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RESUMO

RIBEIRO, Taiane Furtado. Caracterizacdo fitossociolégica e dendométrica de
Cordia goeldiana Huber no sistema de manejo florestal sustentavel na
Amazobnia Brasileira Oriental. 2023. 64p. Trabalho de Conclusédo de Curso de
Graduacao (Engenharia Florestal) — Universidade do Estado do Para, Belém-PA,
2023.

No manejo florestal sustentavel é necessario conhecer a ecologia e estrutura de
cada espécie que compde a comunidade florestal. Ignorar o critério de raridade das
espécies pode impulsionar a perda gradativa dessas espécies na floresta. Cordia
goeldiana Huber (Cordiaceae) é uma espécie que se destaca, por possuir uma
madeira nobre ja foi amplamente explorada. Dessa forma, o presente trabalho visou
caracterizar a fitossociologia, distribuicdo diamétrica e dinamica populacional de
Cordia goeldiana em areas da floresta amazo6nica brasileira. Para isso, utilizou-se os
dados armazenados no aplicativo Monitoramento de Florestas Tropicais de areas
monitoradas pela Embrapa Amazonia Oriental. Foram analisados os parametros
fitossociolégicos de densidade, dominancia e frequéncia, assim como a distribuicédo
diamétrica e a dinamica populacional da espécie com taxas de mortalidade,
recrutamento e crescimento. Os resultados fitossociolégicos de oito areas
experimentais totalizaram um acumulando 128.661,00 individuos de todas as
espécies, desse universo a espécie C. goeldiana apresentou 185 arvores. Nas
comparacdes entre as areas C. goeldiana apresentou densidade relativa baixa,
variando de 0,01% a 0,84%. A distribuicdo diametrica da espécie para sete das oito
areas se mostrou irregular com falta ou acumulo de individuos em determinadas
classes diametricas, destacando a area Fazenda Shet onde a espécie apresentou
distribuicdo diamétrica regular. O crescimento médio anual para toda a populacao de
Cordia goeldiana nas areas variou de 0,44 cm ano-! na area Moju a 0,005 cm ano-!
na area Jari. No crescimento por classes diametricas a area Jari apresentou 0s
menores crescimentos para a espécie nas classes que foi analisa. Em relacdo as
taxas de mortalidade e recrutamento para quatro areas analisadas, duas areas
apresentaram taxas de mortalidade superiores as taxas de recrutamento e duas
areas apresentaram resultado inverso. Ao final, a espécie C. goeldiana apresentou
em geral baixa densidade populacional, com taxas de crescimento, recrutamento e

mortalidade diversificados.

Palavras-chave: Conservacdo. Espécie rara. Manejo florestal



ABSTRACT

RIBEIRO, Taiane Furtado. Phytosociological and Dendrometric Characterization
of Cordia goeldiana Huber in the Sustainable Forest Management System in
Eastern Brazilian Amazon. 2023. 64p. Undergraduate Thesis (Forestry
Engineering) — State University of Para, Beléem-PA, 2023.

In sustainable forest management, it is necessary to understand the ecology and
structure of each species that constitutes the forest community. Disregarding the
rarity criteria of species can drive the gradual loss of these species in the forest.
Cordia goeldiana Huber (Cordiaceae) is a species that stands out due to its valuable
wood and has been extensively exploited. Therefore, this study aimed to characterize
the phytosociology, diameter distribution, and population dynamics of Cordia
goeldiana in areas of the Brazilian Amazon forest. For this purpose, data stored in
the Tropical Forest Monitoring application from areas monitored by Embrapa Eastern
Amazon were utilized. Phytosociological parameters of density, dominance, and
frequency were analyzed, along with the diameter distribution and population
dynamics of the species, including mortality, recruitment, and growth rates. The
phytosociological results from eight experimental areas totaled an accumulation of
128,661.00 individuals of all species. Within this context, the species C. goeldiana
represented 185 trees. In comparisons among the areas, C. goeldiana exhibited
relatively low density, ranging from 0.01% to 0.84%. The diameter distribution of the
species in seven out of eight areas showed irregularities with a lack or accumulation
of individuals in certain diameter classes. Notably, the Shet Farm area displayed a
regular diameter distribution of the species. The average annual growth for the entire
population of Cordia goeldiana across the areas ranged from 0.44 cml/year in the
Moju area to 0.005 cml/year in the Jari area. In terms of growth within diameter
classes, the Jari area exhibited the lowest growth rates for the species in the classes
analyzed. Regarding mortality and recruitment rates in four analyzed areas, two
areas had higher mortality rates than recruitment rates, while two areas showed the
opposite result. Ultimately, the species C. goeldiana generally displayed low

population density, with diversified growth, recruitment, and mortality rates.

Keywords: Conservation. Rare species. Forest management.
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1. INTRODUCAO

Na Amazbnia, as florestas publicas representam em torno de 92% das
florestas cadastradas e o conhecimento da sua diversidade arborea € um desafio
sem fim (KANASHIRO, 2018). Ter Steege et al. (2013; 2016), registraram
aproximadamente 12 mil espécies distribuidas em 1.225 géneros, e 140 familias, e
uma estimativa de 16 mil espécies arboreas presentes no bioma. Também
observaram, que 1,4% s&o espécies dispersas amplamente (hiperdominantes) em
todo bioma amazbnico que ocupam 50% das arvores da floresta e 62% das
espécies sdo de baixa densidade e acumulam apenas 0,12% da densidade de

arvores nas florestas amazonicas.

Por sua diversidade notéria, a Amazbnia chama atencao de diversos setores
da industria que utilizam seus recursos para variados fins. Todavia a exploracdo dos
recursos florestais muitas vezes é feita de forma errbnea, e sem a observancia do
conhecimento ecoldgico e do critério de raridade de espécies, o que pode
impulsionar a perda gradativa das espécies raras dentro da floresta (DA SILVA et al.
2015). Ademais, a exploracdo de madeira realizada sem critérios técnicos pode
dificultar o processo de regenerag¢do e manutencao das florestas, além de ocasionar
mudancas severas no habitat, na dindmica de crescimento e no processo
sucessional das espécies (ROSSI; HUGUCHI, 1998; DOS SANTOS et al. 2018)

Nesse ensejo a conservacdo da biodiversidade conciliada ao
desenvolvimento econdmico é um dos grandes desafios da atualidade na area de
pesquisas do desenvolvimento sustentavel (GOMES et al. 2010; BULHOES et al.
2015; SILVA; FERREIRA; SANTOS, 2021). Buscando realizar a correta utilizagao
dos recursos florestais € de suma importancia efetuar o correto manejo das
espécies. Para isso € necessario conhecer a estrutura e a dindmica de cada espécie
gue compdem a comunidade florestal ampliando o conhecimento acerca das
caracteristicas e especificidades populacionais que compdem a floresta (CHAVES et
al. 2013; REIS et al. 2016; DE SOUZA et al. 2020). Sendo esse conhecimento obtido
principalmente através da distribuicdo diamétrica, area basal, biomassa e densidade
das espécies (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).

Logo a fitossociologia constitui um importante instrumento na determinagao
das espécies dentro da comunidade florestal, propiciando ainda subsidios para a

compreensao da composicdo e do desenvolvimento dos sistemas florestais (DE
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OLIVEIRA; DE SOUZA; DE SOUZA 2021), indicando espécies que necessitam de
maiores cuidados dentro daquela populacédo e fornecendo andlises que auxiliam na
tomada de decisdo, visando uma boa gestdo das areas (SILVA; FERREIRA;
SANTOS, 2021).

Ademais, nas florestas tropicais, caracterizadas pela grande diversidade de
espécies, cujo ritmo de crescimento €, em geral, diferente (RANGEL et al., 2006;
CYSNEIROS et al. 2017), poucos estudos a respeitos do desenvolvimento das
plantas existentes nesses locais sdo encontrados, o0 que corrobora para
o desconhecimento sobre o correto manejo dessas espécies, agravando as
dificuldades de se realizar o manejo florestal adequado das comunidades. Na
Amazbnia, soma-se a todos esses fatores a complexidade da realizacdo de
inventarios florestais, e a extensdo territorial do bioma, que ainda necessita de
estudos mais profundos quanto a sua diversidade e conservacdo (ANDRADE et al,
2015; FAGUNDES; SCCOTI; BRITO JUNIOR, 2021).

Dessa forma, assim como € importante estudar a fitossociologia das espécies
€ também de suma importancia o conhecimento acerca de aspectos da dinamica
populacional destas. Tal conhecimento € necessério a realizacdo de manejo florestal
sustentavel, para garantir a manutencdo de espécies de menor densidade
populacional e a conservacdo da biodiversidade local. Entre essas espécies,
destaca-se a espécie Cordia goeldiana Huber, conhecida popularmente como "freijé
cinza", é uma arvore de grande porte, usada no Brasil em especial pelos
seguimentos moveleiros e de divisorias, entre outros usos (CARPANEZZI,
KANASHIRO, 1982; GONCALEZ et al., 2010).

Nas florestas, a densidade populacional de C. goeldiana de modo geral é
baixa. Dados do Projeto RADAMBRASIL (diametro de inclusdo = 30 cm) conduzem
a amplitude de 0,032 a 0,4 arvores/ha (DIAS et al. 1979). Por apresentar uma
multiplicidade de usos e uma valiosa madeira, a espécie passou por um processo de
intensa exploragéo, antes mesmo de regularizado o manejo florestal (CARPANEZZI,
KANASHIRO, 1982). Sendo considerada como uma espécie no manejo vulneravel a
risco de extingdo (RICHARDSON; PERES, 2016).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar a fitossociologia e dinamica populacional de Cordia goeldiana

Hurber em &reas da floresta amazobnica brasileira.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a abundancia e dominéancia de Cordia goeldiana Huber nas
diversas éareas florestais de monitoramento de parcelas permanentes da
Embrapa Amazoénia Oriental.

e I|dentificar a distribuicdo diamétrica de Cordia goeldiana Huber no universo de
dados acessados de areas de monitoramento de parcelas permanentes.

e Avaliar a dinamica de crescimento e regeneracdo natural (recrutamento e
mortalidade) de Cordia goeldiana Huber com acesso a base de dados do

monitoramento de parcelas permanentes pela Embrapa Amazo6nia Oriental.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cordia goeldiana: Conceitos gerais, desafios e oportunidades da utilizacdo da

espécie no Manejo Florestal Sustentavel.

