freijo branco X X
Boraginaceae Cordia goeldiana Hub. freijé cinza X X
Burseraceae Protium heptaphylium (Aubl.) March. breu X

Burseraceae Protium opacum Swart breu preto X X X
Burseraceae Protium poeppigianum Swart breu manga X X X
Burseraceae Protium spruceana (Benth) Engt breu vermelho X X X
Burseraceae Protium trifoliolatum Engl breu amescla X X
Burseraceae Trattinickia burseraefolia Sw. breu sucuruba X X X

T




FAMILIA -

“[NOME CIENTIFICO_

_[NOME VULGAR

Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caryocaraceae
Caryocaraceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Celastraceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae

Acosmium nitens (Vog) Yakoulev
Batesia floribunda Benth.

Copaifera multijuga Hayne
Cynometra hostmanniana Tul
Dialium guianensi (Aubl) Sandw.
Eperua bijuga Mart. ex Benth.
Hymenaea courbaril L..

Hymenaea parvifolia Huber
Macrolobium acacifolium (Benth.) Benth.
Mora paraensis Ducke

Pelfogyne paradoxa Ducke
Pelfogyne lecointei Ducke

Peltogyne sp.

Sclerolobium cf. paraensis Huber
Sclerolobium chrysophylium Poepp. & Endl.
Sclerolobium melanocarpus Ducke
Swartzia apetera DC,

Swartzia arborencens Pittier
Swartzia corrugata Benth.

Swartzia platygine Ducke

Tachigalia alba Ducke

Tachigalia mymercophylla Ducke
Vouacapoua americana Aubl.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum {(Aubl.) Pers.
Cecropia obtusa Trécul

Pourouma minor R, Benoist

Goupia glabra Aubl.

Maytenus myrsinoides Reissex
Couepia lepfostachya Benth ex Hook. f.
Couepia subcordata Benth. ex Hook.
Hirtella bicornis Mari. et Zucc
Hirtella racemosa Lam.

Licania heteromorpha Benth.

itaubarana
acapurana
copaiba
jatairana
jutai pororoca
copaibarana
jutai agu
jutai mirim
arapari
pracuuba
coataquigaua
pau roxo
roxinho

tachi

tachi pitomba
tachi vermetho
gombeira
pacapeua
coragdo de negro
pitaica

tachi branco
tachi preto
acapu
piquiarana
piquia
imbauba
mapatirana
cupiuba
xixua

cumaté
marirana
pintadinho
cumaterana
caripe

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXY.

X X X X X X X X X X X X

» %

x

XK X X X X X

x
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FAMILIA® NOME CIENTIFICO. . NOME VULGAR: G:
Chrysobaianaceae Licania latifolia Benth ex Hook. macucu X X X
Chrysobalanaceae Licania micrantha Miq. cariperana X X X
Chrysobalanaceae Licania spp. caripe torrado X X X
Chrysobalanaceae Parinarium pajura R. Benoist pajuré X X X
Cocholospermaceae Cochlospermum orinocensis Stend castanha de periquito {| x X
Combretaceae Buchenavia huberi Ducke cuiarana X X X
Combretaceae Buchenavia grandis Ducke mirindiba X X
Dilleniaceae Dyospiros sp maria preta X
Ebenaceae Diospyros praetermissa Sandwith caqui X
Elaeocarpaceae Sloanea grandiflora J.E. Smith urucurana X X X
Euphorbiaceae Amanoa guianensis Aubl. ameju X
Euphorbiaceae Glycoxylon praealfum Ducke casca doce X X
Euphorbiaceae Glycydendron amazonicum Ducke glicia X X
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis Muell. Arg. seringueira X
Euphorbiaceae Hevea guianensis Aubl. seringa itauba X X
Euphorbiaceae Joannesia heveoides Ducke castanha de arara X
Euphorbiaceae Mabea angustifolia Benth, taquari X
Euphorbiaceae Pogonophora scomburgkiana Miers amarelinho X X X
Euphorbiaceae Sapium marmiere Huber seringarana X X X
Euphorbiaceae Scleronema praecox Ducke castanha de anta X X X
Fabaceae Bowdichia vugilioides H. B. K. sucupira preta X X X
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Wilid. cumaru X X b
Fabaceae Himenolobium excelsum Ducke angelim da mata X X X
Fabaceae Ormosia cuneata Ducke tento X X
Fabaceae Platymiscium trinitatis Benth macacauba X

Fabaceae Pterocarpus oncylocalix Benth. mututi X X X
Fabaceae Vatairea sericeae Ducke sucupira amarela X X X
Flacourtiaceae Carpotroche brasiliensis Endl. caniceiro X X
Flacourtiaceae Laetia procera (Poepp.) Eichl pau jacaré X X X
Guttiferae Calophyllum brasiliense Camb. jacare(ba X

Guttiferae Caraipa excelsa Ducke tamaquare X X
Guttiferae Platonia insignis Mart. bacuri X

Guttiferae Symphonia globulifera L. anani X X X
Guttiferae Tovomita brasiliensis (Marl.) Walp mangueirana X
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FAMILIA ~ [NOME CIENTIFICO INOME VULGAR | G1

Guttiferae Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. lacre da mata X

Guttiferae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy lacre vermetho X

Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Cautr. uchi X X X
Humiriaceae Humiria floribunda Mart. umiri X X
Humiriaceae Saccoglottis amazonica Mart. uchirana X X X
Humiriaceae Saccoglottis mattogrossensis Malme achua X X
Humiriaceae Vantanea parvifiora Lam. paruru X X X
Icacinaceae Dendrobrangia boliviana Rusby caferana X X X
Lauraceae Mezilaurus itauba (Meissn) Taub ex Mez itauba X X X
Lauraceae Mezilaurus lindaviana Schw et Mez itauba amarela X X X
Lauraceae Nectandra rubra (Mez) C. K. Alien louro vermetiho X X X
Lauraceae Ocotea myriantha Mez louro abacate X X X
Lecythidaceae Alantoma lineata (Berg) Miers cert X X
Lecythidaceae Bertholletia excelsa H. B. K. castanha do paré X
Lecythidaceae Couratari guianensis Aubl. tauari X X X
Lecythidaceae Eschweilera parvifiora (Aubl.) Miers matamata X X X
Lecythidaceae Gustavia augusta L. geniparana X
Lecythidaceae Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke jarana X
Lecythidaceae Lecythis poiteani Berg. jarana amarela X X X
Lecythidaceae Lecythis usitata Miers castanha sapucaia X X X
Malpighiaceae Byrsonima spicata Rich. muruci da mata X X
Melastomataceae Bellucia dichotoma Cogn goiaba de anta X
Melastomataceae Miconia surinamensis Gleason tinteiro branco X
Melastomataceae Mouriri brevipes Gardn. et Hook. muirauba X X X
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. andiroba X X
Meliaceae Guarea trichilioides L. jatauba X

Mimosaceae Dinizia excelsa Ducke angelim pedra X X X
Mimosaceae Enterolobium maximum Ducke tamboril X
Mimosaceae Inga spp inga X X X
Mimosaceae Parkia auriculata Spr. faveira X X X
Mimosaceae Parkia decussafa Ducke faveira arara tucupi X

Mimosaceae Parkia gigantocarpa Ducke faveira atand X X
Mimosaceae Parkia pendula Benth ex Walp faveira bolota X X
Mimosaceae Pentaclethra macroloba (Willd) O. Kuntze pracaxi X
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Mimosaceae Piptadenia foliclosa Benth. angico branco X

Mimosaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. angico X X X
Mimosaceae Pithecellobium latifolium (L.) Benth. ingarana X X X
Mimosaceae Pithecelfobium racemosum Ducke angelim rajado X X X
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. capitiu X

Moraceae Bagassa guianensis Aubl. {atajuba X

Moraceae Brosimum acutifolium Hub. mururé X X X
Moraceae Brosimum guianense {(Aubl.) Huber muirapinima X

Moraceae Brosimum parinarioides Ducke amapa doce X X X
Moraceae Brosimum rubescens Taub. muirapiranga X X X
Moraceae Brosimum utile subesp. ovatifolium (Ducke) C. C. Berg.  |amapé X

Moraceae Clarisia recemosa R. et P. guariuba X X X
Moraceae Ficus anthelmintica Mart. caxinguba X X
Moraceae Ficus nymphaeifolia Mill. apui X

Moraceae Ficus pentusa L.. f. caxingubinha X X
Moraceae Olmedioperebea sclerophylia D. muiratinga X X X
Moraceae Pouroma longipendula Ducke imbaubarana X X X
Myristicaceae Iryanthera lancifolia Ducke ucuubarana X X X
Myristicaceae Virola melinonii (Benth) A. C. Smith ucuuba da terra firme X X X
Myristicaceae . Virola surinamensis (Rol) Warb ucuuba da varzea X X X
Nictaginaceae Neea ovalifolia Mart. jodo mole X X X
Olacaceae Aptandra spruceana Miers castanha de cutia X

Olacaceae Mingquartia guianensis Aubl. acariquara X X X
Olacaceae Ptychopetalum olacoides Benth. marapuama X X
Papilionaceae Alexa grandifiora Ducke melancieira X X X
Papilionaceae Myrcia bracteata (Rich.) DC. muria X
Papilionaceae Ormosia coutinhoi Ducke huiugu X X
Papilionaceae Tipuana fusca Ducke amargoso X X
Rubiaceae Calicophyllum spruceanum Benth, pau mulato X X
Rubiaceae Chimarris turbinata DC. pau de remo X X
Rubiaceae Ferdinandusia paraensis Ducke bacabinha quina X X
Rutaceae Euxylophora paraensis Hub. pau amarelo X

Rutaceae Fagara rhoifolia Hub. tamangueira X

Sapindaceae Sapindus saponaria L. saboneteiro X X

i
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Sapindaceae Talisia fongifolia (Benth) Radik pitomba X

Sapotaceae Chrysophyiium oppositurm Ducke cramuri X X
Sapotaceae Chrysophyliurm spp. ajara X

Sapotaceae Manilkara amazonica (Hub) Standl maparajuba X X X
Sapotaceae Manilkara huberi (Ducke) Standi magaranduba X X X
Sapotaceae Pouteria bitocutares (H. Winkt.) Baehni abiurana verdadeira X X X
Sapotaceae Pouteria spp abiurana X X X
Simarubaceae Simaruba amara Aub). marupé X X
Sterculiaceae Stercutia pruriens (Aubl.) K. Schum axixa X X X
Sterculiaceae Sterculia sperciosa Schum capoteiro X X X
Sterculiaceae Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreng) Schumm cupuagu X
Sterculiaceae Theobroma subincanum Mart. cupui X X
Tiliaceae Apeiba achinata Gaertn. pente de macaco X X X
Tiliaceae Luelea speciosa Willd agoita cavalo X X X
Violaceae Rinorea guianensis Aubl. acariquarana X X
Vochysiaceae Erisma uncinatum Warm quarubarana X
Vochysiaceae Erisma sp. vergalheiro X X
Vochysiaceae Qualea albiflora Warm. mandiogueira X X
Vochysiaceae Qualea caerulea Aubl. pau de mastro X X X
Vochysiaceae Vochysia guianensis Aubl. quarubatinga X
Vochysiaceae Vochysia maxima Ducke quaruba X X X
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Figura 13 - Distribuicdo do nimero de espécies por familias presentes na éarea
total da Floresta Nacional de Caxiuana.
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Figura 14 - Numero de familias, géneros e espécies para os grupos 1,2 e 3 e
para o total amostrado na Floresta Nacional de Caxiuana.
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De acordo com o que demonstra a Tabela 08, no grupo 1, as familias com
maior nimero de espécies foram: Caesalpiniaceae, com 23 espécies; Moraceae,
com 12 espécies; Mimosaceae com 11 espécies; Euphorbiaceae, com 10
espécies e Chrysobalanaceae com 9 espécies.

No grupo 2, as familias com maior riqueza em espécies foram:
Caesalpiniaceae, com 17 espécies; Moraceae, com 8 espécies; Mimosaceae com
7 espécies; seguida da Anacardiaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae, com 6
espécies cada.

No grupo 3, as familias com maior ndmero de espécies foram:
Caesalpiniaceae, com 13 espécies; Chrysobalanaceae e Mimosaceae, com 8
espécies cada; e Anacardiaceae e Moraceae com 6 espécies cada.

Conforme demostrado pela Figura 15a, 15b e 15¢, nos grupos 1, 2 e 3,
um grande numero de espécies, cerca de 55%, estdo concentradas em um
pequeno numero de familias, igualmente o que ocorre quando se analisa a

composicdo floristica total da area.
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Figura 15 - Distribuigio das espécies por familias presentes no grupo 1(a),
grupo 2 (b) e grupo 3 (c) da Floresta Nacional de Caxiuana.
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4.5. SIMILARIDADE FLORISTICA

Os grupos 1, 2 e 3 apresentam 88 espécies em comum. O grupo 1
apresenta 113 espécies em comum com o grupc 2 e 114 com o grupo 3. O grupo
2 apresenta 88 espécies em comum com o grupo 3, as quais também sdo comuns
aos grupo 1. O grupo 1 apresenta 45 espécies exclusivas do mesmo. Trés
especies aparecem somente no grupo 2 e apenas 2 espécies sdo exclusivas do
grupo 3.

As similaridades de espécies entre os trés grupos, obtidas através dos

indices de Jaccard e Sorensen séo apresentadas na Tabela 09.

Tabela 09 - indices qualitativos de similaridade de espécies entre os trés grupos
estudados na Floresta Nacional de Caxiuana.

INDICES DE SIMILARIDADE | G1XG2 | G1XG3 | G2XG3 .
Ssuc=cla+b+c) 0.60 0.61 0.61
Sser = 2¢/(a + b + 2¢) 0.75 0.76 0.76

O indice de Jaccard, que representa a porcentagem de espécies comuns
entre duas amostras e que ¢ igual a probabilidade de se sortear, aleatoriamente,
uma espécie que seja comum as duas amostras, demonstrou que a similaridade
entre os grupos foi elevada, ficando em torno de 60%.

Conforme MUELLER-DOMBOIS & ELLEMBERG (1974), o indice de
Jaccard raramente atinge valores acima de 60%, sendo consideradas similares
fisionomias ou formagdes que apresentam valores de semelhanca acima de 25%.

O indice de Sorensen que considera que as espécies comuns as duas
amostras tém duas vezes mais chance de serem amostradas, do que as espécies
que aparecem em apenas uma das amostras, demonstrou maior similaridade
entre os grupos, por volta de 75%.
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4.6. DIVERSIDADE FLORISTICA

A Tabela 10 apresenta os indices de dominancia de Simpson (C),
diversidade de Simpson (D) e de Shannon-Weaver (H’), e Equitabilidade (J) para
a area total e para os trés grupos ecolégicos estudados.