A espécie Cordia goeldiana Huber pertencente a familia Cordeaceae, foi uma
espécie amplamente estudada nas décadas de 80 a 90, todavia com o decorrer do
tempo novos estudos sobre a espécie se tornarem escassos, motivo pelo qual a
maioria das informacdes encontradas sobre a mesma é de décadas passadas. A
espécie C. goeldiana encontra distribuicdo ao longo da Amazénia, ocorrendo
sobretudo no Para, em matas pluviais de terra firme, comportando-se como
semidecidua, secundaria inicial com tendéncia a pioneira, € encontrada geralmente
no interior de florestas primarias densas (CARVALHO, 2006; TANAKA; VIEIRA,
2006; ERDMANN, 2015; MASCARENHAS et al. 2020; INACIO; SMYCHNIUK, 2021).
Além do Pard, a espécie € encontrada com frequéncia nos estados do Acre,
Rondobnia e Mato Grosso (SILVA, 2009; STAPF, 2015).

A espécie possui individuos arboreos, que ocupam os andares intermediarios
e superiores da floresta, pode alcancar de 40 a 45 metros e 80 a 100 cm de
didametros, em termos médios apresentam altura comercial de 7 a 26 m, com
didametro variando de 45 a 61 cm, sendo considerada uma arvore de grande porte
(CARPANEZZI; KANASHIRO, 1982; SILVA, 2009; MASCARENHAS et al. 2020;
INACIO; SMYCHNIUK, 2021).

A espécie C. goeldiana é uma espécie de rapido crescimento, com fuste reto
e cilindrico (BRIENZA JUNIOR, 1982, DIAS, 2008), € uma &arvore tropical helidfila,
exigente quanto a radiagao solar, sendo considerada como oportunista de clareira,
com caracteristicas que a favorecem entre as espécies secundarias iniciais
(TANAKA; VIEIRA, 2006). Um estudo realizado em clareiras, encontrou bons
resultados para a C. goeldiana com taxa de sobrevivéncia de 89% para individuos
de 11 meses (GOMES et al., 2010). Outro estudo realizado em Belterra, demonstrou
que a espécie necessita de luz abundante tanto para sua regeneragdo natural, como
para alcancar maiores taxas de crescimento, com resultados superiores para
plantios em “recru”, condicdo de maior luminosidade, quando comparados aos
plantios em linha, menor luminosidade, sob mesmas condi¢des climaticas e de solos
(CARPANEZZI et al. 1983).
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Figura 01. Fotografias de Cordia goeldiana Huber. a) Raizes sapopemas; b) corte do fuste; c)

flor; d) Folhas, flores e botdes florais.

Fonte: Ademir Ruschel e Taiane Furtado Ribeiro (2023)

A espécie C. goeldiana possui disperséo pelo vento. Contudo por se tratar de
um fruto-semente, do tipo drupa, a dispersao a longas distancias nao € favorecida
(CARPANEZZI; KANASHIRO, 1982). Além disso, a espécie possui dificuldades para
a producao de sementes férteis devido seu ao sistema reprodutivo ser caracterizado
pela presenca de heterostilia (KANASHIRO, 1986) que é um polimorfismo floral
geneticamente controlado onde populagbes de plantas apresentam dois ou trés

morfos com pecas reprodutivas na mesma arvore (COELHO; CONSOLARO;
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OLIVEIRA, 2020). Caracteristica associada a dupla incompatibilidade, ou seja, ndo
acorre a geracdo de sementes viaveis a partir da autopolinizacdo, nem entre
cruzamentos com individuos da mesma forma floral (SANTOS; MACHADO, 1998).

A heterostilia € uma caracteristica comum entre espécies do género Cordia
sp. (GASPARINO; BARROS, 2009; VIEIRA et al. 2013). Sendo a Cordia goeldiana
uma espécie que apresenta distilia, com dois tipos de flores distintas: tanto flores de
estilete longo (longistilas), como individuos com flores de estilete curto (brevistilas),
acompanhada também de um sistema de autoincompatibilidade, caracteristico de
espécies heterostilicas (KANASHIRO, 1986).

filament

Short

Figura 2. Os diferentes morfos de flores num corte longitudinal mostrando a posi¢cao
do estigma e anteras

Fonte: Kanashiro (1986)

Coelho, Consolaro e Oliveira (2020) ao estudarem a heterostilia de Palicourea
crocea relataram que a espécie conseguiu resultados superiores com polinizacfes
cruzadas intermorfos. Para C. goeldiana ela necessita da poliniza¢do e fecundacao
entre seus dois tipos de morfos de individuos diferentes, para o desenvolvimento de
ovulos que originaram sementes viaveis, sendo que em qualquer outra situacdo de
florescimento, autofecundacdo ou duas arvores florescendo ao mesmo tempo do
mesmo morfo, ocorre o aborto completo das flores dessas arvores (KANASHIRO,
1986).

Em florestas naturais, a sincronia de florescimento entre as matrizes de C.
goeldiana, devido a baixa densidade demografica populacional e adicionalmente a
heterostilia compromete a efichcia na fecundacgéo, geralmente o resultado € que
raramente tem se sucesso na fecundacdo e geracdo de sementes viaveis
(KANASHIRO, 1986, 1992). Logo a taxa de germinagcdo e emergéncia da espécie é
baixa (LORENZI, 2002).
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3.2. Analise de parametros fitossociolégicos no manejo florestal, com énfase em

espécies de baixa densidade.

Para a exploragdo madeireira de areas florestais na Amazdnia, o0 manejo
florestal sustentavel € muito importante, uma vez que pode reduzir em até 50% os
efeitos negativos da exploracdo madeireira na floresta remanescente se comparado
a exploracdo convencional clandestina, aliando-se também ao monitoramento da
floresta para entender as respostas das populacbes de espécies as alteracdes
ambientais e os efeitos gerados pela exploragao, sobretudo nas populagbes mais
frageis (PUTZ et al. 2008; SCCOTI; SOUZA, 2020). Entre as quais estdo as
espécies denominadas raras, ou localmente raras, sendo espécies que ocorrem com
baixa densidade populacional em levantamentos estruturais, podendo alcancar até
01 individuo por hectare (NGO; HOLSCHER 2014; PINHEIRO et al. 2020).

Logo os estudos tém analisado o comportamento fitossociolégico das
espécies nas varias comunidades que estdo inseridas principalmente apés as
exploragbes, indicando a necessidade de intervengBes silviculturais para
beneficiamento das mesmas através do manejo, ou mesmo a capacidade da
utilizacdo destas em préximas exploracdes (CONDE; TONINI 2013; CASTRO;
CARVALHO, 2014; DOS SANTOS et al. 2018; PINHEIRO et al. 2021; FAGUNDES,;
SCCOTI; BRITO JUNIOR, 2021).

Os resultados de monitoramento pos-exploracdo florestal demonstraram que
a exploracdo causa alteracdes nos parametros fitossociolégicos das areas. Ruy et
al. (2014) observaram que quanto maior for a area basal explorada, maior serd os
danos a floresta remanescente. Logo em ambientes florestais perturbados € comum
qgue, a maior area basal encontrada corresponda ao nivel sucessional mais
avancado (OLIVA et al. 2018).

Além disso, areas de maiores perturbacdes tendem a apresentar maior
densidade de individuos com os menores diametros, a0 passo que areas que
passaram por perturbacdes menos severas tendem a apresentar maior densidade
de individuos de maiores diametros (NUNES et al. 2003; SILVA; FERREIRA;
SANTOS 2021).

Em um estudo realizado pés-exploracdo em uma Area de Manejo Florestal na
Floresta Nacional do Tapajos, diminuicbes nos parametros fitossocioldgicos foram
observadas para as espécies Rinorea guianensis Abul. e Eschweilera ovata

(Cambess.) Mart. ex Miers, com diminuicdo para E. ovata de 7,29% e 1,89% na
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abundéancia e dominancia e para R. guianensis, diminuicdo apenas na abundancia,
em torno de 1,12% (DOS SANTOS et al. 2018).

Em outro estudo realizado, em uma floresta tropical do Vietna, com cinco
espécies florestais raras, em duas areas de observacdes, uma sem exploragao,
outra explorada, quatro das cinco espécies estudadas apresentaram abundancias
menores na floresta explorada se comparado a floresta ndo explorada, com
reducdes na densidade de Excentrodendron tonkinense (40%), Chukrasia tabularis
(40%), Melientha suavis (44%) e Garcinia fagraeoides (55%) (NGO; HOLSCHER
2014).

Em alguns casos a exploracéo florestal pode ocasionar a perda de espécies
raras na floresta, o que foi constatado na floresta nacional do jamari, em duas
unidades de producédo anual (UPA 05 e UPA 06), onde as espécies perdidas apés a
exploragdo foram espécies raras como Byrsonima crispa, Platymiscium duckei e
Tabebuia incana, sendo que a UPA com a maior porcentagem de espécies raras
(60%) foi a que perdeu mais espécies (FAGUNDES et al.,2020).

A espécie C. goeldiana por sua vez, comumente apresenta baixa densidade
florestal tendo o projeto RADAM BRASIL (1975) encontrado valores de 0,1 a 0,33
ind./ha para arvores com DAP = 30 cm de didmetro em regides do Amapa. Pinheiro
et al. (2007) encontrou 0,4 ind./ha para individuos com DAP= 20 cm em uma area
em Paragominas. Na mesma area, visando espécies para comercializacdo (DAP =
45 cm), em torno de 07 anos apés o primeiro estudo, C. goeldiana apresentou 0,21
ind/ha, sendo enquadrada como uma espécie rara no local (PINHEIRO et al. 2020).
Em uma floresta Ombréfila densa de terra firme primaria no estado do Mato Grosso,
Oliveira et al. (2021) observaram arvores com DAP = 30 cm e detectaram apenas
uma arvore de C. goeldiana em 789 hectares.