O indice de dominancia de Simpson nos trés grupos estudados, bem
como na area como um todo, indica que a probabilidade de amostrar dois
individuos da mesma espécie é relativamente baixa, ficando entre 5 e 7% . Tais
valores sdo inversamente proporcionais a medida de diversidade de Simpson,
gque indicou uma diversidade relativamente alta, com valores entre 0,93 e 0,95.

O indice de Shannon-Weaver é derivado da probabilidade de se obter
uma sequéncia de espécies pré determinada contendo todas as espécies da
amostra. KNIGHT (1975) afirmou que indices altos de diversidade, em florestas
temperadas variam de 2,0 a 3,0, e em florestas tropicais de 3,83 até 5,85.
Segundo MARGALEF (1972), usuaimente o H’ apresenta valores entre 1,5 e 3,5;
raramente ultrapassando 4,5. Tanto para os grupos 1, 2 e 3, como para a area
total, o indice Shannon-Weaver indicou uma diversidade de espécies
relativamente aita, observando-se valores entre 3,5 e 3,82.

A equitabilidade também se apresentou relativamente alta, entre 0,72 e
0,80, indicando que os valores de diversidade de Shannon-Weaver ndo estdo
muito distantes ao maximo esperado para o nimero de espécies amostradas.

Observa-se no entanto que, tanto para o indice de Simpson como o de
Shannon-Weaver, o grupo 3, foi o que apresentou maior diversidade floristica,
maior equitabilidade e menor concentragéo de domindncia.
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Tabela 10 - Indices de domindncia de Simpson (C), diversidade de
Simpson (D) e de Shannon - Weaver (H’),), e Equitabilidade (J)
para os trés grupos estudados e para o total amostrado na
Floresta Nacional de Caxiuana.

SRy B 2o G2 @3 TOTALR
C = S{n: (ni - YN (N-1)} 0.06 0.07 0.05 0.06
b=1-C 0.94 0.93 0.95 0.94
H'= -¥pi x In pi ' 3.74 3.5 3.82 3.71
J = H/H max 0.72 0.73 0.80 0.71

Valores semelhantes aos apresentados aqui, foram apresentados por
BARROS (1986) para a regido de Curua-Una-PA, onde encontrou indices de
diversidade de Simpson de 0,868 e de Shannon-Weaver de 3,32; e Equitabilidade
de 0,63.

Estudos de diversidade de espécies, realizado por QUEIROZ & BARROS
(1998), mostraram valores de indice de Dominancia de Simpson de 0,015, indice
de diversidade de Simpson de 0,985 e indice de diversidade de Shannon-Weaver
de 4,811, indicando tratar-se de uma area de diversidade mais alta que a area
deste estudo.

OLIVEIRA (1997), estudando separadamente trés hectares de floresta de
terra firme ao norte de Manaus, também observou indices de diversidade e
equitabilidade bem maiores que o©s apresentados neste estudo. Encontrou indice
de diversidade de Simpson de 0,99 para os trés hectares estudados, indice de
diversidade de Shannon-Weaver variando entre 52 e 56 e Equitabilidade
variando entre 0,9 e 0,93.
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4.7. DISTRIBUICAO DIAMETRICA

As distribuicbes diamétricas das arvores na area total, bem como nos
grupos 1, 2 e 3, apresentaram-se seguindo a classica distribuicdo em J invertido,
ou seja, a medida que o didmetro aumenta, o numero de arvores tende a
decrescer na floresta (Figuras 16, 17, 18 e 19), caracterizando a mesma como
uma floresta multidnea, e segundo a teoria de De Liocourt, trata-se de uma
floresta com distribuicdo diamétrica balanceada, conforme tendéncia natural das
florestas tropicais nativas. Esses resultados assemelham-se aos encontrados por
BARROS (1980), CARVALHO (1992) e muitos outros autores.

A Tabela 11 mostra os resultados de coeficiente de determinacdo (R?)
para todos os modelos de regressao testados, para a area total @ para os grupos
1, 2e3.

O modelo que melhor explicou a tendéncia da distribuicdo diamétrica da
area total, bem como do grupo 1 e 2, foi 0 modelo cubico; para o grupo 3 foi o
modelo cubico-raiz. |

O modelo cibico também foi o que melhor se ajustou em estudos feitos
em uma area de 1100 ha na Floresta Nacional do Tapajés (QUEIROZ, 1992).

Em uma area de 1800,2 ha na Floresta Nacional de Saraca-Tacuera,
QUEIROZ & SILVA (1991) detectaram que a tendéncia da distribuicdo diamétrica
das arvores seguiam um modelo cubico-raiz.

As funcdes de ajuste dos modelos da area total e dos grupos 1, 2 e 3 séo
apresentadas nas Figuras 16, 17, 18 e 19, respectivamente.

A Tabela 12 apresenta valores de freqiiéncias observadas no campo e
freqUéncias esperadas pelos modelos que melhor explicaram a tendéncia da
distribuicéo diamétrica, na drea total e nos grupos 1, 2 e 3.
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Tabela 11 - Coeficientes de determinagdo (R?) dos modelos de regressdo
testados para a area total e para os grupos 1, 2, e 3 da Floresta
Nacional de Caxiuana.

Linear

Quadratico

Cubico

Raiz quadrada
Potencial

Exponencial
Hiperbdlico 1
Hiperbdlico 2
Logaritmico e
Logaritmico 10
Logaritmico Reciproco

Cubico Raiz

0.7212
0.9697
0.9981
0.9914
0.9530
0.9768
0.9641
0.6917
0.8673
0.8673
0.8593
0.9975

0.6966
0.9604
0.9982
0.9885
0.9217
0.9755
0.9609
0.4987
0.8539
0.8539
0.8021
0.9969

0.6911
0.9395
0.9651
0.9586
()
()
0.9298
()
0.8386
0.8386

0.9614

0.6063
0.9158
0.9899
0.9654
¢
()
0.9174
)
0.7773
0.7773

0.9974

(-} gjustes ndo aceitaveis, R° <065
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Figura 16 - Distribuicdo diamétrica das arvores na areatotal da Floresta
Nacional de Caxiuana explicada pelo modelo clbico.
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Figura 17 - Distribuicdo diamétrica das é&rvores do grupo 1 da Floresta
Nacional de Caxiuana explicada pelo modelo cubico.
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Figura 18 - Distribuicdo diamétrica das &rvores do grupo 2 da Floresta
Nacional de Caxiuana explicada pelo modelo cibico.
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Figura 19 - Distribuicdo diamétrica das érvores do grupo 3 da Floresta
Nacional de Caxiuan& explicada pelo modelo cubico-raiz.

Tabela 12 - Freqiiéncia observada e freqiiéncia esperada por classe diamétrica
para a érea total e para os grupos 1, 2 e 3 da Floresta Nacional de
Caxiuana.

30 - 40
40 - 50
50 -60
60 - 70
70-80
80 -90
90 - 100
100 - 110
110-120
120 - 130

13,51
9,29
5,14
3,27
1,72
0,88
0,33
0,35
0,35
0,10

13,18
9,03
518
3,39
1,74
0,81
0,42
0,29
0,42
0,10

13,83
12,33
5,33
3,67
1,83
2,00
0,17
0,83
0,17
0,00

15,00
8,14
471

2,14
1,57
0,28
0,00
0,28
0,14
0,14

13,57
8,97
5,57
3,19
1,66
0,78
0,39
0,30
0,32
0,27

13,17 14,68
8,84 10,10
559 6,60
3,27 4,04
1,72 227
0,80 1,15
035 054
0,23 0,29
0,26 0,26
0,32 0,32

14,84
8,47
4,61
2,33
1,05
0,42
0,17
0,14
0,18
0,20
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4.8. ESTRUTURA HORIZONTAL

4.8.1. Abundéancia das espécies

A Tabela 13, apresenta a abundancia absoluta e relativa das espécies
que ocorreram em toda a area da Floresta Nacional de Caxiuana e nos grupos 1,
2e 3.

A area total apresentou uma abundancia absoluta de 135,78 arv/ha.
Quando se analisa os grupos separadamente, observa-se gque o grupo 2
apresenta-se com a mais alta abundancia absoluta (168,67 arv/ha), seguido pelo
grupo 1, com 137,18 arv/ha, e grupo 3, com 99,71 arv/ha.

QUEIROZ et alii (1993) encontrou 91,1 arv/ha quando realizaram um
censo florestal em 1000 ha, levantando individuos com DAP > 55cm, na mesma
area deste estudo.

JARDIM & HOSOKAWA (1986/87) identificaram 246,75 arv/ha,
analisando individuos com DAP > 20cm, em uma floresta equatorial Umida
préximo a Manaus.

As espécies mais abundantes na area total foram: Pouteria spp,
Eschweilera parviflora, Vouacapoua americana, Geissospermum sericeum,
Ocotea myriantha, Parkia auriculata, Licania spp, Licania heteromorpha, Inga spp,
e Manilkara amazonica. Essas espécies, apesar de constituirem apenas 5,3 % do
total de espécies estudadas, apresentam juntas uma abundancia relativa de
57,6% (Figura 20).

A espeécie mais abundante foi Pouteria spp., que apresentou 23 arv/ha e
uma abundancia relativa de 16,98%, porém vale ressaltar que tais nimeros estéo
representados por vérias espécies de Pouteria, com excegdo de Pouteria
biloculares, que foi identificada distintamente.

Portanto, a espécie Eschweilera parviflora, que apareceu como a segunda
mais abundante com 14,4% e 19,55 arv/ha, foi efetivamente a espécie mais
abundante na éarea.
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Tabela 13 - Abundancia absoluta e relativa das espécies ocorrentes na area total e nos grupos 1, 2 e 3, na Floresta

Nacional de Caxiuana.

Acosmium nitens (Vog) Yakoulev
Alantoma lineata (Berg) Miers
Alexa grandiflora Ducke
Amanoa guianensis Aubl.
Anacardium giganteum Hanck ex Engl
Anacardium sp

Apeiba achinata Gaertn.

Aptandra spruceana Miers

Aspidosperma desmanthum Benth ex Mull. Arg.
Aspidosperma rigidum Rusby

Astronium fraxinifolium Schott

Astronium lecointei Ducke

Astronium spp

Bagassa guianensis Aubl,

Batesia floribunda Benth.

Bellucia dichotoma Cogn

Bertholletia excelsa H. B. K.

Bombax spruceanum (Desne) Ducke
Bowdichia vugilioides H. B. K.

Brosimum acutifolium Hub.

Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum parinarioides Ducke

Brosimum rubescens Taub.

Brosimum utile subesp. ovatifolium (Ducke) C. C. Berg.

Buchenavia huberi Ducke
Buchenavia grandis Ducke
Byrsonima spicata Rich.
Calicophylium spruceanum Benth.
Calophyllum brasiliense Camb.
Caraipa excelsa Ducke

0,3529
0,1765
0,4706
0,0392
0,4202
0,4118
0,0196
0,6078
0.1765
0,0588
0.1176
0,0196
0,1373
0,1961
0,4314
0,3922
0,0588
0,3529
0,2353
0,0880
0,3137
0,1176
0,0588
0,0784
0,0392
0,2549

0,2600
0,1300
0,3466
0,0289
0,3611
0,3033
0,0144
0,4477
0,1300
0,0433
0,0867
0,0144
0,1011
0,1444
0,3177
0,2889
0,0433
0,2600
0,1733
0,0722
0,2311
0,0867
0,0433
0,0578
0,0289
0,1878

0,1842
1,4474
0,3947
0,3684
0,0789
0,3158
0,157¢9
0,1316
0,2632
0,1316
0,0526
0,0789
0,0263
0,2368

0,0192
0,0767
0,0384
0,1151
0,2686
0,1151
0,3645
0,0384
0,4220
0,3645
0,0192
0,5563
0,1151
0,0575
0,0767

0,1343
1,0551
0,2877
0,2686
0,0575
0,2302
0,1151
0,0959
0,1918
0,0959
0,0384
0,0675
0,0182
0,1726

0,3333
0,3333
0,1667
0,3333

0,3333
0,1667

0,1667
0,3333

0,3333
0,1667
0,6667
0,6667

0,3333
0,6667

0,5000
0,1667

0,6667

0,1976
0,1976
0,0088
0,1976

0,1976
0,0088

0,0088
0,1976

0,1976
0,0088
0,3953
0,3853

0,1876
0,3953

0,2964
0,0988

0,3953

0,1429
0,2857

0,2857
0,2857
0,4286

0,1429
0,1429

0,1429
0,1429
0,1429
0,1429
0,4286
0,2857

0,6714
0,2857

0,4286

0,1429
0,1429

0,1433
0,2865

0,2865
0,2865
0,4298

0,1433
0,1433

0,1433
0,1433
0,1433
0,1433
0,4298
0,2865

0,5731
0,2865

0,4208

0,1433
0,1433
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Carapa guianensis Aubl.
Carpotroche brasiliensis End|.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Cecropia obtusa Trécul

Chimarris turbinata DC.
Chrysophyllum oppositum Ducke
Chrysophylium spp.

Clarisia recemosa R. et P.
Cochiospermum orinocensis Stend
Copaifera muitijuga Hayne

Cordia bicolor A. DC

Cordia goelidiana Hub,

Couepia ieptostachya Benth ex Hook. 1.
Couepia subcordata Benth. ex Hook,
Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Couma utilis (Mart.) Mueli Arg.
Couratari guianensis Aubl.
Cynometra hostmanniana Tul
Dendrobrangia boliviana Rusby
Dialium guianensi (Aubl) Sandw.
Didymopanax morototoni (Aubl.) B. Don
Dinizia exceisa Ducke

Diospyros praetermissa Sandwith
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Dyospiros sp

Endopleura uchi (Huber) Cautr.
Enterolobium maximum Ducke
Eperua bijuga Mart. ex Benth.
Erisma uncinatum Warm

Erisma sp.