Apesar do comumente observado para a espécie, em uma zona de
enriquecimento florestal na zona da mata rondoniense, ao longo de 14 anos, C.
goeldiana apresentou a segunda maior densidade absoluta, com 43,48 ind.ha-!
dentre 214 espécies analisadas na area, representando ainda uma das espécies de
maior importancia ecoldgica sendo utilizada para atracdo de abelhas (DE OLIVEIRA;
DE SOUZA; DE SOUZA, 2021). Revelando que espécies de baixa densidade

também séo beneficiadas pelo manejo.
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3.3 Distribuicdo diametrica e dinamica populacional de espécies florestais

A dinamica florestal analisa os processos de crescimento, mortalidade e
recrutamento dentro de florestas diante de alteragcbes naturais ou antropicas
(SOUZA et al., 2012; NATIVIDADE et al. 2018). O detalhamento desses estudos
constitui informacdes importantes para a formacéo de estratégias de conservacao e
utilizacdo sustentavel dos recursos florestais, uma vez que indiciam as mudancas
ocorridas na composicdo e estrutura das florestas (CUBAS; WATZLAWIC;
FIGUEIREDO FILHO, 2016; DOS SANTOS et al. 2018).

Nos estudos sobre a dindmica florestal as espécies florestais, geralmente
apresentaram maiores taxas de mortalidade em classes diamétricas menores (DE
SOUZA et al. 2018). Para o recrutamento, pés intervencgdes florestais, constatou-se
um aumento no recrutamento das espécies, que diminui com a progressao do tempo
e fechamento do dossel florestal (DE AVILA et al. 2017).

Nas analises do balanco entre mortalidade e recrutamento apos exploracdes
florestais, alguns autores tem encontrado balancos positivos, quando as taxas
recrutamento superam as taxas de mortalidade demonstrando que a exploracéao
pode beneficiar algumas espécies florestais (REIS et al., 2016; DIONISIO et al.
2018). Ja outros estudos tem demonstrado um padrdo mais comum apoés
exploracbes que sdo os balangos negativos, onde a mortalidade supera o
recrutamento, resultando em decréscimo populacional (REIS et al. 2014; BARROS-
FILHO et al. 2015; DE SOUZA et al. 2018; DIONISIO, 2020).

Dentro do campo da dindmica florestal o estudo do crescimento diamétrico
das espécies florestais, possibilita conhecer o potencial produtivo de determinadas
areas, tornando viavel o planejamento da producdo madeireira do local (LIMA;
LEAO, 2013; DE ARAUJO, 2016). Dentro de florestas naturais as taxas de
crescimento variam amplamente entre espécies e entre individuos de uma mesma
espécie, sendo influenciadas por varios fatores entre os quais estdo os diferentes
tamanhos e graus de iluminagédo das copas e fatores genéticos (CARVALHO, 1997,
SOUZA et al. 2015).

Para a espécie C. golediana, estudos em plantios florestais demonstram que

a espeécie necessita de condi¢des de luminosidade para seu crescimento diamétrico,
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pelo método de "recru " aos 4 anos de idade a espécie obteve o incremento médio
anual em diametro de 2,49 cm sendo um resultado satisfatério, porém quando
plantada a pleno sol apresentou baixo crescimento e incidéncia de seca de ponteiras
devido a exposicao excessiva ao sol (CARPANEZZI; YAREDA, 1981; CARPANEZZI
et al. 1983).

Aliada as analises de dinamica florestal, a distribuicdo diamétrica das
espécies permite um conhecimento mais consolidado da floresta estudada e uma
melhor visualizacdo da estrutura da floresta e do seu crescimento (NATIVIDADE et
al. 2018). Varios autores ao estudarem diferentes comunidades florestais obtiveram
distribuicdo diamétrica das espécies em forma de “J-invertido”, com menos
individuos nas maiores classes de diametros, indicando que a dinamica florestal esta
em equilibrio, a floreta esta se renovando continuamente com alto estoque de
individuos jovens (MACHADO et al., 2009; DALLA LANA et al., 2013; REIS et al.,
2014; TEO et al., 2015; CYSNEIROS et al., 2017; CRUZ et al., 2021).

Espécies que apresentam distribuicdo diamétrica diferente do “J-Invertido”
sdo caracterizadas como espécies com problemas em sua regeneracdo natural
(MACHADO et al. 2010; DALLA LANA et al., 2013). Em um estudo realizado pés-
colheita florestal, para a familia Sapotaceae no Municipio de Moju, PA, a familia
apresentou reducao de individuos nas primeiras classes de diametro, embora o
recrutamento da familia para as espécies nas primeiras classes diamétricas se
mostrou suficiente (REIS et al.,, 2014). Em outro estudo, realizado na Flona do
Tapajos, a exploracao florestal de uma unidade de producéo anual (UPA) reduziu o
namero de arvores do povoamento, mas ndo provocou alteragdes na estrutura da
floresta, que manteve sua distribuicdo diamétrica (NATIVIDADE et al., 2018,
MAESTRI et al. 2023).

Outros estudos mostraram que alteragdes na distribuicdo diamétrica podem
estar relacionados a fatores ecoldgicos das espécies. Carvalho et al. (1981)
associou a falta de individuos nas primeiras classes diametricas de Cupiuba (Goupia
glabra), uma espécie heliofila, a pouca penetragdo de luz solar dentro da floresta.
Cysneiros et al. (2017) para as espécies Actinostemon verticillatus e Cupania
racemosa, relacionaram os desequilibrios de suas classes diamétricas a problemas

em sua autoecologia.
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4. MATERIAIS E METODOS

4. 1. Area de estudo e amostragem

Para a presente pesquisa foi acessado a base de dados armazenados no
programa Monitoramento de Florestas Tropicais — MFT (SILVA et al., 2008) de areas
experimentais de monitoramento continuo de parcelas permanentes da Embrapa
Amazobnia Oriental (figura-1). Foram incialmente acessados dados de 20 areas
monitoradas pela Embrapa Amazbdnia Oriental. Ap0s o0 acesso dos dados
selecionou-se as areas onde ocorreram a Cordia goeldiana Huber em sua
composicdo. Dessas apenas 08 areas experimentais apresentaram registrados da

espécie nas amostragens.

S

Areas avaliadas no estudo:
1. Flona do tapajés Km 67
(Belterra)

2. Flona do Tapajés Km 114
(Belterra)

3. Santo Anténio (Mojui dos

% / ol o A ' e Campos)
A s N . S~ 4. Jari (Vitéria do Jari)
X oL P : ) 5. Associago Virola-jatoba
e , 2 / (Anapu)
: 8. Fazenda Shet (Dom

®  Yora oo
® Vizes

Eliseu)

Mrogy sfa
Uimae estadust 10. Fazenda Cikel
T — T :
0 1500 3.000 6.000 (Paragominas)

11. Moju (Moju)

Figura 03. Mapa de localizacéo das areas monitoradas pela Embrapa Amazénia
Oriental

Fonte: Ruschel et al., (2022) adaptado

As oito areas selecionadas, e numeradas conforme a ordem da &area

experimental com ocorréncia da espécie (Cordia goeldiana) sao florestas de terra-



21

firme, denominadas como florestas ombréfilas densas, localizadas nas regides:

nordeste (area: 11), oeste (areas: 1,2,3) sudoeste (area: 5) e sudeste (areas: 8,10),

do estado do Para. E no sul do estado Amapa (area 4). Essas areas passaram por

medicoes e remedi¢cdes em anos diferentes, suas informacdes foram sumarizadas

na tabela 01.

Tabela 01. Informag@es gerais sobre 08 areas de monitoramento permanente da Embrapa

Amazobnia Oriental, analisadas no estudo.

Namero Area experimental Area NUmero Tamanho  Medigao
da area em de da
hectare parcelas parcela
S em m?2
1 Flona do Tapajés Km 67 45 18 2.500 2014
(Belterra)
2 Flona do Tapajés Km 114 12 48 2.500 2012
(Belterra)
3 Santo Antdnio (Mojui dos 18 18 10.000 2010
Campos)
4 Jari (Vitéria do Jari) 36 36 10.000 2011
5 Associacao Virola-Jatoba 5 5 10.000 2017
(Anapu)
8 Fazenda Shet (Dom 12,5 50 2.500 2020
Eliseu)
10 Fazenda Cikel 9 36 2.500 2011
(Paragominas)
11 Moju (Moju) 11 22 5.000 2015
Total - 108 233 - -

Fonte: Autor (2023)

As areas amostrais apresentaram diferentes dimensdes, sendo: Flona de

Tapajés Km 67, Flona do Tapajés Km 114, Fazenda Cikel, e Fazenda Shet sdo

compostas por parcelas de 50 m x 50 m. As areas: Santo Antbnio, Jari e Associagao

Virola-jatoba sdo compostas por parcelas de 100 m x 100m. A area experimental

Moju é composta por parcelas de 50 m x 100m.
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As areas Flona do Tapajos KM 67, Flona do Tapajés Km 114, estdo
localizadas na cidade de Belterra na Floresta Nacional do Tapajos, no estado do
Para, a altura do km 67 (02° 53’ 03,09” S e 54° 55’ 30,10 W) e do km 114 (03° 18’
327 —03° 19 21”7 S e 54° 56’ 28” — 54° 56’ 15” W) da BR 163, Rodovia Santarém-
Cuiaba (GOMES et al. 2021). O clima da regido € do tipo Ami (tropical tmido), com
temperatura média anual em torno de 25°C (KOPPEN, 1923; CASTRO;
CARVALHO, 2014). A umidade relativa do ar fica em torno de 87% e a precipitacao
meédia anual é de 1.820 mm, apresentando um periodo chuvoso de marco a maio e
pouco chuvoso de agosto a novembro (NATIVIDADE et al. 2018). Os solos que
predominam na regido sdo do tipo Latossolo amarelo distréfico e argiloso amarelo
distréfico (OLIVEIRA JUNIOR; CORREA, 2001; GOMES et al. 2021). A vegetacédo
das areas analisadas é classificada como florestas Ombrofilas Densas, tendo como
caracteristica marcante a presenca de arvores de grande porte (VELOSO et al.,
1991; CASTRO; CARVALHO, 2014; CASTRO et al., 2018).

A éarea Fazenda Cikel, esta localizada na cidade de Paragominas, com
temperatura média anual em torno de 25°C e umidade relativa do ar variando entre
80% a 85%. A precipitacdo média anual da regido gira em torno de 1.800 a 2.100
mm, com periodos de elevados indices de chuva, além de variar entre periodos
chuvosos e secos. O clima dominante na regido, segundo a classificacdo de
Kbéppen, € do tipo ‘Aw’. O solo dominante na regiao é o Latossolo Amarelo de textura
média e muito argilosa e a vegetacdo predominante da regido sdo as florestas
ombroéfilas densas (MORAIS-CRUIA et al.,, 1999; SILVA; SANTANA, 2014
PINHEIRO et al., 2020).

A area Fazenda SHET com 535,6 ha, localizada no municipio de Dom Eliseu,
sudeste do estado do Para (4°3048 “S e 47°39'36” W), com clima da regiao,
segundo a Classificacdo de Koppen do tipo ‘Aw’ e temperatura média anual em
torno de 25°C. A regido possui regime pluviométrico entre 2.250 mm e 2.500 mm ao
ano (PEREIRA et al. 2019; SIVIERO et al., 2020). A umidade relativa do ar é de
80%. O total pluviométrico anual é de aproximadamente 1740 mm, com o periodo
mais chuvoso estendendo-se de janeiro a maio (ALVES et al. 2017). A vegetacao
predominante do municipio de Dom Eliseu sdo Florestas Ombréfilas Densas
Submontana com Dossel Emergente, normalmente composta por arvores altas
(IBGE, 2012; SMOGINSKI et al. 2012). O solo predominante € do tipo latossolo
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amarelo distréfico tipico, textura muito argilosa, com presenca de solos aluviais e

solos hidromorficos em areas de varzea (MACHADO, 2021).

A area Jari, esta localizada no municipio de Vitoria do Jari, no estado do
Amapa. Segundo a classificacdo de Koppen o clima nessa regido € do tipo Ami.
Com precipitagdo pluviométrica média anual em torno de 2.234 mm, com a presenga
de um periodo chuvoso que se estende de dezembro a maio, e uma estacdo de
seca de junho a agosto. A temperatura média anual € de 25,80° C. A vegetacao é do
tipo Floresta Ombrofila Densa. Os solos da regido sdo predominantemente

Latossolo Amarelo Distréfico com textura argilosa pesada (PINHEIRO et al. 2021).

A area Associacdo Virola-Jatoba estad localizada na cidade de Anapu.
Segunda a classificacdo de Koppen o clima da regido € do tipo Am, com
temperatura em torno de 26,3°C e precipitacdo média de 2.173mm ao ano. Os solos
predominantes na regido séo do tipo Latossolo vermelho e amarelo, com vegetacao
predominante do tipo ombroéfila densa submontana, podendo ainda em planaltos
com solos moderadamente profundos, ocorrer uma formacéo florestal que apresenta
fanerdfitos com altura de dossel praticamente uniforme (IBGE, 2012; IBGE, 2017;
MAESTRI et al., 2021).

A area Moju, esté localizada num campo experimental da Embrapa Amazonia
Oriental, localizado na cidade de Moju. O clima da regidao é do tipo Ami, de acordo
com a classificacdo de Koppen, com temperatura média anual entre 25-27 °C e
precipitacdo anual entre 2000-3000 mm, com distribuicao irregular, sendo os meses
de janeiro a junho os mais chuvosos (cerca de 80%). A umidade relativa do ar € em
torno de 85% (COSTA et al.,, 1999; SANTOS et al. 1985; VASCONCELOS et al.
2015). O solo predominante da regido é o latossolo amarelo, o relevo é plano com
pequenos desnivelamentos e a vegetacao é do tipo Floresta Tropical de Terra Firme
ou Floresta Ombrdfila Densa (SANTOS et al., 1985; VELOSO et al., 1991; MENDES
et al. 2013).

A area Santo Antbnio, estd localizada na cidade de Mojui dos Campos,
mesorregido do Baixo Amazonas com temperaturas médias, entre 25 e 26° C e
precipitacdo pluviométrica em torno de 1.820 mm, com distribuicdo irregular, com o
periodo de dezembro a junho sendo o mais chuvoso, concentrando mais de 70 %. A
cobertura vegetal da area experimental da regido € Floresta Ombrofila Densa de

Terra-Firme, com umidade relativa média do ar de 88%. Os predominantemente da
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regido séo latossolos amarelos distroficos tipicos (textura média e muito argilosa),
argissolos amarelo distrofico tipico (textura média e argilosa) e gleissolos haplicos
(ROCHA, 2014; RODRIGUES et al., 2021).

4.2. Processamento dos dados fitossocioldgicos

Os dados de monitoramento de parcelas permanentes foram acessados no
aplicativo computacional MFT (SILVA et al., 2008). Os dados de censitarios de areas
de manejo florestal foram exportados para planilhas eletrbnicas Excel, e foram
sumarizados em tabelas para compor o universo de informacfes para as analises. O
diametro de inclusdo dos individuos do presente trabalho, foram individuos com DAP

=5cm.

Sobre o didmetro de inclusdo dos individuos, cinco das oito areas analisadas
merecem atencdo quanto a classe de inclusdo de individuos no MFT, sendo que: as
areas Anapu UPA 07, Cikel Peteco, Mojui e Moju, foram incluidas no referido
aplicativo como duas classes de diametro diferentes, arvoretas subamostradas em
10% das parcelas com DAP (diametro acima do peito) de: DAP =25 < 10 cm, € a
segunda denominada de arvores amostradas em 100% das parcelas, cujo DAP <10
cm. Devido a isso o numero de arvores amostradas nessas areas foi composto por
essas duas classes diamétricas, necessitando a primeira classe ser equacionado
para o numero de individuos para 100% das parcelas, calculos realizados regra de
trés simples. Ja na area experimental de Jari, 0 equacionamento subamostral, na
mesma equacionalidade das areas acima, foi realizado para a classe de arvores
DAP =5 <20 cm.

Nas outras trés areas de analise: Flona do Tapajos KM 67, Flona do tapajés
Km 114 e Fazenda Shet o DAP de inclusado foi de DAP = 5 amostrados em 100%
das parcelas, por esse motivo nessas areas ndo ocorreu ajustes para a densidade

dos individuos.

4.3. Andlise da estrutura horizontal das areas

Para a analise da estrutura horizontal das 08 areas experimentais foram
utilizados parédmetros fitossociolégicos de quantificagdo ambiental, proposto por
Finol (1971) e amplamente utilizados por outros autores como OLIVEIRA; AMARAL,
2004; FRANCEZ et al, 2009; CASTRO; CARVALHO 2014; LIMEIRA et al. 2021. Sdo
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eles: densidade absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa, frequéncia

absoluta e relativa.

4.3.1 Densidade ou abundancia

A densidade absoluta refere-se ao numero de individuos pertencentes a uma
espécie por unidade de area (LAMPRECHT, 1964). Encontrada através da seguinte
equagao:

(1)
Onde:

DA = densidade absoluta da espécie, em namero de individuos por hectare,
por espécie (n;.ha™)

ni = Numero de individuos amostrados da espécie

A= area amostrada

4.3.2 Densidade relativa

A densidade relativa refere-se a percentagem do numero de individuos em
relagdo ao numero total de individuos na amostra (LAMPRECHT, 1964).

Determinada através da equagéo:

DR, = 2100
i_N'

(2)
Onde:

DR; = densidade relativa (%) da espécie.
n; = numero de individuos amostrados da espécie;

N = nGmero total de individuos amostrados;
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4.3.3 Dominancia

Dominancia: é definida como a taxa de ocupacdo do ambiente pelos
individuos de uma espécie. Para comunidades florestais, a dominancia geralmente é
obtida através da area basal que expressa quantos metros quadrados a espécie
ocupa numa unidade de area (CHAVES et al., 2013).

Os valores individuais de area basal (A) podem ser calculados a partir do

diametro, conforme a formula a segquir:

T[ 2

(3)
Onde:

gi = &rea basal
m=3,1415

DAP = diametro da planta a 1,3 m do solo.

4.3.3.1 Dominancia Absoluta: (DoA):

E calculada a partir da somatoria da area basal dos individuos de cada espécie por

unidade de area

(4)
Onde:

DoA; = dominéncia absoluta da espécie
Gt = soma das areas basais de todas as espécies;

A = area amostrada

4.3.3.2 Dominancia relativa (DoRi):

Representa a percentagem da area basal da espécie em relagéo a area basal

total de todas as espécies, obtida pela formula:
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(5)
Onde:
DoA; = dominéncia absoluta da espécie
DoR; = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie; e

DoT = dominancia total

4.3.4 Frequéncia absoluta (FRsp)

A frequéncia de uma espécie representa a quantidade de vezes que ela
ocorre em um determinado namero de unidades amostrais, refletindo o padréo de
distribuicdo dos individuos (CHAPMAN, 1976), utilizando a seguinte férmula:

FRsp = 100

niTotal

(6)
Onde:
ni = numero de parcelas de ocorréncia da espécie;

niTotal = nimero total de parcelas da amostragem.

4.3.5 Frequéncia Relativa (FR%sp):

A frequéncia relativa de uma determinada espécie foi expressa pela
percentagem de parcelas na amostra em que esta espécie ocorreu em relagcdo ao

total de parcelas. Serd utilizada a seguinte formula:

FRsp

FR%sp = SFR

.100

(7
Onde:
FR%sp = Frequéncia relativa;
> FR = somatoério das frequéncias absolutas de todas as espécies;
FRsp = Frequéncia absoluta da espécie

4.4 Distribuicdo diamétrica

A distribuicdo diamétrica da espécie foi realizada utilizando a amplitude 10 cm
(FAGUNDES; SCCOTI; BRITO-JUNIOR, 2021; DOS SANTOS et al. 2018). Ela foi
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construida por meio da distribuicdo do nimero de arvores por hectare da espécie ao
longo das classes diamétricas (PINHEIRO et al. 2021). Foram agrupadas em seis
classes diamétricas: A primeira classe abrange individuos de 5 a 14,99 cm; a
segunda classe diamétrica inclui individuos de 15 a 24,99 cm; a terceira classe,
engloba individuos de 25 a 34,99 cm; a quarta classe agrupa individuos de 35 a
44,99 cm a quinta classe diamétrica de 45 a 544,9 e a Ultima classe possui

individuos igual ou maior de 55 cm.

4. 5. Processamento dos dados de crescimento, mortalidade e recrutamento da

espécie.