Eschweilera parvifiora (Aubl.) Miers

1,1861

0,2549
0,0588
0,0784
0,2353
0,0980
0,5686
0,0880
0,2157
0,2549
0,0196
0,1569
0,1765
1,8824
0,0392
0,2745
0,1961

0,0080
0,3725
0,0784
1,1373
0,0196
0,4314
0,0196

0,0196

0,0784

0,0880
19,5490

0,3611
0,155
0,1155
0,0289
0,8810
0,1878
0,0433
0,0578
0,1733
0,0722
0,4188
0,0722
0,1589
0,1878
0,0144
0,1155
0,1300
1,3865
0,0289
0,2022
0,1444
0,0722
0,2744
0,0578
0,8377
0,0144
0,3177
0,0144
0,0144
0,0578
0,0722
14,3992

0,5263
0,1579
0,1842
0,0283
1,3684
0,3158
0,0263
0,1053
0,1053
0,0789
0,6526
0,1053
0,2368
0,3158
0,0526
0,2105
0,1842
2,0000
0.0263
0,2368
0,7895
0,0526
0,2885
0,0789
1,2105

0,5263
0,0263

0,1053
0,0526

03837

0,1151
0,1343
0,0192
0,98975
0,2302
0,0192
0,0767
0,0767
0,0575
0,4028
0,0767
0,1726
0,2302
0,0384
0,1535
0,1343
1,4579
0,0192
0,1726
0,5755
0,0384
0,2110
0,0575
0,8824

0,3837
0,0192

0,0767
0,0384

19,5789 14,2720

1,0000
0,5000

0,3333

2,6667

0,3333
0,1667
0,3333
1,1667
0,1667
0,3333
0,1667
0,1667

29,5000

0.4041
0.0088

0,3953

0,5929
0,2964

0,1976

1,5810

0,1976
0,0968
0,1976
0,6917
0,0088
0,1976
0,0988
0,0088

17,4901

0,2857

0,1429
0,7143
0,1429
0,2857

0,2857
0,2857
0,7143
0,1429
0,1429
0,2857
0,5714
0,4286

0,1429
0.,1428

1,4286
0,1429
0,1429

0,4286
10,8571

0,2865

0,1433
0,7163
0,1433
0,2865

0,2865
0,2865
0,7163
0,1433
0,1433
0,2865
0,5731
0,4208

0,1433
0,1433

1,4327
0,1433
0,1433

0,4208
10,8883
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Euxylophora paraensis Hub.
Fagara rhoifolia Hub.
Ferdinandusia paraensis Ducke
Ficus anthelmintica Mart.

Ficus nymphaeifolia Mill.

Ficus pentusa L. f.

Geissospermum sericeum (Sagot) Benth.

Glycoxylon praealtum Ducke
Glycydendron amazonicum Ducke
Goupia glabra Aubt.

Guarea trichilioides L.

Guatteria sp.

Gustavia augusta L.

Hevea brasiliensis Muell. Arg.
Hevea guianensis Aubl.
Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood
Himenolobium excelsum Ducke
Hirtella bicornis Mart. et Zuce
Hirtella racemosa Lam.
Holopyxidium jarana {Hub.) Ducke
Humiria floribunda Mart.
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea parvifolia Huber

Inga spp

Iryanthera lancifolia Ducke
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don
Joannesia heveoides Ducke
Laetia procera (Poepp.) Eichl
Lecythis poiteani Berg.

Lecythis usitata Miers

Licania heteromorpha Benth.
Licania latifolia Benth ex Hook.

0,0196
0,0392
0,1961
0,0196
0,0784
5,2549
0,0784
0,1569
0,9804
0,0392
2,0784
0,0392
0,1569
0,1373
0,1373
0,1765
0,1373
0,0784
0,2353
0,1176
0,4118
0,7255
2,6667
1,2648
0,3725
0,0392
0,4314
0,0080
0,2549
3,0196
1,5882

0,0144
0,0144
0,0289
0,1444
0,0144
0,0578
3,8706
0,0578
0,1155
0,7221
0,0289
1,5309
0,0289
0,1185
0,1011
0,1011
0,1300
01011
0,0578
0,1733
0,0867
0,3033
0,5344
1,9642
0,9243
0,2744
0,0289
0,3177
0,0722
0,1878
2,2241
1,1698

0,421
0,0263
0,0263
0,2105
0,0263
0,0526
5,7105
0,078¢
0,1842
0,9211
0,0526
1,8947

0,2105
0,0789
0,1842
0,1842
0,1579
0,0789
0,0526
0,0788
0,7105
0,3947
2,7632
1,3158
0,0263
0,0526
0,3421
0,3158
0,2368
2,4737
1,1316

0,3069
0,0192
0,0182
0,1535
0,0192
0,0384
4,1627
0,0575
0,1343
0,6714
0,0384
1,3812

0,1535
0,0575
0,1343
0,1343
0,1151
0,0575
0,0384
0,0575
0,5179
0,2877
2,0142
0,9591
0,0192
0,0384
0,2494
0,2302
0,1726
1,8032
0,8249

0,1667
0,3333

0,3333
4,5000
0,1667
0,1667
0,8333

2,1687
0,3333

0,6667

0,1667

0,5000
0,3333
2,1667
1,3333
0,1667

0,6667
0,5000
0,1667
98,1667
2,8333

0,0088
0,176

0,1976
2,6680
0,0088
0,0088
0,4941

1,2846
0,1978

0,3953

0,0088

0,2964
0,1976
1,2846
0,7905
0,0088

0,3953
0,2964
0,0988
5,4348
1,6798

LN

3,4286

1,4286

3,0000

0,1429
0,1429
0,1429

0,4286
0,4286
0,7143
2,5714
0,8571
0,7143

0,7143
0,1429
0,4286
0,7143
1,2857

3,4384

1,4327

3,0086

0,1433
0,1433
0,1433

0,4298
0,4298
0,7163
2,5788
0,856
0,7163

0,7163
0,1433
0,4298
0,7163
1,2894
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Licania micrantha Miq.

Licania spp.

Luelea speciosa Willd

Mabea angustifolia Benth.
Macrolobium acacifolium (Benth.) Benth,
Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC.
Manilkara amazonica (Hub) Standl
Manifkara huberi (Ducke) Standl
Matisia paraensis Hub.

Maytenus myrsinoides Reissex
Mezitaurus itauba (Meissn) Taub ex Mez
Mezilaurus lindaviana Schw et Mez
Miconia surinamensis Gleason
Minquartia guianensis Aubl.

Mora paraensis Ducke

Mouriri brevipes Gardn. et Hook.
Myrcia bracteata (Rich.) DC.
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen
Neea ovalifolia Mart.

Ocotea myriantha Mez
Olmedioperebea sclerophylia D.
QOrmosia coutinhoi Ducke

Ormosia cuneata Ducke
Parahancornia amapa (Huber) Ducke
Parinarium pajura R. Benoist

Parkia auriculata Spr.

Parkia decussata Ducke

Parkia gigantocarpa Ducke

Parkia penduta Benth ex Walp
Peltogyne paradoxa Ducke
Peltogyne tecointei Ducke

Peitogyne sp.

0.4118
4,0196
0,1569
0,0392
0,0588
0,0980
2,2745
1,1176
0,0196
0,0784
0,3529
0,4706
0,0196
1,4510
0,2745
0,9608
0,0784
0,1765
0,6667
4,6867
0,4706
0,0392
0,2353
0,176
0,1569
4,2353
0,0784
0,0588
0,0784
0,0784
0,0784
0,0980

0,3033
2,607
0,1155
0,0289
0,0433
0,0722
1,6753
0,8232
0,0144
0,0578
0,2600
0,3468
0,0144
1,0687
0,2022
0,7077
0,0578
0,1300
0,4910
3,4373
0,3466
0,0289
0,1733
0,0867
0,1158
3,1198
0,0578
0,0433
0,0578
0,0578
0,0578
0,0722

0,3158
3,8421
0,1053
0,0526
0,0263
0,1053
0,0263
0,0789
0,0263
0,0789
0,2895
0,4474
0,0263
1,1579
0,2632
0,9211
0,1053
4,3047
0,0526
0,0263
0,4737
0,0263
0,2895
0,1053
1,3421
4,5526
0,1053
0,0263
0,0789
0,1053
0,0789
0,0263

0,2302
2,8007
0,0767
0,0384
0,0192
0,0767
0,0192
0,0575
0,0192
0,0575
0,2110
0,3261
0,0192
0,8440
0,1918
0,6714
0,0767
3,2035
0,0384
0,0192
0,3453
0,0192
0,2110
0,0767
0,9783
3,3186
0,0767
0,0192
0,0575
0,0767
0,0575
0,0192

0,5000
6,3333
0,3333

0,1667
3,8333
1,1667

0,5000
0,8667
3,6667
0,3333
1,3333
0,1667
0,8333
5,6667
0,3333
0,1667
0,3333
3,3333
0,1667

0,1667

0,2064
3,7549
0,1876

0,0988
2,2727
0.6917

0,2964
0,3953
2,1739
0,1976
0,7905
0,0988
0.4841
3,3597
01976
0,0088
0,1976
1,9763
0,0088

0,0088

0,8571
3,0000
0,2857

0,2857

1,1429
1,0000

0,1429
0,5714
0,4286

1,1428
0,8571

0,4286
0,2857
5,2857
0.5714
0,1428

0,2857
0,7143
3,2857
0,2857

0,1429
0,4286

0,8596
3,0086
0,2865

0,2865

1,1461
1,0029

0,1433
0,5731
0,4298

1,1461
0,8596

0,4298
0,2885
5,3009
0,5731
0,1433

0,2865
0,7163
3,2951
0,2865

0,1433
0,4298
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Pentacltethra macroloba (Willd) O. Kuntze
Piptadenia foliolosa Benth.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.
Pithecelobium iatifolium (L.} Benth.
Pithecelobium racemosum Ducke
Platonia insignis Mart.

Platymiscium frinitatis Benth
Pogonophora scomburgkiana Miers
Pouroma longipendula Ducke
Pourouma minor R. Benoist

Pouteria biloculares (H. Winkl.) Baehni
Pouteria spp

Protium heptaphylium (Aubl.) March.
Protium opacum Swart

Protium poeppigianum Swart

Protium spruceana (Benth) Engl
Protium trifoliolatum Eng!

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand.

Pterocarpus oncylocalix Benth.
Ptychopetalum olacoides Benth.
Qualea albiflora Warm.

Qualea caeruiea Aubl.

Quararibea turbinata Poir

Rinorea guianensis Aubl.

Rollinia exsucca A. DC.

Saccoglottis amazonica Mart.
Saccoglottis mattogrossensis Malme
Sapindus saponaria L.

Sapium marmiere Huber
Sclerolobium cf. paraensis Huber
Sclerolobium chrysophylium Poepp. & Endl.
Sclerolobium melanocarpus Ducke

23,0588
0,0392
0,4118
1,1765
1,8020
1,1568
0,0196
0,4706
0,0980
0,3922
1,1569
0,0198
0,0784
0,0198
0,8235
0,0784
0,0980
0,4706
0,176
0,1765
0,0392

16,9844
0,0289
0,3033
0,8666
1,4009
0,8521

0,0144
0,3466
0,0722
0,2889
0,8521

0,0144
0,0578
0,0144
0,6066
0,0578
0,0722
0,3466
0,0867

0,1300
0,0289

0,0526
0,3421
2,2368
0,2895
23,1316
0,0526
0,3684
1,2368
2,2368
1,3947
0,0263
0,5000
0,2105
0,2105
0,0526

0,0789
0,0263
0,7632
0,0789
0,0789
04737
0,0789
0,1579
0,0263

0,3645
0,1918
0,8824
0,0192
0,0959
0,0384
0,2494
1,6305
0,2110
16,8617
0,0384
0,2686
0,016
1,6306
1,0167
0,0192
0.3645
0,1535
0,1535
0,0384

0,0575
0,0192
0,5563
0,0575
0,0575
0,3453
0,0575
0,1151
0,0192

0,1667
0,1667
0,8333

0,3333
0,5000
0,3333
0,6667
29,5000

0,8333
0,8333
0,8333
1,0000

0,6667
0,5000

0,3333
0,1667

1,0000

0,8333
0,1667
0,5000
0,1667

0,0088
0,0888
0,4941

0,1976
0,2064
0,1976
0,3953
17,4901

0,4941
0,4941
0,4941
0,6929

0,3953
0,2064

0,1976
0,0988

0,5929

0,4941
0,0988
0,2064
0,0088

0,2857
0,1429
1,1429

0,1429
0,4286

0,5714
17,1429

0,2857
1,1429
1,0000

0,1429

0,4286
1,1429

0,1429

1,0000
0,1429
0,2857
0,1429
0,2857

0.2865
0,1433
1,1461

0,1433
0,4208

0,5731
17,1920

0,2865
1,1481
1,0029

0,1433

0.4208
1,1461

0,1433

1,0029
0,1433
0,2865
0,1433
0,2865



79

Scleronema praecox Ducke
Simaruba amara Aubl.
Siparuna guianensis Aubl.
Sloanea grandiflora J.E. Smith

Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum

Sterculia sperciosa Schum

Swarizia apetera DC.

Swartzia arborencens Pittier

Swartzia corrugata Benth.

Swartzia platygine Ducke

Symphonia globulifera L.

Tabebuaia serratifolia (Vahi) Nichols
Tachigalia alba Ducke

Tachigaiia mymercophylla Ducke

Talisia longifolia (Benth) Radlk

Tapirira guianensis Aubl,

Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreng) Schumm
Theobroma subincanum Mart.

Thyrsodium paraensis Hub.

Tipuana fusca Ducke

Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp
Trattinickia burseraefolia Sw.

Vantanea parviflora Lam.

Vatairea sericeae Ducke

Virola melinonii (Benth) A. C. Smith

Virota surinamensis (Rol) Warb

Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy

Vochysia guianensis Aubl.

Vochysia maxima Ducke

Vouacapoua americana Aubl.