Os dados da dinamica populacional da espécie foram processados através do
aplicativo MFT (Monitoramento de Florestas Tropicais), tal como as analises feitas
para dados fitossociol6gicos. Para as 08 areas estudadas no presente trabalho
foram analisadas através do aplicativo: as taxas de crescimento, mortalidade e
recrutamento dos individuos de Cordia goeldiana Huber (NATIVIDADE et al. 2018;
CASTRO et al. 2018).

As informacBes sobre medicdes, periodos medidos e quantidades de
medicdes em cada area, assim como o tempo total de andlise, e o tempo decorridos
entre medicdes consecutivas foram sumarizadas na tabela 02.

Tabela 02. Informacdes sobre intervalos de medicbes e tempo decorridos em

medicbes de 06 areas experimentais da Embrapa Amaz6nia Oriental englobadas no
estudo.

Area Intervalo entre medicdes Total
FNT Km 1981- 1983 - 1987 - 1989 - 1995- 2003- 2008- 07 medicGes
114 1983 1987 1989 1995 2003 2008 2012
Tempo em 2,3 3,4 2,6 5,9 7,8 5,3 3,9 31,2
anos
Jari 1984- 1986 - 1988 - 1990 - 1994- 1996- 2004- 7 medicOes

1986 1988 1990 1994 1996 2004 2011




Tempo em 1,6 2,1 2,3 3,9 19 8,3 6,6 26,7

anos

Tempo em 0,6 1,4 1,7 1 3 7,7
anos

Tempo em 3,2 5,6 6 54 20,2
anos

Tempo em 3,7 2,6 6,3

anos

Tempo em 3,25 2,25 4,6667 5,75 4,75 9,25

anos

Fonte: Autor (2023)
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A érea Fazenda Shet, diferentemente das demais areas de analise, é dividida
em duas areas de parcelas monitoradas denominadas: Secundario | e Secundario Il.
Essas areas apresentaram periodos de medi¢cOes diferentes sendo eles: Shet
secundario | (2009-2012; 2012-2014; 2014-2020); Shet secundario 1l (2011-2015;
2015-2020). Neste estudo, as duas areas monitoradas foram agrupadas em um

anico grupo, através da média ponderara das duas areas amostrais.

4. 5.1 Incremento periodo anual

O MFT utiliza a seguinte formula para o calculo do IPA, conforme j& descrita
por Da Silva et al. (2015):

DAPf — DAPi

IPA =
Tempos (Anos)

(8)
Onde:

IPA= Incremento periédico anual
DAPf= DAP da ultima medicao
DAPi= DAP da medicao anterior

Através do aplicativo € possivel obter a média do crescimento de todos 0s

individuos de uma dada populacao florestal, equivalendo a um individuo da espécie.

5.1.1 Incremento periédico anual por classe diamétrica

Para analisar o incremento peridédico entre as medi¢cdes usou-se intervalo de
classe de diametro de 10 cm. Consideraram-se todas as arvores vivas observadas
na area (DOS SANTOS et al. 2018).

Para isso foi utilizada a seguinte formula:

IPA * N

IPAC =
Ntotal

9)
Onde:
IPAC= Incremento periodico na classe diamétrica

IPA= Incremento periddico anual de um individuo
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N= Numero de individuos na classe diamétrica
Ntotal= NUmero de individuos na classe diamétrica em todos os intervalos de

medicao.

Foi calculado através da formula, para cada uma das classes diamétricas, em
todos os intervalos de tempo medidos, o crescimento e ao final foi somado todos os
resultados obtidos em cada intervalo de tempo para obtencé&o do resultado final.

5.1.2 Incremento perioddico anual por arvore

O incremento periddico anual por arvore sera dado através da seguinte equacao:

IPAC

IPAA =
Ntotal

(10)
Onde:
IPAA= Incremento periédico anual por arvore
IPAC= Incremento periodico por classe diamétrica
Ntotal= Numero de individuos na classe diametrica em todos os intervalos de

medicao.
4.5.2 Mortalidade e recrutamento

Através das analises obtidas do MFT, obteve-se o recrutamento e mortalidade
da espécie para as areas estudadas, através da formula:

Mortalidade:

Mortas
T
A em hectares

(11)
Onde:
M = Mortalidade, individuo por hectare anos.
T=Tempo em anos
A = Area em hectares

Recrutamento
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Recrutadas
- T
A em hectares

(11)
R = Recrutadas, individuo por hectare anos.

T=Tempo em anos

A = Area em hectares
4.5.3 Taxas de mortalidade e recrutamento

Através das analises obtidas do MFT, avaliou-se as taxas de recrumento e

mortalidade da espécie para as areas estudadas, utilizando a formula de Azevedo
(2006) e Da Silva et al. (2015)

Mortalidade
M% = Nm 10
®~ NAnterior
(12)
Onde:
M% = Taxa de mortalidade
Nm = nimero de arvores mortas
NAnterior = nimero de arvores na medi¢ao anterior
Recrutamento
R% = Nr 100
®~ NAnterior
(13)
Onde:

R% = Taxa de recrutamento
Nr = nimero de arvores recrutadas

NAnterior = numero de arvores na medi¢cao anterior

Tendo em vista se tratar de uma série histérica de dados, com mais de duas

medig¢des, foi acrescentado a formula inicial uma divisdo das taxas resultantes M% e
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R% pelos anos decorridos entre medigbes, obtendo as taxas de mortalidade e

recrutamento ao ano.

Mortalidade
M%Ano = M%
0Amo = T(Anos)
(14)
Recrutamento
R%Ano = R%
oAmo = T (Anos)
(15)

Apos o calculo de cada taxa de mortalidade e recrutamento ao longo dos
periodos avaliados foi retirado uma média final do recrutamento e mortalidade para

as areas, respeitando as variacdes ao longo dos anos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Fitossociologia da espécie

Os resultados séo referentes ao monitoramento de parcelas permanentes do
universo de 08 areas experimentais, as quais totalizaram uma area amostral
acumulada de 108 hectares (Tabela 03). No monitoramento todas as arvores com
DAP = 5cm acumularam 128.661,00 individuos de todas as espécies, desse
universo a espécie Cordia goeldiana foi representada com 185 individuos (0,14%).
Em termos de densidade, a comunidade gerou uma média de 1.191,3 arvores por

hectare e para C. goeldiana de 1,7 arvores por hectare.

Apesar do resultado de 1,7 ind.ha-t e 0,14 % das arvores da floresta para a
espécie na somatéria de todas as areas, na andlise das areas separadamente é
possivel perceber que esse resultado foi influenciado diretamente por apenas uma
area do estudo denominada Fazenda Shet. A retirada dessa Unica area do universo
analisado implicaria em reducéo de 72% da densidade da espécie, diminuindo de
1,7 ind.ha-! para 0,48 ind.ha-! e dentre a comunidade florestal a qual ocupava 0,14%

dos individuos para 0,041%.

Na densidade da espécie por areas com DAP de inclusdo de 05 cm (figura
04), os resultados obtidos variaram de 0,11 ind.ha-* a 11,2 ind.ha-t. Com excecao da
area Fazenda SHET, o numero de arvores de freijé por hectare foi proximo em todas

as areas, variando de 0,11 ind.ha-! (Mojui) a 1,11 ind.ha-t (Cikel Peteco).
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Figura 04. Densidade populacional de Cordia goeldiana em 08 &reas monitoradas pela Embrapa com
DAP = 05 cm.
Fonte: Autor (2023)
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Para seis das oito &reas analisadas a espécie apresentou baixa densidade,
podendo ser enquadrada como uma espécie rara ou localmente rara. Esses
resultados corroboraram com resultados encontrados em outros trabalhos. O Projeto
RADAM Brasil (1975) obteve valores como 0,10 e 0,33 individuos de freijo por
hectare em areas de analise do Amapa, considerando que na amostragem do
RADAM Brasil, o didametro de inclusdo foi de 30 cm e também teve uma maior
abrangéncia de tipologias, resultando em uma média bastante representativa a nivel
Amazonico. Apesar deste estudo o diametro de inclusdo ser de 05 cm a espécie
continuou apresentando baixa densidade para a maioria das areas analisadas. Dias
et al (1979), ao analisar dados referentes a sete volumes do projeto RADAM Brasil

verificaram que a densidade da espécie variava de 0,032 a 0,4 ind.ha-.

Os trabalhos, de Pinheiro et al. (2007) DAP = 20 cm em uma area de 84
hectares localizada em Paragominas e Pinheiro et al. (2020), na mesma area, com
DAP = 45 cm, encontraram valores de densidade para a espécie respectivamente de
0,4 ind.ha-1; 0,21 ind.ha-1. Podendo a espécie alcancar valores de densidade téo
baixos como os observados por Heinsdijk e Glerum (1967) de 0,01 ind.ha-t em seu
trabalho sobre o potencial de comercializagdo do Brasil de espécies madeireiras e o
encontrado por Oliveira et al. (2021) com 0,0013 ind.ha-t, em uma area de 789

hectares e DAP=30 cm, localizada no estado do Mato Grosso.

Na simulacdo de aumento no diametro de inclusdo deste estudo, de 05 cm
para 30 cm, conforme o DAP estabelecido pelo Projeto RADAM Brasil, € possivel
perceber que todas as areas apresentaram densidades dentro dos limites
encontrados a mais de cinco décadas pelo RADAM Brasil, que varia de 0,03 a 0,4
ind.ha-t. (figura 05). Mesmo assim, a densidade populacional da area Fazenda Shet
mostrou-se superior com 0,64 ind.ha-!. Duas areas chegaram a apresentar
densidades baixas de 0.083 e 0,055 ind.ha-!. Isso pode ser decorréncia de
exploragcéo ocorrida nestas areas, na qual os individuos adultos foram explorados e

a espécie foi prejudicada.
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Figura 05. Densidade populacional de Cordia goeldiana nas 08 areas analisadas no estudo
para individuos com DAP= 30 cm.
Fonte: Autor (2023)

Areas com densidade populacional baixas como Mojui (0,11 ind.ha-t) e FNT
Km 67 (0,22 ind.ha-t) neste estudo, apresentam maior chance de substituicdo da
espécie por outra na dindmica da floresta, seja por razbes naturais ou em funcao
das perturbacdes decorrentes ao manejo florestal ocorridas na area (SOARES,
2006). Dentre as areas analisadas, a area FNT km 67, no ano de 2012, apresentava
o0 registro de um unico individuo de freijo e na remedicao da area no ano de 2014 foi
verificado a morte do individuo, indicando perda da espécie na area amostral.

Em condicbes de exploracao florestal as espécies florestais podem sofrer
reducbes em sua densidade apdés a exploracdo conforme observado por NGO;
HOLSCHER, 2014 e DOS SANTOS et al., 2018. Para espécies como Cordia
goeldiana cuja densidade de arvores adultas € comumente baixa, com a exploracao
a producdo de sementes vidveis pode ser ainda mais comprometida, devido a
especificidade reprodutiva da espécie e a baixa probabilidade de dois individuos de
morfos complementares florescerem ao mesmo tempo, ou mesmo assim, que ocorra
transporte do polén entre os individuos na area, possibilitando a formacgédo de
sementes férteis (KANASHIRO, 1986, 1992). Logo torna-se um ambiente propicio a
reducdo populacional da espécie, conforme observado na area FNT Km 67, e
observado para outras espécies raras apos exploracdo por FAGUNDES et al.
(2020).

Em duas areas a espécie apresentou densidade superior a 1 ind.ha-: area

Fazenda Cikel e Fazenda Shet. Na area Fazenda Cikel, a densidade de C.
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goeldiana foi de 1,11 ind.ha-1, a segunda maior encontrada neste estudo resultados
semelhantes foram encontrados por Condé e Tonini (2013) em uma floresta do
estado de Roraima, analisando individuos com DAP = 10 cm, onde para a espécie
encontraram 1,55 ind.ha-t, contudo nesse estudo 0s autores relacionaram o baixo
percentual de espécies raras encontradas a baixa intensidade amostral, que pode
nao ter refletido a realidade das espécies na area.

Na segunda area Fazenda Shet, a espécie C. goeldiana apresentou alta
densidade de individuos de freijo6 com 11,2 ind.ha-l. Ressalta-se que essa area se
destacou das demais, uma vez que apresenta densidade absoluta muito superior em
relacdo as outras areas, chegando a alcancar 100 vezes maior comparada a areas
com a menor densidade. Semelhante ao observado neste estudo para a espécie De
oliveira, De Souza e De Souza (2021), em uma zona de enriquecimento florestal na
zona da mata rondoniense, ao longo de 14 anos, observaram o manejo da espécie
para atracdo de abelhas onde C. goeldiana apresentou a segunda maior densidade
absoluta, com 43,48 ind.ha-t dentre 214 espécies. Esses resultados indicam que a
espécie pode ser beneficiada através do manejo o que foi também observado na
area Fazenda Shet.

Dentro das areas a porcentagem representada pela populacédo de freijé em
relacdo a comunidade arbérea presente na area apresentou variacdo de 0,01%
obtido na area Moju e 0,84% obtida na area Fazenda Shet (Figura 06). Além disso,
na area Fazenda SHET a espécie Cordia goeldiana foi encontrada em 46 das 50
parcelas do local, representando frequéncia de ocorréncia nas parcelas amostradas

de 92% (tabela 03).
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Figura 06. Percentagem de individuos de Cordia goeldiana com DAP = 05 cm na comunidade
florestal nos sitios experimentais da Embrapa Amazénia Oriental, Para.
Fonte: Autor (2023)
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Nas areas com baixa frequéncia da espécie, o freijé apresenta caracteristicas
de uma espécie rara, o que somada a complexidade do sistema reprodutivo onde é
obrigatério a polinizacdo cruzada, aumenta mais ainda o0s riscos de reducao
populacional dessa espécie, sobretudo se manejadas inadequadamente.

Em termos de dominancia (ocupagédo em area basal) as areas apresentaram
resultados entre 0,0073 m?/ha, obtida na area Santo Antdnio, no ano de 2010, e
0,243 m?#hé obtida na Fazenda SHET em 2020. O volume comercial de madeira por
hectare de freijo-cinza dentro das areas alternou de 0,06m3/ha obtido também em
Santo Ant6nio em 2010, e 1,285m3ha também obtido na Fazenda Shet em 2020.
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[%)] © B ~ . )
) g ki L < Arvores O(;(;rrrceer};;as Area basal
Area 53 o 8 = Volume/ ha
Lo o o < o
Ano medicdo g o £ N° Ind. Ind./ha (%) N° (%) ma/ha (%)
Anapu-UPAO7  Ano Todas ] ] 4.920 984 100 27,044 262,906
2017~ Freij6 3 0,6 0,06 3 60 0,05 0,17 0,462
Cikel Peteco Todas i o 10.885 1.209,4 100 27,074 255,896
Ano 2011* Freij6 10 1,11 0,0009 5 13,9 0,05 0,20 0,647
FNT km 67 Todas 5.730 1.273,3 100 27,56 225,515
18 45
Ano 2012 Freijo 1 0,22 0,02 1 5,6 0,01 0,05 0,131
FNT-km-114 Todas 46 b 15.361 1.280,1 100 31,3 268,304
Ano 2012 Freij6 12 1 0,08 6 12,5 0,08 0,24 0,84
Jari Todas i i 41.852 1.162,6 100 22,34 255,691
Ano 2011* Freijo 13 0,361 0,03 2 5,6 0,01 0,06 0,148
Mojuf Todas 5 s 19.576 1.087,55 100 24,9 214,653
Ano 2010* Freijo 2 0,11 0,01 1 5,6 0,007 0,03 0,06
Moju Todas 13.604 1.236,7 100 28,35 280,57
22 11
Ano 2010* Freijo 4 0,36 0,03 4 18,2 0,046 0,16 0,615
Fazenda SHET Todas 0 e 16.733 1.338,64 100 24,96 172,753
Ano 2020 Freij6 ’ 140 11,2 0,84 46 92 0,24 0,97 1,285
Todas
128.661,00 1.191,3 100 233 100 25,168 100 2.380,33
Todas as areas 233 108
Freij6 Total 185 68 3,70
Freijo 1,7 0,14 29,2 0,054 0,21
Média

Tabela 3. Dados

sumarizados de abundancia (n° de arvores) e dominancia (area basal m2?) da comunidade florestal e da espécie freij6-cinza (Cordia

goeldiana) registrados para individuos com DAP =5cm em oito areas experimentais com monitoramento de parcelas permanentes pela Embrapa Amazénia

Oriental no estado do Para

Fonte: Autor (2023)
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Distribuicdo diametrica

A espécie C. goeldiana apresentou irregularidades em sua distribuicdo
diamétrica para a maioria das areas analisadas (figura 07). Das oito areas, 06
apresentaram auséncias de arvores ao longo das classes de diametro iniciais ou
intermediarias. A area Fazenda Shet apresentou auséncia de exemplares da
espécie apenas na Ultima classe de didametro, cujo DAP = 55 cm possivelmente
proveniente de colheitas florestais realizadas na area em momentos anteriores, uma
vez que a exploracdo pode diminuir o nimero de individuos em classe de diametro
superiores a 55,0 cm, como observado por Reis et al. 2014 para a familia
Sapotaceae na qual 12 espécies da familia ndo alcangaram DAP maiores que 50 cm
10 anos apds a exploracdo florestal, o mesmo observado por Natividade et al.
(2018) e Maestri et al (2023) que perceberam reducao de individuos na classe de 50
cm apos a exploracdo. Ademais o observado também pode ser retrato da dindmica
natural da floresta na area, uma vez que poucos individuos alcancam as maiores
dimensdes, devido a competicdo entre espécies (Orellana et al., 2014). A area FNT
Km 114 foi a uUnica que apresentou individuos da espécie em todas as classes

diametricas.

B Fazenda Shet (2020)
7 @ Fazenda Cikel (2011)
mEFNT Km 114 (2012)
Jari (2011)
B Associagdo Virola-Jatoba (2017)
B Moju (2010)
5 mENT km 67 (2012)
B Santo Antoénio (2010)

Individuos.ha-!
(9%

o N B = Ml § ESEs . ==
05-149 15-249 25-349 35-449 45-549 >35
Classe de DAP (Cm)

Figura 07. Distribuicdo diametrica de Cordia goeldiana em 08 &reas monitoradas pela Embrapa
Amazobnia Oriental

Fonte: Autor (2023)
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Comumente espécies helidfilas, como a C. goeldiana sao caracterizadas por
apresentar auséncia de individuos nas classes de tamanho menores ou distribui¢cdo
descontinua, o que corrobora com o0 observado neste estudo (JARDIM, 2015;
DIONISIO et al. 2018). E possivel perceber que nas areas com baixa densidade as
arvores de C. goeldiana estdo distribuidas ao longo das classes diamétricas.
Orellana et al. (2014), em seu estudo dentro de um fragmento de floresta ombrofila
mista constataram que as caracteristicas ecoldgicas das espécies influenciam sua
distribuicdo diamétrica e dependendo do regime de manejo em que uma espécie é
submetida isso podera descaracterizar sua estrutura diamétrica e sua distribui¢cdo. A
espécie C. goeldiana apresenta complexidades reprodutivas que podem ser
ampliadas com a exploracdo florestal reduzindo a capacidade de manutencao

florestal.

A exploracao florestal afeta principalmente as menores classes diamétricas
(CASTRO et al. 2018; NATIVIDADE et al. 2018, FAGUNDES et al. 2020), a reducao
do numero de arvores reprodutoras (maiores diametros) influencia na reproducéo,
resultando em lapsos na regeneracao natural, ocasionando a falta de arvores para a
reposicao das classes temporalmente (REIS et al. 2014) isso explica a falta de

individuos em classes diamétricas ao longo da distribuicdo da espécie nas areas.