06579

04796

0,3158  0,2302
0,1316  0,095%
1,1842 0,8632
0,1579  0,1151
0,5526 0,4028
0,2632 0,1918
0,0263 0,0192
06,2105 00,1535
1,0263  0,7481
0,3421  0,2494
0,0263 0,0192
0,9211  0,6714
1,2632  0,9208
0,0526 0,0384
0,2805 0,2110
0,0789 0,0575
0,0626 0,0384
0,6053 0,4412
0,0263 0,0192
04474 0,3261
0,6842 0,4988
0,3421 0,2494
0,1842  0,1343
0,6842 0,4988
0,2368 0,1726
0,2368 0,1726
0,0263 0,0192
0,0263 0,0192
0,3158 0,2302
10,3158 7,5197

0,5000
0,16687

1,1667
0,6667
0,1667
0,6667
0,3333

0,5000
11,5000

0,4941
0,2064
0,4941
0,7805

06917
0,6917

0,4941

0,2064
0,0988

0,6917
0,39853
0,0988
0,3853
0,1976

0,2964
6,8182

|

0,2857
0,2857
07143

1,0000
0,2857
0,5714
0,1429

0,6714
0,7143

0,1429

0,1429
0,5714

1,2857
0,7143
0,2857
0.5714
0.1429

0,5714
3,2857

0,2865
0,2885
0,7163

1,0029
0,2865
0,5731

0,1433

0,5731
0,7163

0,1433

0,1433
0,5731

1,2894
0,7163
0,2865
0,5731
0,1433

0,5731
3,2951

TOTAL

(N2 arviha)

0,5490

0,2745

0,0080

41,0080  0,8088
0,1961  0,1444
06078  0,4477
0,2353 0,733
1,2353  0,9099
025490 0,1878
09412 06932
0,4314  0,3177
0,0392  0,0289
06020  0,6644
1,1765  0,8666
0,0392  0,0289
0,3333  0,2455
0,0588  0,0433
0,0588  0,0433
05882  0,4333
0,0392  0,0289
0,016  0,0144
0,8235  0,6086
0,4902  0,3611
0,1961  0,1444
0,6667  0,4910
0,2353  0,1733
0,0196  0,0144
00196  0,0144
0,0196  0,0144
0,3725  0,2744
09,4002  6,9902

135,7843 100,0000

137,1842 | 100,000

168,6667 | 100,0000 | 99,7143 | 100,0000

2
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ElPouteria spp
Eschweilera patviflora
ElVouacapoua americana
O Geissospermum sericeum .
Ocotea myriantha
Parkia ausiculata
Licania spp.

E Licania heteromerpha
EHnga spp

B Manitkara amazo nica
DOoutras

424

1

Figura 20 - Abundancia relativa das espécies na area total da Floresta Nacional
de Caxiuana.

As espécies mais abundantes no grupo 1, foram: Pouteria spp,
Eschweilera parviflora, Vouacapoua americana, Geissospermum sericeum,
Parkia auriculata, Ocotea spp, Licania spp, Inga spp., Licania heteromorpha e
Manilkara amazonica. Essas espécies representam juntas uma abundancia
relativa de 57,6 % (Figura 21a).

As espécies mais abundantes no grupo 2, foram: Pouteria spp,
Eschweilera parviflora, Vouacapoua americana, Licania heteromorpha, Licania
spp, Ocotea myriantha, Geissospermum sericeum, Manilkara amazonica,
Minquartia guianensis e Parkia auriculata. Tais espécies representam uma
abundancia relativa de 63,4% (Figura 21b).

As espécies mais abundantes no grupo 3, foram: Pouferia spp,
Eschweilera parviflora, Ocotea myriantha, Geissospermum sericeum, Parkia
auriculata, Vouacapoua americana, Guatteria sp, Licania spp, Inga spp € Goupia
glabra, representando juntas uma abundéancia relativa de 53,4% (Figura 21c).
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Pogteria spp
EEschweilera pamvifiora
ElVouacapoua americana
OGeissospemrnum sericeum
P arkia auriculata
Ocotea myriantha
HlLicania spp

Bingaspp

BLicania heteromorpha
ElM aniikara amazp nica
DOoutras

42,4

(b)

FiPouteria spp
ElEschweilera pasvifiora
[IVouacapoua americana
DlLicania heteromorpha
lieania spp

B Ocotea myniantha

£ Geisso spermum sericeum
ElManilkara amaonica
M inquartia guianensis
BParkia auriculata
Douiras

Pouteria spp

B Eschweilera parvifiora
£10cotea myriantha

O Geissospermum sericeam
BEParkia auriculata
E\Vouacapoua americana
EGuatteria sp

H Licania spp

ingaspp

Bl Goupia glabra

Doutras

Figura 21 - Abundancia relativa das espécies do grupo 1 (a), grupo 2 (b) e
grupo 3 (c) na Floresta Nacional de Caxiuana.
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4.8.2. Dominancia das espécies

A Tabela 14, apresenta a dominéncia absoluta e relativa das espécies
registradas no total da area da Floresta Nacional de Caxiuand e nos grupos 1,
2e3.

A area total apresentou dominancia absoluta de 23 m%ha. O grupo 2 foi 0
que apresentou a maior dominancia (26,6 m*ha), seguido pelo grupo 1, com
23,19 m*/ha e pelo grupo 3, com 15,63 m*/ha.

BARROS (1986) encontrou um valor de 29,8 m*ha, analisando individuos
com DAP > 5cm em uma floresta tropical Umida no Planalto de Curud-Una.
QUEIROZ & SILVA (1991) detectaram uma dominancia 29 m*ha em uma area de
1800,2 ha na Floresta Nacional de Saracé-Tacuera, municipio de Oriximina-Pa.

JARDIM & HOSOKAWA (1986/87) encontraram em uma floresta
equatorial Gmida préximo a Manaus um valor de 25,02 m*/ha para indididuos com
DAP =20 cm. |

As espécies mais dominantes na érea total foram: Pouteria spp |,
Eschweilera parvifiora, Vouacapoua americana, Geissospermum sericeum, Parkia
auriculata, Ocotea myriantha, Licania spp., Couratari guianensis, Manilkara
amazonica e Licania heteromorpha. Essas espécies ocupam juntas, 11,43 m/ha,
ou seja, 49,7% da dominancia relativa (Figura 22).

As espécies mais dominantes no grupo 1, foram: Pouteria spp ,
Eschweilera parvifiora, Vouacapoua americana, Geissospermum sericeumn, Parkia
auriculata, Ocotea myriantha, Couratari guianensis, Licania spp., Manilkara
amazonica e Dinizia excelsa. Essas espécies ocupam juntas, 51% da dominancia
relativa (Figura 23a).

No grupo 2, as espécies mais dominantes foram: Pouteria spp ,
Eschweilera  parviflora, Vouacapoua americana, Licania heteromorpha,
Geissospermum sericeum, Ocotea myriantha, Parkia auriculata, Licania spp,
Manilkara amazonica e Couratari guianensis.. Essas espécies representam 54,7%
da dominéncia relativa (Figura 23b).




*

As espécies mais dominantes no grupo 3, foram. Pouteria spp ,
Eschweilera parvifiora, Ocotea myriantha, Geissospermum sericeum, Parkia
auriculata, Licania spp., Goupia glabra, Vouacapoua americana, Hymenaea
courbaril e Manilkara huberi, representando 50,2% da dominancia relativa (Figura
23c).

Pouteria spp |
Eschw ellera parviflora

£l Vouacapoua americana
1 Geissospermum sericeum
Parkia auriculata

& Ocotea myriantha

El Licania spp

50,3

Couratari guianensis .
@ Manikkara amazonica
£ Licania heteromorpha
[Joutras

Figura 22 - Dominancia relativa das espécies na area total da Floresta Nacional de
Caxiuana.
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Tabela 14 - Dominancia absoluta e relativa das espécies presentes na area total e nos grupos 1, 2 e 3 da Floresta
2mn63m__ _am Caxiuana.

Acosmium nitens (Vog) Yakoulev

Alantoma lineata (Berg) Miers

Alexa grandiflora Ducke 0,0203 0,0873 0,0877 0,3295 0,0607

Amanoa guianensis Aubl. 0,0113 0,0486

Anacardium giganteum Hanck ex Eng! 0,1001 0,4317 0,1836 0,6151 0,0732 0,4683
Anadcardium sp 0,0143 0,0616 0,0095 0,0359 0,0299 0,1916
Apeiba achinata Gaertn. 0,0554 0,2391 0,0725 0,2724 0,0833 0,56326
Aptandra spruceana Miers 0,0026 0,0111

Aspidosperma desmanthum Benth ex Mull. Arg. 0,0835 0,3631 0,1021 0,4401 0,0294 0,1107 0,0292 0,1867
Aspidosperma rigidum Rusby 0,1613 0,7013 0,2116 0,9124 0,0160 0,0603 0,0130 0,0830
Astronium fraxinifolium Schott 0,0050 0,0218 0,0067 0,0290

Astronium lecointei Ducke 0,1989 0,8645 0,2493 1,0751 0,0471 01771 0,0550 0,3517
Astronium spp 0,0656 0,2852 0,0500 0,2156 0,2028 0,7625 0,0327 0,2093
Bagassa guianensis Aubl. 0,0265 0,1151 0,0355 0,1533

Batesia floribunda Benth. 0,0175 0,0760 0,0130 0,0562 0,0660 0,2482

Beliucia dichotoma Cogn 0,00114 0,0049 0,0082 0,0523
Bertholletia exceisa H. B. K. 0,2261 0,0830 0,3035 1,3086

Bombax spruceanum (Desne) Ducke 0,0831 0,3614 0,1062 0,4579 0,0110 0,0414 0,0198 0,1266
Bowdichia vugilioides H. B. K. 0,0870 0,3781 0,0876 0,3778 0,1014 0,3812 0,0712 0,4554
Brosimum acutifolium Hub. 0,0470 0,2042 0,0528 0,2278 0,0442 0,1661 0,0176 0,1125
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 0,0058 0,0253 0,0078 0,0337

Brosimum parinarioides Ducke 0,0860 0,3739 0,0634 0,2732 0,1309 0,4919 0,1705 1,0907
Brosimum rubescens Taub. 0,0608 0,2641 0,0231 0,0996 0,2751 1,0340 0,0815 0,5214
Brosimum utile subesp. ovatifolium (Ducke) C. C. Berg. 0,0102 0,0444 0,0137 0,0591

Buchenavia huberi Ducke 0,0784 0,3409 0,0896 0,3861 0,0538 0,2024 0,0391 0,2498
Buchenavia grandis Ducke 0,0576 0,2505 0,0761 0,3280 0,0082 0,0308

Byrsonima spicata Rich. 0,0035 0,0150 0,0031 0,0135 0,0082 0,0523
Calicophyllum spruceanum Benth. 0,0220 0,0957 0,0278 0,1189 0,0108 0,0690
Calophyllum brasiliense Camb. 0,0034 0,0146 0,0045 0,0194

Caraipa excelsa Ducke 0,0249 0,1081 0,0191 0,0823 0,0905 0,3403
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Carapa guianensis Aubl.
Carpotroche brasiliensis Endl.
Caryocar giabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Cecropia obtusa Trécul

Chimarris turbinata DC.
Chrysophylium oppositum Ducke
Chrysophylium spp.

Clarisia recemosa R. et P.
Cochlospermum orinocensis Stend
Copaifera multijuga Hayne

Cordia bicolor A. DC

Cordia goeldiana Hub.

Couepia leptostachya Benth ex Hook. f.
Couepia subcordata Benth. ex Hook.
Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Couma utilis (Mart.) Muell Arg.
Couratari guianensis Aubl.
Cynometra hostmanniana Tul
Dendrobrangia boliviana Rusby
Dialium guianensi (Aubt) Sandw.
Didymopanax morototoni (Aubl.) D. Don
Dinizia excelsa Ducke

Diospyros praetermissa Sandwith
Dipteryx odorata {(Aubl.) Willd.
Dyospiros sp

Endopleura uchi (Huber) Cautr.
Enterolobium maximum Ducke
Eperua bijuga Mart. ex Benth.
Erisma uncinatum Warm

Erisma sp.

Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers

0,1788
0,1484

0,0340

0,5606

0,0177
0,0134
0,0594
0,3699
0,0189
0,0851
0,0095
0,0641

3,0885

0,3148

0,2277

0,6723
0,5578

0,1276

2,1072

0,0666
0,0504
0,2232
1,3806
0,0711
0,3197
0,0359
0,2411

11,6098

0,0115
0,0675
0,0189
0,0275

0,0959
0,0275
0,1332
0,0122
0,0154
0,0340
0,1060
0,0367

0,0122
0,0303

0,2063
0,0431
0,0303

0,03867
1,1210

0,073%
0,4319
0,1207
0,1758

0,8133
0,1758
0,8520
0,0782
0,0983
0,2172
0,6783
0,2349

0,0782
0,141

1,8957
0,2759
0,1941

0,2345
7,1709
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Euxylophora paraensis Hub.
Fagara rhoifolia Hub.
Ferdinandusia paraensis Ducke
Ficus anthelmintica Mart.

Ficus nymphaeifolia Mill.

Ficus pentusa L. f.
Geissospermum sericeum (Sagot) Benth.
Glycoxylon praeattum Ducke
Glycydendron amazonicum Ducke
Goupia glabra Aubl.

Guarea trichilioides L.

Guatteria sp.

Gustavia augusta L.

Hevea brasiliensis Muell. Arg.
Hevea guianensis Aubl,
Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood
Himenolobilum excelsum Ducke
Hirtella bicornis Mart. et Zucc
Hirtella racémosa Lam.
Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke
Humirla floribunda Mart.
Hymenaea courbari! L.

Hymenaea parvifolia Huber

Inga spp

Iryanthera lancifolia Ducke
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don
Joannesia heveoides Ducke
Laetia procera (Poepp.) Eichi
Lecythis poiteani Berg.

Lecythis usitata Miers

Licania heteromorpha Benth.
Licania latifolia Benth ex Hook.

0,2363
0,0448
0,0088
0,0735
0,0443
0,1619
0,3522
0,1822

0,0161
0,0084
0,1131
0,0870
0,0208
4,5284
0,1408
0,1218
1,4685
0,0138
0,9047
0,0105
0,1000
0,0718
0,0895
1,1742
0,0385
0,0319
0,1016
0,1581
0,9269
0,4104
1,1501
1,0273
0,1946
0,0383
0,3196
0,1926
0,7037
1,6312
0,7921

0,0288
0,0050
0,0013
0,0273
0,0269
0,0034
1,0849
0,0385
0,0354
0,3206
0,0043
0,1967

0,0309
0.0141
0,0276
0,336
0,0105
0,0076
0,0314
0,013¢9
0,1736
0,1012
0,2857
0,2417
0,0382
0,0118
0,0504
0,0054
0,1817
0,2679
0,1576

1,0423
0,1649
0,0509
0,2174
0,0232
0,7833
1,1552
0,6794

0,0082
0,0484

0,011
1,013
0,0253
0,0134
0,3656

0,2035
0,0206

0,0514

0,1309

0,3413
0,0614
0,1839
0,2400
0,0180

0,1708
0,1414
0,0802
1,1533
0,4182

0.,0308
0,1820

0,0717
4,1023
0,0053
0,0504
1,3743

0,7648
00773

0,1931

0,4921

1,2828
0.2309
06914
0,9022
0,0803

06420
0,5314
0,3390
4,3353
1,5719

0,7648

0,4075

0,2740

0,0122
0,0094
0,0122

0,1893
0,3187
0,0860
0,2187
0,2039
0,1049

0,1155
0,1725
0,1159
0,1234
0,1137

4,8931

2,8067

1,7526

0,0782
0,0604
0,0782

1,2112
2,0387
0,5502
1,3992
1,3041
0,6707

0,7390
1,1036
0,7414
0,7893
0,7273
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Licania micrantha Mig.
Licania spp.
Luelea speclosa Willd

Mabea angustifolia Benth.

Macrotobium acacifolium (Benth.) Benth.

Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC.
Manilkara amazonica (Hub) Standl
Manilkara huberi (Ducke) Standi
Matisia paraensis Hub.

Maytenus myrsinoides Reissex
Mezilaurus itauba (Meissn) Taub ex Mez
Mezilaurus lindaviana Schw et Mez
Micania surinamensis Gleason
Minguartia guianensis Aubl.

Mora paraensis Ducke

Mouriri brevipes Gardn. et Hook.
Myrcia bracteata (Rich.) DC.
Neotandra rubra (Mez) C. K. Alien
Neea ovalifolia Mart.

Ocotea myriantha Mez
Olmedioperebea sclerophytia D.
Ormosia coutinhoi Ducke

Ormosia cuneata Ducke
Parahancornia amapa (Huber) Ducke
Parinarium pajura R. Benoist

Parkia auriculata Spr.

Parkia decussata Ducke

Parkia gigantocarpa Ducke

Parkia pendula Benth ex Walp
Peltogyne paradoxa Ducke
Peitogyne lecointei Ducke

Peltogyne sp.

2,3681
0,1126

0,0141
0,0271
0,0485
2,1265
1,3899
0,0049
0,0415
0,6240
0,6649
0,0069
0,7827
0,3327
0,5506
0,0270
0,3475
0,3149
3,1030
0,2288
0,0290
0,2471
0,1067
0,1471
4,0608
0,0773
0,1387
0,2188
0,0323
0,0200
0,0510

0,0044
0,0050
0,0127
0,5084
0,3120
0,0015
0,0068
0,1275
0,1291
0,0021
0,1477
0,0748
0,1154
0,0083
0,0430
0,0713
0,6664
0,0414
0,0040
0,0688
0,0237
0,0054
0,9921
0,0238
0,0164
0,0469
0,0100
0,0060
0,0025

0,1467
0,7240
0,0321

0,0160
0,6809
0,3708

0,0672
0,3421
0,4456
0,0832
0,1772
0,1309
0,0972
0,9480
0,0205
0,0471
0,0697
0,7901
0,130¢

0,0110

0,5518
27217
0,1206

0.0603
2,5596
1.3938

0,2527
1,2860
1,6751
0,3126
0,6660
0,4921
0,3655
3,5672
0,0772
01771
0,2618
2,9701
0,4921

0,0414

~0.1401

0,4189
0,0377

0,0185

0,2205
0,3177

0,0162
0,1283
0,1204

0,1280
0,1446

0,2366
0,0574
0,7696
0,1415
0,0269

0,0486
0,1576
0,7428
0,1436

0,0162
0,0622
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Pentaclethra macroloba (Willd) O. Kuntze
Piptadenia foliolosa Benth.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.
Pitheceliobium latifolium (L.) Benth.
Pitheceliobium racemosum Ducke
Platonia insignis Matrt.

Platymiscium trinitatis Benth
Pogonophora scomburgkiana Miers
Pouroma longipendula Ducke
Pourouma minor R. Benoist

Pouteria bilocutares (H. Winkl.) Baehni
Pouteria spp

Protium heptaphylium (Aubl.) March.
Protium opacum Swart

Protium poeppigianum Swart

Protium spruceana (Benth) Engl
Protium trifoliolatum Engl

Pseudobombax munguba (Mart. & Zuco.) Dugand.

Pterocarpus oncylocalix Benth.
Ptychopetalum olacoides Benth.
Qualea albiflora Warm,

Qualea caerulea Aubl.

Quararibea turbinata Poir

Rinorea guianensis Aubl.

Rollinia exsucca A. DC.
Saccoglottis amazonica Mart.
Saccoglottis mattogrossensis Malme
Sapindus saponaria L.

Sapium marmiere Huber
Sclerolobium cf. paraensis Huber
Sclerolobium chrysophylium Poepp. & Endi.
Sclerolobium melanocarpus Ducke

0.0184
0,0517
0,0061

0,2412
14,6946
0,0343
0,1871
0,8701
0,0969
0,078
0,0056
0,3344
0,0585
0,5893
0,3914
0,0092
0,0209
0,0056
0,6180
0,0531
0,0871
0,4069
0,0801
0,2248
0,0267

0,0021
0,0989
0,0485
0,1961
0,0025
0,0141
0,0034
0,0416
0,0362
0,0474
3,4477
0,0106
0,0377
0,2143
0,2782
0,2576
0,0017
0,0852
0,0081
0,1442
0,1012

0,0043
0,0017
0,1381
0,0149
0,0176
0,0836
0,0165
0,0476
0,0035

0,4319
0,0091
0.,4264
0,2002
0,8456

0,0109
0,0609
0,0147

0,1796
0,1560
0,2044
14,8659
0,0457
0,1626
0,9242
1,1998
1,1105
0,0075
0,3675
0,0350
0,6218
0,4361

0,0186
0,0075
0,5957
0,0642
0,0758
0,3603
0,0711
0,2051
0,0150

0,1701
0,0110
0,0465

0,0409
0,0567
0,0242
0,0605
3,8805

0,0674
0,1724
0,0959
0,1438

0,1037
0,0572

0,0253
0,0179

0,1672

0,2604
06,0160
0,1383
0,0302

0,6395
0,0414
0,1746

0,1538
0,2132
0,0910
0,2275
14,5868

0,2534
0,6480
0.3604
0,5410

0,3898
0,2150

0,0950
0,0674

0.6286

0.9788
0,0603
0,5197
01134

0,0375
0,0115
0,1148

0,0162
0,0538

0,0950
2,5862

0,0176
0,1470
0,0783

0,0088

0,2048
0,0852

0,0115

0,1426
0,0082
0,0171
0,0101
0,0311

0,2398
0,0735
0,7342

0,1036
0,3445

0,6075
16,5435

0,1125
0,9407
0,5007

0,0563

1,3100
0,5449

0,0735

0,9122
0,0523
0,1095
0,0646
0,1988
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Scleronema praecox Ducke

0,0110

Simaruba amara Aubl. 0,2886 0,0654 0,2458
Siparuna guianensis Aubl. 0,0449
Sloanea grandifiora J.E. Smith 0,7602 0,3299 1,2399 0,0230 0,1471
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum 0,1267 0,0285 0,0378 0,1421 0,0252 0,1614
Sterculia sperciosa Schum 0,2652 0,0540 0,0977 0,3671 0,0678 0,4327
Swartzia apetera DC. 0,1508 0,0314 0,1354 0,0961 0,3614
Swartzia arborencens Pittier 0,6853 0,1759 0,7582 0,0880 0,3308 0,1186 0,7588
Swarizia corrugata Benth. 0,2001 0,0353 0,1521 0,1387 0,5214 0,0250 0,1597
Swartzia platygine Ducke 1,1638 0,3098 1,3357 0,2089 0,7853 0,0899 0,5749
Symphonia globulifera L. 0,2169 0,0353 0,1521 0,1924 0,7233 0,0070 0,0449
Tabebuaia serratifolia (Vahi) Nichols 0,0611 0,0189 0,0813
Tachigatia atba Ducke 14,0571 0,2406 1,0374 0,4292 1,6132 0,0977 0,6253
Tachigalia mymercophyila Ducke 0,9619 0,2413 1,0405 0,1863 0,7002 0,1426 0,9120
Talisia longifolia (Benth) Radik 0,0129 0,0040 0,0171
Tapirira guianensis Aubl. 0,2317 0,0386 0,1663 0,1928 0,7248 0,0137 0,0879
Theobroma grandifiorum (Wild ex Spreng) Schumm 0,0126 0,0039 0,0167
Theobroma subincanum Mart. 0,0161 0,0032 0,0140 0,0094 0,0604
Thyrsodium paraensis Hub. 0,3393 0,0741 0,3187 0,0944 0,3547 0,0854 0,5461
Tipuana fusca Ducke 0,0131 0,0025 0,0109 0,0095 0,0359
Tovomita bragiliensis (Mart.) Walp 0,0174 0,0054 0,0232
Trattinickia burseraefolia Sw. 0,5475 0,1117 0,4816 0,2269 0,8530 0,1167 0,7468
Vantanea parviflora Lam. 0,2989 0,0827 0,2703 0,0739 0,2779 0,0873 0,6222
Vatairea sericeae Ducke 0,1478 0,0326 0,1407 0,0425 0,1599 0,0341 0,2183
Virola melinonii (Benth) A. C. Smith 0,4861 0,1158 0,4994 0,1491 0,5608 0,0582 0,3721
Virola surinamensis (Rol) Warb 0,1408 0,0344 0,1482 0,0496 0,1864 0,0070 0,0449
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 0,0060 0,0019 0,0080
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 0,0014 0,0060 0,0019 0,0080
Vochysia guianensis Aubl. 0,0048 0,0210 0,0065 0,0279
Vochysia maxima Ducke 0,1110 0,4823 0,0883 0,3807 0,1908 0,7165 0,1657 1,0597
Vouacapoua americana Aubl. 1,3218 5,7460 1,4405 86,2114 1,6370 86,1537 0,4071 2,6041

TOTAL 23,0041 100,0238 | 23,1921 | 100,0000 | 26,6024 | 100,0000 | 15,6325 | 100,000(
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B Pouteria spp
BEschweilera parviflora
EVouacapoua americana
I Geissospennum sericeum
B Parkia auricutata
ElOcotea myriantha
fCouratari guianensis
ElLicania spp

EM anilkara amazonica
ElDinizia excelsa

{loutras

(b)

ElPouteria spp
Eschweilera parviflora
EVouacapoua americana
Liiicania heteromospha
B Geissospemum senceum
ElOcotea myriantba
EParkia auriculata
Bllicania spp

Manitkara amazonica

B Cowatari guianensis

| Doutras

ElPouteria spp

B Esciweilera panifiora
B0cotea myriantha
DOGeissospeanusm seficeum
ElParkia auriculata

Bl icania spp

P Goupia glabra
ElVouacapoua americana
B Hymenaea co urbaril
EIM anilkara huberi
Routras

Figura 23 - Dominancia relativa das espécies do grupo 1 (a), grupo 2 (b) e grupo 3
(c) da Floresta Nacional de Caxiuana.
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4.8.3. Freqiiéncia das espécies

A Tabela 15, apresenta a freqiéncia absoluta e relativa das espécies que
ocorreram em toda a érea da Floresta Nacional de Caxiuand e Nnos grupos 1,
2e3.

As espécies mais freqientes foram Pouteria spp, Ocotea myriantha,
Eschweilera parvifiora, Parkia auriculata, Geissospermum sericeum, Vouacapoua
americana, Inga spp, Guatteria sp, Manilkara amazonica e Licania spp. Essas
espécies apresentam juntas uma frequéncia relativa de 21,4% (Figura 24).

Pouteria spp e Ocotea myriantha foram as espécies com melhor
distribuigdo na area, apresentando freqiiéncias absolutas de 100% e 98,04%,
respectivamente. No entanto, deve-se lembrar que a designagéo Pouteria spp
refere-se a mais de uma espécie botanica. '

Portanto, a espécie Ocotea myriantha foi a que se apresentou mais
frequénte, com 2,4% de frequéncia relativa.

As espécies mais freqiéntes no grupo 1, foram: Pouteria spp, Ocotea
spp., Parkia aurigulata, Eschweilera parviflora, Vouacapoua americana,
Geissospermum sericeum, Inga spp, Manilkara amazonica, Guatteria sp. €
Couratari guianensis. Essas espécies representam juntas uma frequiéncia relativa
de 22,3% (Figura 25a).

No grupo 2, as espécies mais frequéntes foram: Pouteria spp,
Vouacapoua americana, Parkia auriculata, Inga spp, Ocotea mynantha,
Eschweilera parviflora,  Geissospermum sericeum, , Minquartia guianensis e
Licania latifolia. Essas espécies representam juntas uma frequéncia relativa de
18,7% (Figura 25b).

As espécies mais frequéntes no grupo 3, foram: Pouteria spp, Guatteria
sp, Eschweilera parviflora, Ocotea myriantha, Parkia auriculata, Pithecellobium
racemosum e Minquartia guianensis. Essas espécies representam juntas uma
freqiiéncia relativa de 16,6% (Figura 25c).




Tabela 15 - Freqiiéncia absoluta e relativa das espécies ocorrentes

na area total e nos grupos 1, 2 e 3 da Floresta
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Nacional de Caxiuana.

Acosmium nitens (Vog) Yakoulev
Alantoma lineata (Berg) Miers
Alexa grandifiora Ducke
Amanoa guianensis Aubl.
Anacardium giganteum Hanck ex Engtl
Anacardium sp

Apeiba achinata Gaertn.

Aptandra spruceana Miers

Aspidosperma desmanthum Benth ex Mull. Arg.
Aspidosperma rigidum Rushy

Astronium fraxinifolium Schott

Astronium lecointei Ducke

Astronium spp

Bagassa guianensis Aubi.

Batesia floribunda Benth.

Beliucia dichotoma Cogn

Bertholletia excelsa H. B. K.

Bombax spruceanum (Desne) Ducke
Bowdichia vugilioides H. B. K.

Brosimum acutifofium Hub.

Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum parinarioides Ducke

Brosimum rubescens Taub.

Brosimum utile subesp. ovatifolium (Ducke) C. C. Berg.