Mesmo a area FNT Km 114 que apresenta individuos da espécie em todas as
classes de DAP, ocorre 0 acumulo de individuos nas duas classes de DAP centrais
(25 — 34,9 cm e 35 — 44,9 cm), representando a segunda e terceira classes de
didmetros com mais individuos, figurando 41,7% dos individuos da area (figura 08).
Meyer (1952); Souza e Souza (2005) e Siviero et al. (2020) ressaltaram que em
florestas antropizadas é comum que haja desequilibrios, com abundancia ou falta de
arvores em determinada classe de diametro, refletindo o resultado da acéo
antropica. Essas alteracfes sdo observadas em 07 das 08 areas analisadas no
estudo, evidenciando o efeito nocivo da exploracdo para espécie nessas areas que
ja tem sua distribuic@o prejudicada por caracteristicas ecoldgicas. Ressaltando que a
escassez de regeneracdo natural de espécies comerciais em florestas tropicais
exploradas tem implicacbes diretas nos futuros ciclos de corte (PARK et al., 2005;
SCHWARTZ et al., 2017, DIONISIO, 2020)

Na area da Fazenda Shet que tem alta densidade 11,2 ind.ha-! observa-se

uma dominéancia de individuos na classes de menores diametros (Figura 08), nessa
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area as duas primeiras classes de diametro representam 88,6% dos individuos
presentes na area. As florestas nativas, geralmente s&@o caracterizadas por
apresentar distribuicdo diamétrica decrescente, em forma de ‘J-invertido’, onde a
maior quantidade de individuos esta nas classes de menores tamanhos, diminuindo
gradativamente com o aumento das classes (LIMA, LEAO, 2013; CYSNEIROS et al.
2017; NATIVIDADE et al. 2018), esse padréao foi observado neste estudo apenas
para a area de alta densidade da espécie. E possivel aferir que nessa éarea
experimental localizada no sudeste paraense Fazenda Shet, a espécie encontra-se
em um ambiente favoravel para a sua continua regeneracdo, devido a
representatividade da regeneracdo natural, através de estoques de populactes
jovens (MACHADO et al., 2010; CRUZ et al. 2021). No mais, tal area a silvicultura a
espécie foi planejada, foram preservados intencionalmente as arvores matrizes da
espécie com fins de aumento populacional da espécie na area, visto o apelo de alto

valor comercial da C. goeldiana (informacdes pessoais do proprietario).

Logo, é importante ressaltar que a area experimental localizada em Dom
Eliseu sofreu impactos de colheita de arvores nas décadas de 80 e 90 e nos anos de
2013 e 2014 (SIVIERO et al. 2020), o que ocasionou aberturas /clareiras que podem
ter favorecido a espécie que é demandante de luz, conforme ja observado por
Gomes et al. (2010) em sua germinacdo e crescimento, além disso a espécie pode
ter sido beneficiada em relacdo a dispersdo de suas sementes, uma vez que as
arvores adultas ndo foram exploradas e foram mantidas no local como porta

sementes (informagdes pessoais do proprietario).

Dessa forma, € notério que as perturbacdes estruturais na floresta favorecem
ou prejudicam algumas espécies, C. goeldiana embora possa ser prejudicada pela
exploracdo se ndo manejada adequadamente, pode ser favorecida com a
exploracéo florestal, uma vez que sejam mantidas as matrizes para disseminar as
sementes, como ocorreu na area Fazenda Shet. Sobre isso, Dionisio (2020)
ressaltou que os disturbios florestais, incluindo os causados pela colheita florestal,
gue resultam em aberturas do dossel, podem ser usados como uma forma eficaz
para aumentar a densidade de espécies arboreas raras (baixa densidade) e/ou

aguelas que apresentam baixa regeneracao natural.
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Figura 08. Distribuicdo diametrica de Cordia goeldiana nas oito 4reas analisadas no estudo: a)
Floresta Nacional do Tapajos Km 114, b) Fazenda Cikel, c) Fazenda Shet, d) Jari, e) Associa¢ao
Virdla-Jatoba, f) Moju, g) Floresta Nacional do Tapajés Km 67, h) Santo Antonio.



44

Fonte: Autor (2023)

Dinamica de Cordia Goeldiana

Crescimento

Informagbes sobre o crescimento, mortalidade e recrutamento das espécies
podem indicar as alteragdes ocorridas nas populacées (FERREIRA et al., 1998), isso
tendo em vista que as atividades exploratorias modificam a dindmica de crescimento
e 0 processo sucessional em florestas tropicais (FRANCEZ et al., 2013). Foi
observado o crescimento médio em centimetros por arvore de seis das oito areas
experimentais conforme a figura 09. Os resultados relacionados ao crescimento
diamétrico foram obtidos através da média do crescimento diamétrico dos individuos
dentro de cada periodo de observacao para cada area. Ressaltando-se que a area
fazenda Shet foi unificada por meio de média ponderada de seus dois grupos de
analise, o que originou uma média para toda a populacdo amostrada na area. A
Figura 09 apresenta as diferencas obtidas ao longo do universo de analise para
cada area analisada.

O crescimento médio anual para toda a populacdo de Cordia goeldiana nas
areas variou de 0,44 cm ano-t na area Moju a 0,005 cm ano-! na area Jari. Esses
resultados estdo dentro dos encontrados na literatura para crescimento diametrico
de florestas naturais do Brasil, tendo De Araujo et al. (2016) analisando espécies
florestais de interesse madeireiro encontrado crescimento médio de 0,542 cm ano-!
e Souza et al. (2015) analisando os impactos da colheita florestal nos crescimento
de espécies florestais juntamente com a aplicacdo de técnicas silviculturais
encontrado valores que variaram de 0,31 cm ano-! & 0,52 cm ano-!. E ainda Costa et
al. (2008), estudando o crescimento de arvores comerciais com DAP = 5 cm apds a
colheita na Floresta Nacional do Tapajos, por meio de parcelas permanentes de
inventario florestal continuo, ao longo de 18 anos encontraram crescimento
diamétrico médio de 0,350 cm ano-!t. Fagundes, Sccoti e Brito-Junior (2021)
utilizando o mesmo método em duas UPAS na Florestal Nacional do Jamari (RO),
para DAP = 10 cm, encontraram crescimentos de 0,053 cm ano-! e outra UPA 0,07

cm ano-1.
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Fonte: Autor (2013)

Os crescimentos médios anuais das areas nao ultrapassaram 0,5 cm ao ano.
Tendo a &rea Jari correspondido ao menor crescimento em relacéo as demais areas,
essa area contou com aproximadamente 4,57 individuos. A area FNT Km67-
testemunha foi analisada no tempo de monitoramento de 3,6 anos, seus resultados
sdo provenientes da observacdo de um unico individuo da espécie. Apesar de tratar-
se de uma Unica espécie 0 seu crescimento variou de area para area, iSso € um
comportamento considerado normal uma vez que as taxas de crescimento variem
entre espécies, € possivel que elas variam amplamente entre individuos de uma
mesma espécie (CARVALHO, 1997; SOUZA et al. 2015). Isso por que o crescimento
das espécies é definido pela composi¢do genética do individuo e pela sua interacédo
com o ambiente (KANIESKI et al. 2012; KANIESKI et al. 2017).

Duas areas apresentaram os melhores resultados, Moju e Fazenda Shet. A
area Moju apresentou poucos individuos contribuintes para a andlise de
crescimento, isso pode ter exercido influéncia nos resultados obtidos para a espécie
na area, uma vez que a maior parte desses individuos pertencem ao estrato mais
alto da floresta, garantindo maior disponibilidade de recursos para seu crescimento,
o que foi observado por Cubas, Watzlawic e Figueiredo-Filho (2016) para diferentes

espécies florestais em seu estudo em uma floresta ombréfila mista em Santa
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Catarina. Por sua vez a area Fazenda Shet, apresenta a maior quantidade de
individuos nas menores classes diametricas, sobre isso Humel (2000) estudando
Cordia alliodora, do mesmo género Cordia spp verificou correlagcdo positiva entre o
incremento diamétrico e a densidade de individuos por hectare. Logo o observado
no presente estudo para Cordia goeldiana assim como observado pelo autor acima
foi que a éarea com maior densidade de individuos também correspondeu
positivamente a maiores taxas de incremento médio anual. Indicando que as
condi¢cBes edafoclimaticas associadas a técnicas silviculturais especificas aplicadas
a espécie no local tem favorecido o crescimento da espécie na area Fazenda Shet.

Fatores como o tipo de solo existentes nas areas também podem exercer
influéncia nas taxas de crescimento das espécies. Porém todas &s éareas sao
caracterizadas pela predominancia de Latossolos amarelos, variando entre textura
argilosa, média e muita argilosa (GONCALVES et al., 2008; EMBRAPA, 2013;
ALVES et al., 2017; BELATO et al. 2018) isso evidencia que mesmo em situacoes
de solo semelhantes C. goeldiana pode apresentar resultados de crescimento
diferentes, uma vez que o crescimento das espécies podem ser interferidos por
diversos fatores desde a interacdo do individuo com o meio, historico de
perturbacdes na estrutura da floresta, composicdo genética e a competicdo entre
individuos e espécies (KANIESKI et al. 2012).

Carpanezzi et al. (1983) em um plantio experimental realizado em Belterra
com Cordia goeldiana, em Latossolo Amarelo distréfico com textura muito argilosa
para arvores de 32 a 77 meses encontrou-se incrementos meédios anuais que
variavam 0,74 cm a 2,91 cm anuais, superando os resultados obtidos neste estudo,
ressaltando que no estudo de Carpanezzi foram testadas 05 formas de plantio onde
a espécie apresentou bons resultados nas formas de boa luminosidade, porém sem
exposicao excessiva ao sol.

Assim como para uma variedade de espécies florestais a iluminagcdo € um
fator decisivo no crescimento e desenvolvimento de C. goeldiana (Tanaka e Viera,
2006; Gomes et al. 2010). Em condi¢bes de florestas a colheita de arvores pode ser
considerada um tratamento silvicultural, uma vez que remove parte das arvores
abrindo clareiras na floresta, 0 que aumenta a incidéncia de luz em seu interior,
favorecendo o estabelecimento das espécies demandantes de luz e influenciando
positivamente as taxas de crescimento de arvores remanescentes (SOUZA et al.
2015; DIONISIO, 2020).
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Varios autores estudando a influéncia da luminosidade no crescimento,
encontraram resultados que corroboram com tais afirmativas, onde os individuos
gue estavam mais expostos a luz apresentaram maiores crescimentos diametricos
(VATRAZ et al. 2015; BEZERRA et al. 2018; NATIVIDADE et al. 2018; FAGUNDES
et al. 2020).