Buchenavia huberi Ducke
Buchenavia grandis Ducke
Byrsonima spicata Rich.
Calicophyllum spruceanum Benth.
Calophyilum brasiliense Camb.
Caraipa excelsa Ducke

5,8824
7,8431
7,8431
31,3725
15,6863
37,2549
3,9216
31,3725
33,3333
1,8608
29,4118
11,7647
3,216
9,8039
1,8608
7,8431
15,6863
29,4118
29,4118
3,9216
29,4118
19,6078
7,8431
23,5294
7.8431
5,8824
7,8431
1,9608
11,7647

0,0843
0,1286 14,2857
0,0843 | 33,3333 0,6944 | 14,2857
28,9474 07074
31,5789 07717 33,3333 0,6944 | 28,5714
13,1579  0,3215 16,6667 0,3472 | 28,5714
36,8421 0,9003 33,3333 06044 | 42,8571
5,2632 0,1286
34,2105  0,8360 33,3333 0,6944 14,2857
39,4737  0,9646 16,6667 0,3472 14,2857
2,6316 0,0843
34,2105  0,8360 16,6667 0,3472 | 14,2857
7,8947 0,1929 | 33,3333 0,6944 14,2857
5,2632 0,1286
7,8947 0,1928 | 33,3333 06944
14,2857
10,6263  0,2572
15,7895  0,3859 16,8667 0,3472 | 14,2857
26,3158  0,6431 33,3333 0,6044 | 42,8571
31,5789 0,7717 | 33,3333 0,6944 14,2857
5,2632 0,1286
36,8421 0,0003 | 33,3333 0,6044 | 57,1428
13,1579  0,3215 50,0000 1,0417 | 28,5714
7.8047 0,1929
21,0526  0,5145 | 33,3333 0,6944 | 28,5714
7,8947 0,1929 16,6667 0,3472
5,2632 0,1286 14,2857
7,8947 0,1929 14,2857
2,6316 0,0843
10,5263  0,2572 | 33,3333  0,6944

0,3774
0,3774

0,7547
0,7547
1,1321

0,3774
0,3774

0,3774
0,3774
0,3774
0,3774
1,1321
0,3774

1,5094
0,7547

0,7547

0,3774
0,3774




Carapa guianensis Aubl.
Carpotroche brasiliensis Endl.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Cecropia obtusa Trécul

Chimarris turbinata DC.
Chrysophylium oppositum Ducke
Chrysophylium spp.

Clarisia recemosa R. et P.
Cochiospermum orinocehsis Stend
Copaifera muitijuga Hayne

Cordia bicolor A. DC

Cordia goeldiana Hub.

Couepia leptostachya Benth ex Hook. f.
Couepia subcordata Benth. ex Hook.
Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Couma utilis (Mart.) Muell Arg.
Couratari guianensis Aubl.
Cynometra hostmanniana Tul
Dendrobrangia boliviana Rusby
Dialium guianensi (Aubl) Sandw.
Didymopanax morototoni (Aubl.) D. Don
Dinizia excelsa Ducke

Diospyros praetermissa Sandwith
Dipteryx odorata (Aubl.) Wiild.
Dyospiros sp

Endopleura uchi (Huber) Cautr.
Enterolobium maximum Ducke
Eperua bijuga Mart. ex Benth.
Erisma uncinatum Warm

Erisma sp.

Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers

11,7647
11,7647
3,9216
58,8235
17,8471
3,9216
3,0216
17,6471
3,9216
41,1763
5,8824
13,7285
15,6863
1,8608
9,8039
15,6863
66,6667
3,9216
21,5686
15,6863
98,8039
21,5686
7,8431
58,8627
1,9608
33,3333
1,8608
1,9608
3,8216
5,8824
96,0784

13,1579
13,1579
13,1579
2,6316
60,5263
21,0526
2,6316
10,5263
10,5263
2,6316
34,2105
5,2632
13,1579
18,4211
2,6316
13,1579
15,7895
73,6842
5,2632
18,4211
18,4211
5,2832
57,8047
7,8047
60,5263

39,4737

2,6316
5,2632
5,2632
97,3684

0,3215
0,3215
0,0843
1,4791
0,5145
0,0843
0,2572
0,2572
0,0643
0,8360
0,1286
0,3215
0,4502
0,0643
0,3215
0,3859
1,8008
0,1286
0,4502
0,4502
0,1286
1,4148
0,1929
1,4791

0,9646

0,0643
0,1288
0,1286
2,3794

333333
16,6667

33,3333

§0,0000
50,0000

33,3333

66,6687

33,3333
16,6667
33,3333
50,0000
16,6667
16,6667
16,6667
16,6667

100,0000

0,3472

06944

1,0417
1,0417

0,6944

1,3889

0,6944
0,3472
0,6944
1,0417
0,3472
0.3472
0,3472
0,3472

2,0833

14,2857

14,2857
57,1429
14,2857
14,2857

28,6714
14,2857
71,4286
14,2857
14,2857
28,5714
28,5714
28,5714

14,2857
14,2857

71,4286
14,2857
14,2857

14,2857
85,7143

0,7547
0,7547

0,7547

0,3774
0,3774

1,8868
0,3774
0,3774

0,3774
2,2642
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Euxylophora paraensis Hub.
Fagara rhoifolia Hub.
Ferdinandusia paraensis Ducke
Ficus anthelmintica Mart.

Ficus nymphaeifolia Mill.

Ficus pentusa L. f.

Geissospermum sericeum (Sagot) Benth.

Glycoxylon praealtum Ducke
Glycydendron amazonicum Ducke
Goupia giabra Aubl.

Guarea trichilioides L.

Guatteria sp.

Gustavia augusta L.

Hevea brasiliensis Muell. Arg.
Hevea guianensis Aubl.
Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood
Himenolobium excelsum Ducke
Hirtella bicornis Mart. et Zucc
Hirtella racemosa Lam.
Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke
Humiria floribunda Mart.
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea parvifolia Huber

Inga spp

Iryanthera lancifofia Ducke
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don
Joannesia heveoides Ducke
Laetia procera (Poepp.) Eichl
Lecythis poiteani Berg.

Lecythis usitata Miers

Licania heteromorpha Benth.
Licania latifolia Benth ex Hook.

1,9608
1,8608
3,9216

11,7647
1,9608
5,8824

92,1569
7,8431
9,8039

49,0196
3,9216

84,3137
3,9216
9,8038
7,8431
3,9216
13,7255
11,7647
3,9216
9,8039
7,8431

29,4118
39,2157
86,2745

62,7451

25,4902
3,0216
35,2041
5,8824

23,5204

52,9412

64,7059

0,0474
0,0474
0,0048
0,2844
0,0474
0,1422
2,2275
0,1898
0,2370
1,1848
0,0048
2,0379
0,0948
0,2370
0,1896
0,0048
0,3318
0,2844
0,0048
0,2370
0,1896
0,7109
0,9479
2,0853
1,6166
0,8161
0,0048
0,8531
0,1422
0,5687
1,2796
1,5640

T 26316

2,6316
2,6316
13,1879
2,6316
5,2632
04,7368
7,8947
10,5263
44,7368
5,2632
81,5789

13,1679
5,2632
5,2632
18,4211
13,1579
2,6316
13,1579
7,8947
23,6842
36,8421
86,8421
63,1579
23,6842
5,2632
31,6789
26316
21,0526
52,6316
63,1579

0,0843
0,0643
0,3215
0,0643
0,1286
2,3151
0,1929
0,2572
1,0932
0,1286
1,9936

0,3215
0,1286
0,1286
0,4502
0,3215
0,0843
0,3215
0,1929
0,5788
0,9003
21222
1,5434
0,5788
0,1286
0,7717
0,0843
0,5145
1,2862
1,5434

00643

16,6667
16,6687

16,6667
100,0000
16,6667
16,6667
50,0000

83,3333
33,3333

33,3333

16,8667

50,0000
33,3333
100,0000
66,6667
16,6667

50,0000
16,6667
16,6667
83,3333
100,0000

0,3472
0,3472

0.3472
2,0833
0,3472
0,3472
1,0417

1,7361
0,6944

0,6944

0,3472

1,0417
0,6944
2,0833
1,3889
0,3472

1,0417
0,3472
0,3472
1,7361
2,0833

71,4286

71,4286

100,0000

14,2857
14,2857
14,2857

14,2857
42,8571
57,1429
71,4286
57,1428
42,8571

42,8571
14,2857
42,8571
28,5714
42,8571

1,8868

1,8868

2,6415

0,3774
0,3774
0,3774

0,3774
1,1321
1,5094
1,8868
1,5094
1,1321

1,1321
0,3774
1,1321
0,7547
1,1321
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Licania micrantha Mig. 19,6078 13,1579 0,3215 | 33,3333 42,8571

Licania spp. 68,6275 68,4211 16720 66,6867 71,4286 1,8868
Luelea speciosa Willd 7,8431 5,2632 0,1286 16,6667 14,2857 0,3774
Mabea angustifolia Benth. 3,9216 5,2632 0,1286

Macrolobium acacifolium (Benth.) Benth. 5,8824 2,6316 0,0843 28,5714 0,7547
Malouetia tamagquarina (Aubl.) A. DC. 5,8824 5,2632 0,1288 16,6667 0,3472

Manilkara amazonica (Hub) Stand 80,3922 86,8421 2,1222 83,3333 1,7361 42,8571 1,1321
Manilkara huberi (Ducke) Standi 54,9020 55,2632 1,3505 50,0000 1,0417 57,1428 1,5094
Matisia paraensis Hub. 1,9608 2,6316 0,0643

Maytenus myrsinoides Reissex 5,8824 5,2632 0,1286 14,2857 0,3774
Mezitaurus itauba (Meissn) Taub ex Mez 21,5686 18,4211 0,4502 33,3333  0,6944 28,5714 0,7547
Mezilaurus lindaviana Schw et Mez 35,2941 315780 07717 50,0000 1,0417 42 8571 1,1321
Miconia surinamensis Gleason 1,9608 2,6318 0,0643

Minquartia guianensis Aubl. 64,7059 55,2632 1,3505 | 100,0000 2,0833 85,7143 2,2642
Mora paraensis Ducke 17,6471 13,1579 0,3215 33,3333 0,6944

Mourir! brevipes Gardn. et Hook. 47,0588 44,7368 1,0932 83,3333 1,7361 28,5714 0,7547
Myrcia bracteata (Rich.) DC. 5,8824 7,8047 0,1928

Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 13,7255 10,5263 0,2572 16,6667 0,3472 28,5714 0,7547
Neea ovalifolia Matt. 50,9804 52,6316 1,2862 66,6667 1,3889 28,5714 0,7547
Ocotea myriantha Mez 98,0382 100,0000  2,4437 | 100,0000 2,0833 85,7143 2,2642
Olmedioperebea sclerophylla D. 37,2549 36,8421 0,9003 16,6667 0,3472 57,1429 1,5004
Ormosia coutinhoi Ducke 3,0216 2,6316 0,0643 14,2857 0,3774
Ormosia cuneata Ducke 23,5294 28,0474  0,7074 | 16,6667 03472 :
Parahancornia amapa (Huber) Ducke 9,8039 23,6842 0,5788 28,5714 0,7547
Parinarium pajura R. Benoist 7,8431 2,6316 0,0643 33,3333 0,6944 14,2857 0,3774
Parkia auriculata Spr. 96,0784 97,3684 2,3794 | 100,0000 2,0833 85,7143 2,2642
Parkia decussata Ducke 5,8824 7,8947 0,1929

Parkia gigantocarpa Ducke 3,0216 2,6316 0,0643 14,2857 0,3774
Parkia pendula Benth ex Walp 7,8431 7.8947 0,1929 16,6667 0,3472

Peltogyne paradoxa Ducke 5,8824 7,8947 0,1929

Peitogyne lecointei Ducke 3,9216 2,6316 0,0643 14,2857 0,3774
Peltogyne sp. 5,8824 2,6316 0,0643 16,6667 0,3472 14,2857 0,3774

"
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Pentaclethra macroloba (Willd) O. Kuntze
Piptadenia foliolosa Benth.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.
Pithecellobium iatifolium (L.) Benth.
Pithecellobium racemosum Ducke
Platonia insignis Mart.

Platymiscium trinitatis Benth
Pogonophora scomburgkiana Miers
Pouroma longipendula Ducke
Pourouma minor R. Benoist

Pouteria biloculares (H. Winkl.) Baehni
Pouteria spp

Protium heptaphyllum (Aubl.) March.
Protium opacum Swart

Protium poeppigianum Swart

Protium spruceana (Benth) Engl
Protium trifoliolatum Engl

Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand.

Pterocarpus oncylocalix Benth.
Ptychopetalum olacoides Benth.
Qualea albiflora Warm.

Qualea caerulea Aubl.

Quararibea turbinata Poir

Rinorea guianensis Aubl.

Rollinia exsucca A. DC.

Saccoglottis amazonica Mart.
Saccoglottis mattogrossensis Maime
Sapindus saponaria L.

Sapium marmiere Huber
Sclerolobium cf. paraensis Huber
Sclerolobium chrysophyltum Poepp. & Endi.
Sclerolobium melanocarpus Ducke

25,4902
15,6863
62,7451
1,8608
5,8824
9,8039
21,5686
13,7255
15,6883
100,0000
3,9216
17,6471
45,0080
58,8235
39,2157
1,9608
37,2549
7,8431
23,5204
41,1765
1,9608
7,8431
1,608
50,9804
3,9216
9,8039
25,4902
9,8039
13,7255
3,9216

0,0474
0,6161
0,3791
1,5166
0,0474
0,1422
0,2370
0,5213
0,3318
0,3791
2,4171
0,0948
0,4265
1,0900
1,4218
0,9479
0,0474
0,9005
0,1896
0,5687
0,9953
0,0474
0,1896
0,0474
1,2322
0,0048
0,2370
0,6161
0,2370
0,3318
0,0948

15,7895
26,3158
2,6316
7,8947
2,6316
23,6842
13,1579
15,7895
100,0000
5,2632
16,7895
47,3684
83,1579
44,7368
26316
39,4737
5,2632
28,9474
42,1053

7,8947
2,6316
50,0000
2,6316
7,8947
26,3158
5,2632
13,1579
2,6316

0,0643
0,3859
0,6431
0,0643
0,1929
0,0643
0,5788
0,3215
0,3859
2,4437
0,1286
0,3859
1,1576
1,5434
1,0932
0,0643
0,9646
0,1286
0,7074
1,0289

0,1929
0,0643
1,2219
0,0643

-0,1929

0,6431
0,1286
0,3215
0,0843

16,6667
16,6667
66,6667

33,3333
16,6667
33,3333
18,6667
100,0000

33,3333
33,3333
50,0000
50,0000

50,0000
33,3333

33,3333
16,6867

66,6667

33,3333
16,6667
33,3333
16,6667

0,3472
0,3472
1,3889

0,6944
0,3472
0,6944
0,3472
2,0833

0,6944
0,6944
1,0417
1,0417

1,0417
0,6944

0,6944
0,3472

1,3889

0,6944
0,3472
0,6944
0,3472

28,5714
14,2857
85,7143

14,2857
14,2857

14,2857
100,0000

14,2857
42,8571
42,8571

14,2857

14,2857
42,8571

14,2857

42,8571
14,2857
28,6714
14,2857
28,5714

0,7547
0,3774
2,2642

0,3774
0,3774

0,3774
2,6415

0,3774
1,1321
1,1321

0,3774

0,3774
1,1321

0,3774

1,1321
0,3774
0,7547
0,3774
0,7547
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Scleronema praecox Ducke
Simaruba amara Aubl.
Biparuna guianensis Aubl.
Sloanea grandiflora J.E. Smith

Sterculia pruriens (Aubl.) K, Schum

Sterculia sperciosa Schum

Swartzia apetera DC.

Swarizia arborencens Pittier

Bwarizia corrugata Benth.

Bwartzia platygine Ducke

Symphonia gjobulifera L.

Tabebuaia serratifplia (Vahl) Nichols
Tachigalia 8lba Ducke

Tachigalia mymercophylla Ducke

Talisia longifolia (Benth) Radlk

Tapirira guianensis Aubl,

Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreng) Schumm
Theobroma subjncanum Mart.

Thyrsodium paraensis Hub.

Tipuiana fusca Ducke

Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp
Trattinickia burseraefolia Sw,

Vantanea parvifiora Lam.

Vatairea sericeae Ducke

Virola melinonii (Benth) A. C. Smith

Virola surinamensis (Rol} Warb

Vismia cayennensis (Jacg.) Pers.

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy

Vochysia guianensis Aubl,

Vochysia maxima Ducke

Vouacapoua americana Aubl.

7,8431
54,0020
17,6471
35,2041
11,7647
52,9412
21,5686
58,8235
38,3333

3,9216
54,8020
62,7451

3,9216
23,5294

3,9216

5,8824
35,2041

3,9218

1,8608
37,2549
35,2041
15,6863
35,2941
21,5686

1,608

1,8608

1,9608
25,4902
90,1861

0,710¢
0,4739
0,1896
1,3270
0,4265
0,8531
0,2844
1,2796
0,5213
1,4218
0,8057
0,0048
1,3270
1,5166
0,0048
0,5687
0,0948
0,1422
0,8531
0,0948
0,0474
0,9005
0,8531
0,3791
0,8531
0,5213
0,0474
0,0474
0,0474
0,6161
2,1801

34,2105
21,0526
10,5263
60,5263
13,1579
28,8474
10,5263
57,8047
18,4211
57,8947
21,0526
5,2632
52,6316
63,1579
5,2632
21,0528
5,2632
5,2632
5,2632
10,5263
2,6316
34,2105
31,5789
15,7895
34,2105
21,0526
2,6316
2,6316
2,6316
21,0526
94,7368

1,4791
0,3215
0,7074
0,2572
1,4148
0,4502
1,4148
0,5145
0,1286
1,2862
1,5434
0,1286
0,5145
0,1286
0,1286
0,1286
0,2572
0,0643
0,8360
0,77117
0,3858
0,8360
0,5145
0,0643
0,0643
0,0643
0,5145
2,3151

16,6667
33,3333

50,0000
33,3333
50,0000
33,3333
50,0000
33,3333
66,6667
83,3333

83,3333
83,3333

50,0000

33,3333
16,6667

33,3333
50,0000
16,6667
66,6667
33,3333

50,0000
100,0000

0,3472
0,6944

1,0417
0,6944
1,0417
0,6944
1,0417
0,6944
1,3889
1,7361

1,7361
1,7361

1,0417

0,6944
0,3472

0,8944
1,0417
03472
1,3889
0,6944

1,0417
2,0833

14,2857

28,5714
28,5714
57,1429

28,5714
28,5714
57,1429
14,2857

42,8571
42,8571

14,2857

14,2857
28,5714

57,1429
42,8571
14,2857
14,2857
14,2857

28,5714
57,1429

03774

0,7547
0,7547
1,5094

0,7547
0,7547
1,5094
0,3774

1,1321
1,1321

0,3774

0,3774
0,7547

1,6094
1,1321
0,3774
0,3774
0,3774

0,7547
1,5094

TOTAL

4139,2157 100,0000

4092,1053 | 100,0000

4800,0000( 100,0000

3785,7143| 100,000(

<1
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Figura 24 - Fregléncia relativa das espécies na area total da Floresta Nacional de

Caxiuana.
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B Pouteria spp

Bl Ocotea spp

B Parkia auriculata
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Vouacapoua americana
Geissospermum sericeum
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(b)

BPouterta spp 1
ElVouacapoua americana
E3Parkia auriculata
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E3Ocotea myriantha
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Doutras

Pouteria spp

EGuatteria sp

IEschweilera pasviflora
£30coiea myriantha
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BMinquartia guianensis
Ooutras

Figura 25 - Frequiéncia relativa das espécies do grupo 1 (a), grupo 2 (b) e grupo
3 (c) da Floresta Nacional de Caxiuana.
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4.8.4. indice de Valor de Importéncia

Devido a existéncia de correlacbes entre as variaveis abundancia,
dominancia e frequéncia relativas, aplicou-se a analise de componentes principais
para obtencdo do indice de Valor de Importéncia das espécies. A andlise de
componentes principais produziu um conjunto de combinacbes lineares de
variaveis que explicaram a variancia total dos dados de abundancia, dominancia e
frequéncia relativas das espécies.

Quando analisou-se a area total da Floresta Nacional de Caxiuana,
detectou-se que o primeiro componente principal representou 86,8% da variagao
total existente nos dados, portanto foi 0 que melhor sumarizou a relagéo linear
dos dados. O segundo componente principal explicou 11,5% da variancia
residual através da segunda melhor combinagdo linear, dada que o segundo
componente principal é ortogonal ao primeiro. O terceiro componente principal
absorveu 1,8% do restante da variancia total (Tabela 16).

Como se pode observar ainda na Tabela 16, nos grupos 1, 2 e 3 0
primeiro componente também foi o que melhor sumarizou a relagao linear dos
dados, absorvendo 85,8%, 89,6 e 84,0% da variancia total, respectivamente.

Apesar de todos os componentes principais terem sido determinados,
apenas o primeiro componente principal absorveu 86,8% da variancia total. Desse
modo a aplicacdo da técnica de analise de componentes principais reduziu a
influéncia das variaveis altamente correlacionadas, visto que apenas um
componente principal absorveu a méxima varidncia residual entre os dados,
capaz de representar o conjunto total dos dados apenas em um eixo.

O autovalor é a varidncia associada a um autovetor definido como um
vetor coluna, e seus coeficientes sdo mostrados na Tabela 17.

O coeficiente b, é a relagdo entre a h-ésima varidvel e o i-ésimo
componente principal. Entdo, a primeira varidvel (abundéncia relativa) foi a que
apresentou maior relagdo com o primeiro componente, tanto na analise da area
total quanto nos trés grupos. A dominancia e a freqiéncia relativas foram mais

correlacionadas com o segundo e terceiro componente principal respectivamente.



101

Tabela 16 - Autovalores e percentagem acumulada da variancia totat na analise
de componentes principais para-areatotal € para 0s grupos 1,2e3,

na Floresta Nacmnal—é&Caxmaﬂa—

| AUTOVALORES [ %ACUMULADADA
SN | VARIANCIA .

1 6.0003260604 86,8

AREA TOTAL 2 0,00004300995 98,3

3 0,000006426164 100,0

1 3,357016 858

GRUPO 1 2 0,4750280 98,0

3 0,07820880 100,0

1 5,885627 89,6

GRUPO 2 2 0,5632979 98,2

3 0,1198692 100,0

1 4137228 84,0

GRUPO 3 2 0,6674597 97,6

3 0,117384 100,0

Tabela 17 - Coeficientes da Andlise de Componentes Principais para abundéncia
relativa (X), domindncia relativa (Xz) e frequéncia relativa (X;) da area
total e dos grupos 1 2e3 da Floresta Nacional de Cax:uana

i - COEFICIENTES = e
VARIAVEL comp PRmc 2" COMP.PRING. | 3‘?:0!\&?. PR!NC
X4 0,96320 -0,25358 -0, 08910
AREA TOTAL X 0,15913 0,80518 -0,57128
X, 0,21661 0,53608 0,81591
X4 0,96092 -0,25717 -0,10249
GRUPO 1 X2 0,16400 0,82704 -0,63769
Xs 0,22304 0,49986 0,83689
X4 0,99042 -0,10563 -0,08891
GRUPO 2 X 0,06037 0,91046 -0,40917
X3 0,12417 0,39988 0,90812
X4 0,96568 -0,23292 -0,11497
GRUPO 3 Xz 0,16801 0,89767 -0,40739
Xs 0,19809 0,37409 0,90599

Sendo os componentes principais definidos como combinagbes lineares

das trés varidveis, e considerando que o primeiro componente principal absorveu

a maxima variancia residual entre os dados, os indices de Valor de importancia

das espécies foram entdo calculados para o primeiro componente principal, 0s

quais sdo apresentados na Tabela 18.
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Tabela 18 - indice de Valor de Importancia das espécies que ocorrem na area

axiuana.

_eseeces

total e nos grupos 1, 2 e 3 da Floresta Nacional de C

Acosmium nitens (Vog) Yakoulev
Alantoma lineata (Berg) Miers

Alexa grandiflora Ducke

Amanoa guianensis Aubt.
Anacardium giganteum Hanck ex Engl
Anacardium sp

Apeiba achinata Gaertn.

Aptandra spruceana Miers
Aspidosperma desmanthum Benth ex Muil. Arg.
Aspidosperma rigidum Rusby
Astronium fraxinifolium Schott
Astronium lecointei Ducke
Astronium spp

Bagassa guianensis Aubl.

Batesia floribunda Benth.

Bellucia dichotoma Cogn

Bertholletia excelsa H. B. K.
Bombax spruceanum {Desne) Ducke
Bowdichia vugilicides H. B. K.
Brosimum acutifolium Hub.
Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum parinarioides Ducke
Brosimum rubescens Taub.

Brosimum utile subesp. ovatifolium (Ducke) C. C. Berg.

Buchenavia huberi Ducke
Buchenavia grandis Ducke
Byrsonima spicata Rich.
Calicophyllum spruceanum Benth.
Calophylium brasiliense Camb.
Caraipa excelsa Ducke

Carapa guianensis Aubl.
Carpotroche brasiliensis Endl.
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers.
Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
Cecropia obtusa Trécul

Chimarris turbinata DC.
Chrysophylium oppositum Ducke
Chrysophyllum spp.

Clarisia recemosa R. et P.
Cochiospermum orinocensis Stend
Copaifera muitijuga Hayne

Cordia bicoior A. DC

Cordia goeldiana Hub.

Couepia leptostachya Benth ex Hook. f.
Couepia subcordata Benth. ex Hook.
Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Couma utilis (Mart.) Mueil Arg.

0,301¢
0,3191
0,1431
0,2984

0,2886
0,1446

0,1517
0,3280

0,2969
0,1435
0,5007
0,4877

0,3117
0,5832

0,3920
0,1428

0,4982
0,6073

0,1600

0,4914

0,7571
0,4566

0,2897

0,2324
0,4167

0,5049
0,4584
0,7288

0,2445
0,2270

0.2722
0,2483
0,2219
0,2344
0,7158
0,3704

1,0357
0.5138

0,6065

0,2219
0,2247

0,3717

0,2254
1,0633
0,2334
0,3810

0,5292
0,3810
1,2087
0,2262

0,2296

0,4627
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61

Couratari guianensis Aubi. 2,0313 | 2,2020

Cynometra hostmanniana Tul 0,0526 0,0713

Dendrobrangia boliviana Rusby 0,3250 0,2833 0,6040
Dialium guianensi (Aubl) Sandw. 0,2434 0,2952

Didymopanax morototoni (Aubl.) D. Don 0,1284 0,0677 0,2262
Dinizia excelsa Ducke 0,6145 0,5834 | 0,8984 0,2457
Diospyros praetermissa Sandwith 0,1015 0,1028 | 0,1453

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 1,3180 1,4226 | 0,2582 | 2,0757
Dyospiros sp 0,0250 0,1431
Endopieura uchi (Huber) Cautr. 0,5541 0,6719 | 0,1555 | 0,2595
Enterotobium maximum Ducke 0,0271 0,2457
Eperua bijuga Mart. ex Benth. 0,0255 0,0346

Erisma uncinatum Warm 0,0810 0,1228

Erisma sp. 0,1065 0,0691 0,5282
Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers 15,8577 | 15,7920 | 18,2821 | 12,1679
Euxylophora paraensis Hub. 0,0390 0,0531

Fagara rhoifolia Hub. 0,0267 0,0363

Ferdinandusia paraensis Ducke 0,0497 0.0337 | 0,1428

Ficus anthelmintica Mart. 0,2187 0,2385 | 0,2498

Ficus nymphaeifolia Mill. 0,0380 0,0518

Ficus pentusa L. {. 0,0898 0,0680 | 0,2432
Geissospermum sericeum (Sagot) Benth. 4,9313 52835 | 3,1488 45162
Glycoxylon praealtum Ducke 0,1191 0,1262 | 0,1467
Glycydendron amazonicum Ducke 0,1820 0,2115 | 0,1440

Goupia glabra Aubl. 1,1859 1,1157 | 0,7016 | 2,1952
Guarea trichilioides L. 0,0506 0,0686

Guatteria sp. 2,0600 1,9109 | 1,5340 | 3,7230
Gustavia augusta L. 0,0500 0,2866

Hevea brasiliensis Mueil. Arg. 0,1785 0,2410

Hevea guianensis Aubl. 0,1499 0,0939 | 0,4894
Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood 0,1322 0,1773

Himenotobium exceisum Ducke 0,3839 0,4409 | 0,1707 0,2262
Hirtella bicornis Mart. et Zucc 0,1653 0,1897 0,2232
Hirtella racernosa LLam. 0,0813 0,0750 0,2262
Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke 0,2344 0,3151

Humiria floribunda Mart. 0,1497 0,1082 0,6933
Hymenaea courbaril L. 0,5836 0,5283 | 0.5004 0,9818
Hymenaea parvifolia Huber 0,7853 0,8253 | 0,2959 1,0832
Inga spp 2,5266 26109 | 1,5727 3,0991
iryanthera lancifolia Ducke 1,3823 1,4368 41,0009 1,3482
Jacaranda copaia (Aubl) D. Don 0,4287 0,3958 | 0,1446 1,0287
Joannesia heveoides Ducke 00,0544 0,07389

Laetia procera (Poepp.) Eichi 0,5417 0,4474 | 0,5596 1,0402
Lecythis poiteani Berg. 0,1310 0,0366 | 0,3688 0,3985
Lecythis usitata Miers 0.,4160 0,4091 0,1614 0,7639
Licania heteromorpha Benth. 2,6631 2,2080 | 5,8600 0,9739
Licania latifolia Benth ex Hook. 1,5916 1,4695 | 2,0173 1,5916
Licania micrantha Miq. 0,4359 0,3147 0,4131 1,2049
Licania spp. 3,5879 3,4458 | 4,0557 3,7283
Luelea speciosa Willd 0,1703 0,1185 | 0,2461 0,3920
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Mabea angustifolia Benth. 0,0508