No presente estudo através do crescimento por classes diamétrica (figura 10)
€ possivel perceber que em areas cuja iluminacao das arvores de freijé foi maior, as
taxas de crescimento obtidas também foram. A area Moju apresentou as maiores
taxas de crescimento nas duas classes de DAP finais, esses resultados sé&o
provenientes de um Unico individuo que passou parte do monitoramento em uma
classe e por fim mudou para a classe seguinte. Esse individuo além de fatores
genéticos pode estar sendo beneficiado pela maior exposi¢cdo a luminosidade no
dossel, uma vez que esta no estrato dominante da floresta. Natividade et al (2018)
em um estudo na Floresta Nacional do Tapajos, encontrou maior crescimento para
arvores presentes no dossel da floresta, da mesma forma os crescimentos
intermediarios foram dos individuos que estavam no estrato intermediario, e 0s
menores crescimento, correspondiam aos menores individuos. Os resultados
obtidos neste estudam se assemelham aos obtidos na area Moju para C. goeldiana.

Dos Santos et al. (2018), ao estudarem as espécies Rinorea guianensis Abul.
e Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers, duas espécies nativas, apos a
exploracdo, observaram maiores incrementos em classes diamétricas que continham
o menor namero de arvores, esses resultados diferem dos observados para C.
goeldiana neste estudo, onde as areas apresentam crescimento por classes
diamétricas diversificados. Sendo que na area Fazenda Shet as duas classes
diamétricas iniciais com os maiores numeros de individuos apresentaram o primeiro
e terceiro maiores crescimento.

Na Fazenda Shet, € possivel perceber, que o historico de perturbacoes,
através das colheitas florestais realizadas, promoveu a abertura de clareiras o que
beneficiou o crescimento da espécie no local pela entrada de luz, principalmente
para os individuos de menores diametros, uma vez que C. goeldiana conforme
observado por Tanaka e Vieira (2006) e Carpanezzi et al. (1983) obtém bons
resultados de incremento em didmetros em condi¢des de luminosidade.

Por sua vez a é&rea Jari apresentou 0s menores crescimentos em todas as

classes diamétrica que continha individuos das espécies, isso indica que no local a
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espécie esta sendo afetada por algum fator que estd interferindo em seu
crescimento, podendo ser possivel perceber que todos os individuos da &rea néo

estdo conseguindo ter um bom crescimento.
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Figura 10. Crescimento médio anual por classe de diametro nas areas de estudo ao longo dos anos

monitorados em cada area

Fonte: Autor (2023)

Mortalidade e Recrutamento

Das oito areas avaliadas no presente trabalho duas apresentavam apenas
uma medi¢do motivo pelo qual foram analisados somente os dados fitossociol6gicos
da espécie. A mortalidade e recrutamento de C. goeldiana foi analisada para seis
areas, dessas seis areas analisadas a drea FNT Km 67 testemunha, continha um
individuo de C. goeldiana em uma area amostral de 4,5 hectare, apds o tempo de
monitoramento de um pouco mais de seis anos e trés medicdes foi verificada a
morte desse individuo, na area ndo houveram recrutamentos da espécie. Ja a area
Fazenda Cikel ndo apresentou individuos mortos ou recrutados para a espécie em

mais de sete anos de monitoramento.
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Na area FNT Km 114 em um pouco mais de 31 anos de monitoramento as
taxas de mortalidade e ingressos foram proximas, todavia a mortalidade na éarea
supera a quantidade de individuos que entram na comunidade florestal. A area Jari
apresentou pequena taxa de mortalidades em mais de 26 anos de monitoramento, e
nenhum individuo da espécie foi recrutado durante esse periodo, o que indica
decréscimo populacional da espécie na area. O inverso ocorreu na area Moju, que
somente recrutou individuos e nao sofreu perdas por morte em mais de 14 anos de
monitoramento. A area Fazenda Shet, em 11 anos de monitoramento apresentou as
maiores taxas de recrutamento e mortalidade presentes no estudo (figura 11). Sobre
as variagbes encontradas neste estudo, alguns autores ressaltaram que taxas de
mortalidade e recrutamento entre espécies e sitios amostrais podem variar conforme
a composicao floristica e perturbacdes ocorridas no dossel na floresta, e geralmente
o recrutamento compensa a mortalidade (GOMIDE,1997; CHAGAS, 2000).

Neste estudo, duas areas apresentaram mortalidade maior que recrutamento
(FNT Km 114 e Jari), e duas areas apresentaram recrutamento maior que
mortalidade (Fazenda Shet e Moju). As taxas de mortalidade variaram de 1,88% a
3,79% (figura 11). Para Phillips (1998) e Reis et al. (2016) a taxa de moralidade de
florestas tropicais deve variar de 1% a 2%, 0 que para a area Jari demonstra que a
espécie apresentou mortalidade quase duas vezes maior do que o esperado. Porém
para Alder (1995) e Da Silva et al. (2015) a taxa de mortalidade de florestas tropicais
como ou sem exploracdo pode varias de 1% a 5%, o0 que estaria dentro do
encontrado para as trés areas que geraram taxas no estudo. Em relacdo as taxas
de recrutamento, elas apresentaram variacdo de 1,15% a 4,95%. Em floresta nao
perturbadas, essas taxas ficam em torno de 1% a 1,5% ao ano, ja em florestas
perturbadas, as taxas de recrutamento ficam em torno de 2,5% a 4,5% (SILVA et al.,
1995; HIGUCHI et al., 1997; AZEVEDO et al., 2008; DA SILVA et al 2015).

Salientamos que a baixa taxa de recrutamento para a espécie deve estar
associada primeiramente ao efeito da reducdo populacional ocacionado pela
exploracdo da espécie, visto que a espécie sempre foi de grande importancia a
exploragdo, mesmo antes de se oficializar sistemas nacional de manejo sustentavel,
o Freij6-cinza junto o Cedro, Pau-rosa e Macgaranduba forma amplamente
exploradas nas florestas primérias (Costa Filho et al.,, 1980). Tal reducédo

populacional implica diretamente no sucesso reprodutivo, visto a alta complexidade
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reprodutiva da exigéncia de reproducéo cruzada com compatibilidade reprodutiva de

somente morfos florais complementares.

No presente estudo a area FNT Km 114 apresentou taxa de recrutamento de
1,15%, abaixo do esperado para areas perturbadas. Esses resultados podem indicar
que as perturbacdes ocorridas na area nao tém favorecido o recrutamento da
espécie, que pode estar sendo prejudicado tanto pela pouca incidéncia de luz no
interior da floresta, uma vez que é helidfila demandante de luz como pela dificuldade
da espécie em gerar sementes viaveis e assim conseguir individuos ingressantes.
Jardim et al., (1993) e Barros-Filho et al. (2015) ressaltam que € necessario, no
interior da floresta, qualidade e quantidade suficiente de luz para ativar 0s processos

de germinacao, crescimento e reproducao.
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Figura 11. Mortalidade e recrutamento médio por ano de individuos por hectare em cinco das oito

areas do universo do estudo. % Refere-se ao percentual médio de individuos mortos e recrutados por
hectare em cada area.

Fonte: Autor (2023)

Tanto a area FNT Km 114, como a area Jari, apresentaram balancos
negativos entre taxa de recrutamento e mortalidade esses resultados foram
encontrados por outros autores analisando areas florestais apés a exploracdo
florestal (Barros-Filho et al. 2015; Cubas, Watzlawic, Figueiredo-Filho, 2016; Souza
et al. 2017; Natividade et al. 2018) demonstrando que nessas areas 0 recrutamento
nao foi suficiente para contrabalancar a mortalidade da espécie (De Souza et al.
2018).
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Tanto a area Moju como a é&rea Fazenda Shet apresentaram balangos
positivos entre recrutamento e mortalidade. Nos quais as taxas de recrutamento
superam as de mortalidade, resultados semelhantes foram encontrados por outros
autores tanto em areas ndo exploradas como no estudo de Da silva et al. (2015)
como em areas exploradas como nos estudos de Reis et al. (2016) e Dionisio et al.
(2018). Ressalta-se que a area Fazenda Shet apresenta recrutamento superior ao
comumente observado em area manejadas (2,5% a 4,5%), isso é mais uma
evidéncia que os tratos silviculturais realizados na area para a espécie, tem

facilidade tanto sua reproducéo, quando desenvolvimento, crescimento e disperséo.
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CONCLUSAO

Conclui-se através dos resultados fitossociologicos que a espécie Cordia
goeldiana Huber em geral apresenta densidade populacional baixa, representando
um percentual minimo das arvores presentes dentro de uma floresta, contudo na
Fazenda Shet onde a espécie foi favorecida devido as técnicas silviculturais
aplicadas a densidade populacional de C. goeldiana proporcionou bons resultados,
atingindo 100 vezes mais o valor de densidade observada em outros locais,
evidenciando que para o0 sucesso do cultivo de freijé técnicas silviculturais
especificas a espécie podem ser empregadas. Isso é corroborado com a realizacao
da distribuicdo diamétrica da espécie, uma vez que sete das oito areas analisadas
apresentaram distribuicdo diamétrica irregular, e somente na area Fazenda Shet
onde a espécie passou por manejo especifico apresenta distribuicdo diamétrica

regular.

Em relacdo as andlises de dindmica de C. goeldiana, o crescimento médio
para a espécie foi inferior de 50 mm anual, variando de uma a outra area,
ressaltando a diferenciacdo entre as areas analisadas que compuseram 0 universo
de estudo, embora, uma taxa de crescimento considerado padrédo em comunidades
florestais nativas. Para o crescimento dentro das classes diamétricas, os resultados
também se mostraram diversificados, evidenciando a heterogeneidade da estrutura

florestal analisada e indicando os histéricos de perturbacao diferenciados.

A mortalidade da espécie em duas areas foi maior que o recrutamento, e em
duas é&reas foi menor que o recrutamento. A &rea Jari apresentou somente
mortalidade durante os anos monitorados, ao contrario da area Moju que apresentou
somente recrutamento. Na area Jari, assim como na area FNT Km 67 a espécie
corre risco do desaparecimento da estrutura da floresta. Na area Fazenda Shet as
taxas de recrutamento sdo superiores a de mortalidade, indicando que na area a
espécie é favorecida pela exploracdo e tratamentos silviculturais, e que € uma
alternativa de recompor e recuperar o futuro estoque da floresta pds exploragéo
florestal. Nessa area € notdério que a tipologia florestal tem se mostrado favoravel
para a espécie conciliado ao sistema de manejo aplicado em favor de Cordia

goeldiana Huber.
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