Macrolobium acacifolium (Benth.) Benth. 0,0768 0,4461
Malouetia tamaquarina (Aubl.) A. DC. 0,1082 0,1114 | 0,1446

Manilkara amazonica (Hub) Standt 23730 | 2,3997 | 2,621 1,5680
Manilkara huberi (Ducke) Standt 1,3015 1,3145 | 0,8986 1,6089
Matisia paraensis Hub. 0,0250 0,0338

Maytenus myrsinoides Reissex 0,0930 0,0809 0,2305
Mezilaurus itauba (Meissn) Taub ex Mez 0,4467 0,3934 | 0,3951 0,8408
Mezilaurus lindaviana Schw et Mez 0,6245 0,5768 0,5984 0,7687
Miconia surinamensis Gleason 0,0253 0,0343

Minquartia guianensis Aubl. 1,4927 1,2167 | 2,5129 1,6929
Mora paraensis Ducke 0,3363 0,3089 0,3008

Mouriri brevipes Gardn. et Hook. 1,0156 0,8706 1,0387 1,1350
Myrcia bracteata (Rich.) DC. 0,0907 0,1227

Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 0,2524 0,1800 | 0,1707 0,8189
Neea ovalifolia Mart. 0,7900 0,8350 | 0,6839 0,4879
Ocotea myriantha Mez 43179 40046 | 3,8015 | 6,3946
Olmedioperebea sclerophylia D. 90,5653 | 0,5618 | 0,2435 | 1,0044
Ormosia coutinhoi Ducke 0,0530 0,0356 0,2421
Ormosia cuneata Ducke 0,3294 0,4092 | 0,1517
Parahancornia amapa (Huber) Ducke 0,1516 0,1335 0,4784
Parinarium pajura R. Benoist 0,1758 0,0366 | 0,2978 | 0,9359
Parkia auricuiata Spr. 4,1540 44212 | 2,3953 | 4,4289
Parkia decussata Ducke 0,0987 0,1336

Parkia gigantocarpa Ducke 0,0843 | 0,0444 0,5058
Parkia pendula Benth ex Walp 0,1315 0,1315 | 0,1707

Peitogyne paradoxa Ducke 0,0016 0,1238

Peltogyne lecointei Ducke 0,0808 0,0739 0,2305
Peltogyne sp. 0,1085 0,0346 | 0,1435 0,5567
Pentaciethra macroloba (Willd) C. Kuntze 0,6110 0,8143

Piptadenia foliolosa Benth. 0,0253 0,0343

Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. 0,5079 0,5636 | 0,1796 | 0,4665
Pithecelobium latifolium (L.) Benth. 0,2761 0,3047 | 0,1435 | 0,2254
Pithecelobium racemosum Ducke 41,2650 1,3022 | 06723 1,6787
Platonia insignis Mart. 0,0255 0,0346

Platymiscium trinitatis Benth 0,0798 0,1083

Pogonophora scomburgkiana Miers 0,1275 0,0680 0,2912 0,2305
Pouroma longipendula Ducke 0,4084 0,3982 0,3496 0,5477
Pourouma minor R. Benoist 0,2316 0,2448 | 0,2875

Pouteria biloculares (H. Winkl.) Baehni 0,3848 | 0,3223 | 0,4483 0,7302
Pouteria spp 19,2213 | 19,1858 | 18,4619 | 19,9047
Protium heptaphylium (Aubl.) March. 0,0538 0,0730

Protium opacum Swart 04111 0,3708 | 0,5909 0,3704
Protium poeppigianum Swart 1,2092 1,2761 0,6147 1,4891
Protium spruceana (Benth) Engl 1,8160 2,1078 | 0,6404 1,2768
Protium trifoliolatum Engi 1,1705 1,4029 | 0,7492
Pseudobombax munguba (Mart. & Zucc.) Dugand. 0,0251 0,0340

Pterocarpus oncylocalix Benth. 0,5821 0,6257 | 0,5443 0,2226
Ptychopetalum olacoides Benth. 0,1195 0,0713 0,3928

Qualea albiflora Warm. 0,4952 0,5731 0,7099
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ESPECIES

oL

Qualea caerulea Aubl. 1,0086 1,2042 | 0,2877 1,4226
Quararibea turbinata Poir 0,0256 0,1450 vV
Rinorea guianensis Aubl. 0,1000 0,1014 0,2254
Roliinia exsucca A. DC. 0,0251 0,0340

Saccoglottis amazonica Mart. 0,9485 0,9048 | 0,7976 1,3460
Saccoglottis mattogrossensis Malme 0,0846 0,0802 0,2219
Sapindus saponaria L. 0,1316 0,1108 0,4446
Sapium marmiere Huber 0,5325 0,5343 | 0,6347 0,2240
Scleroiobium cf. paraensis Huber 0,1475 0,0856 | 0,1448 0,4596
Scierolobium chrysophytlum Poepp. & Endl. 0,2328 0,2160 | 0,4112
Sclerolobium melanocarpus Ducke 0,0526 0,0352 | 0,1478
Scleronema praecox Ducke 0,6042 0,7254 0,1435 0,3845
Simaruba amara Aubl. 0,3430 0,3912 | 0,2968

Siparuna guianensis Aubl. 0,1178 0,1593

Sloanea grandifiora J.E. Smith 1,1874 1,2855 1,0850 0,4509
Sterculia pruriens (Aubl.) K. Schum 08,2517 0,2025 | 0,29805 0,4533
Sterculia sperciosa Schum 0,6582 0,5831 0,6408 14,0635
Swartzia apetera DC. 0,2525 0,2639 | 0,3038

Swartzia arborencens Pittier 1,2626 1,3800 | 0,6387 1,2454
Swarizia corrugata Benth. 0,3256 0,2728 | 0,4113 0,4530
Swartzia platygine Ducke 1,1608 1,2535 | 0,7092 | 0,9480
Symphonia globulifera L. 0,5151 04224 | 1,0422 0,2206
Tabebuaia serratifolia (Vaht) Nichols 0,0581 0,0789

Tachigalia alba Ducke 1,0056 | 1,1022 | 0,9980 | 0,8827
Tachigalia mymercophylla Ducke 1,3162 1,3997 | 0,9429 1,0692
Talisia longifolia (Benth) Radik 0,0504 0,0684

Tapirira guianensis Aubl. 0,3965 0,3448 | 0,6624 0,2279
Theobroma grandiflorum (Wild ex Spreng) Schumm 0,0643 | 0,0867

Theobroma subincanum Mart. 0,0751 0,0678 0,2232
Thyrsodium paraensis Hub. 0,6561 0,6772 | 04012 | 07947
Tipuana fusca Ducke 0,0504 0,0346 | 0,1431

Tovomita brasiliensis (Mart.) Walp 0,0269 0,0366

Trattinickia burseraefolia Sw. 0,8664 0.7447 0.8228 1,6696
Vantanea parviflora Lam. 0,5801 0,5114 0,5376 1,0205
Vatairea sericeae Ducke 0,2448 0,2382 | 0,1506 | 0,3881
Virola melinonii (Benth) A. C. Smith 0,7351 0,7476 | 0,5978 0,6907
Virola surinamensis (Rofy Warb 0,3023 0.3050 | 0,2832 | 0,2206
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 0,0251 0,0341

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 0,0251 0,0341

Vochysia guianensis Aubl. 0,0275 0,0374

Vochysia maxima Ducke 0,4745 0,3984 | 0,4662 0,8809
Vouacapoua americana Aubl. 8,1195 8,7608 | 7,3831 3,9186
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A Figura 26 apresenta as espécies com maiores indices de Valor de
Importancia no total da area da Floresta Nacional de Caxiuana. Essas espécies
foram: Pouteria spp, Eschweilera parviflora, Vouacapoua americana,
Geissospermum sericeum, Ocotea myriantha, Parkia auriculata, Licania spp,

Licania heteromorpha, Inga spp, € Manilkara amazonica.

EiPouteria spp

Eschweilera paviflora
EIVouacapoua americana

B Geissospermum sericeurn
O QOcotea myriantha

B Parkia auriculata

ElLicania spp

[ Licania heteromopha

Inga spp

B M anitkara amazo nica

%
Figura 26 - Espécies com miores Indices de Valor de Importancia na area total da
Floresta Nacional de Caxiuana.

As espécies que apresentaram maiores indices de Valor de Importancia
no grupo 1, foram: Pouteria spp, Eschweilera parvifiora, Vouacapoua americana,
Geissospermum sericeum, Parkia auriculata, Inga spp, Ocotea myriantha, Licania
spp, Manilkara amazonica e Licania heteromorpha (Figura 27a).

Como mostra a Figura 27b, as espécies com maiores indices de Valor de
Importancia no grupo 2, foram: Pouteria spp, Eschweilera parviflora, Vouacapoua
americana,licania heferomorpha, Licania spp, Manilkara amazonica, QOcotea
myriantha, Geissospermum sericeum, Minquartia guianensis e Parkia auriculata.

As espécies com maiores indices de Valor de importancia no grupo 3,
foram: Pouteria spp, Eschweilera parvifiora, Ocotea myriantha, Geissospermum
sericeum, Parkia auriculata, Guatteria sp, Vouacapoua americana, Licania spp,
Inga spp e Goupia glabra (Figura 27¢).

Eschweilera parviflora foi a espécie mais importante tanto na area total

quantonos grupos 1, 2 e 3.



(a)

(b)
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M anilkara amazo nica

ElLicania heteromorpha

Paouteria spp
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DVouacapoua ameficana
Ellicania heteromorpha
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[1Ccotea myriantha
ElGeisso spermum sericeum
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Goupia glabra

|
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Figura 27 - Espécies com maiores indices de Valor de Importancia no grupo 1 (a),

grupo 2 (b) e grupo 3 (c) da Floresta Nacional de Caxiuana.
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5. CONCLUSOES

O levantamento fitofisiondémico, através de interpretacdo de imagens
orbitais, permitiu a definicdo, identificacdo e quantificacéo de cinco classes de
cobertura vegetal na Floresta nacional de Caxiuana: Floresta Ombréfila Densa
com arvores emergentes, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Ombréfila Densa
Aluvial, Floresta Ombréfila Densa com cobertura uniforme e Campos Graminosos.

A maior por¢do da cobertura vegetal esta representada pela classe
Floresta Ombréfila Densa com arvores emergentes, que ocupa 75% da area total,
seguida da Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombréfila Densa Aluvial, Floresta
Ombréfila Densa com cobertura uniforme e Campos Graminosos,
respectivamente.

Pelo agrupamento das unidades de amostra (conglomerados) através da
Andlise de Agrupamento foram obtidos trés grupos distintos. Tais grupos
constituirem unidades distintas em relagdo & estrutura diamétrica, densidade
(narv/UA) e riqueza floristica.

Os individuos com DAP > 25cm levantados em toda a érea de floresta de
terra firme, encontram-se distribuidos em 45 familias, 135 géneros e 189
especies. As familias com maior riqueza floristica foram: Caesalpiniaceae,
Mimosaceae, Moraceae, Euphorbiaceae, Chrysobalanaceae, Apocynaceae,
Lecythidaceae, Anacardiaceae, Fabaceae e Guittiferae.

Existe diferenca em termos de riqueza floristica entre os trés grupos
classificados pela Andlise de Agrupamento. No grupo 1, os individuos estdo
dispostos em 43 familias, 133 géneros e 184 espécies; no grupo 2, os individuos
estéo distribuidos em 38 familias, 88 géneros e 116 espécies; e no grupo 3, os
individuos encontram-se dispostos em 39 familias, 91 géneros e 116 espécies.
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No grupo 1, as familias com maior numero de espécies s&o:
Caesalpiniaceae, Moraceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae e Chrysobalanaceae.
No grupo 2, as familias com maior riqueza floristica s&o: Caesalpiniaceae,
Moraceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae e Chyscbalanaceae. No grupo 3, as
familias mais ricas s8o: Caesalpiniaceae, Chrysobalanaceae, Mimosaceae,
Anacardiaceae ¢ Moraceae.

Tanto na 4rea total, quanto nos trés grupos, um grande numero de
espécies, em torno de 55%, estdo concentradas em um pequenc numero de
familias, sendo que em todos os casos a familia Caesalpiniaceae é a que
apresenta maior numero de espécies.

Os indices de jaccard e Sorensen indicam uma alta similaridade floristica

entre os {rés grupos estudados.

Tanto a area total estudada, quanto os trés grupos caracterizam-se por

uma alta diversidade, baixa concentragao de dominancia e alta equitabilidade.

O namero de individuos foi diminuindo a8 medida em que aumentava as
classes de DAP, mostrando que a floresta apresenta uma distribuicdo diamétrica
balanceada na forma de “J” invertido. O modelo cubico é o que melhor se ajusta a
estrutura diamétrica das arvores na area total e nos grupos 1 e 2; enguanto que o
modelo cubico-raiz se ajusta melhor a estrutura diamétrica do grupo 3.

A espécie Eschweilera parviflora é a mais abundante e mais dominante
tanto na érea total como nos trés grupos estudados.

Ocotea myriantha é a espécie de maior frequiéncia na area total. No grupo
1, as espécies mais frequéntes sdo: Parkia auriculata, Ocotea spp e Escheweilera
parviflora. No grupo 2, Vouacapoua americana, Parkia auriculata, Inga spp,
Ocotea myriantha, Escheweilera parvifiora, Geissospermum sericeum, Minquartia
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guianensis e Licania latifolia sdo as espécies mais freqliéntes. No grupo 3, a
espécie mais frequénte é Gualteria sp.

A abundéncia relativa é responsavel pela maior parte da variagéo dos
dados, e por conseguinte as espécies com maiores indices de Valor de
Importancia sdo as mais abundantes. A espécie Eschweilera parvifiora € a mais
importante na area total, bem como nos trés grupos estudados.
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6. RECOMENDAGOES

Baseando-se na experiéncia e conhecimento adquiridos durante o
desenvolvimento deste trabalho, faz-se aqui algumas recomendacgdes de carater
geral:

1) Para um mapeamento da cobertura vegetal, recomenda-se que sempre que
possivel, apds a interpretacdo preliminar das imagens orbitais, seja efetuado

a checagem de campo a fim de se estabelecer a legenda final.

2) Para o mapeamento dos estratos das diferentes associagdes florestais,
obtidos através das técnicas de agrupamento, recomenda-se a utilizacdo de
sistemas de amostragem, nos quais, as unidades de amostra sejam

distribuidas sistematicamente na area de estudo.
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