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Produtividade de quatro espécies arbéreas de Terra
Firme da Amazoénia Central

Eleonora Alvarenga ANDRADE!, Niro HIGUCHI?

RESUMO

A andlise da produtividade individual de espécies permite descrever o comportamento das mesmas em ecossistemas florestais.
O objetivo deste trabalho foi analisar a produtividade de quatro espécies arbdreas em um periodo de seis anos (2000-2006)
em uma drea de terra firme na regido de Manaus, AM. A produtividade foi estimada indiretamente por meio da utiliza¢io
de equagdes alométricas individuais geradas e dados de inventdrios florestais. Foram selecionadas Pouteria reticulata Eyma
(Sapotaceae), Micrandra siphonioides Benth. (Euphorbiaceae), Protium hebetatum Daly (Burseraceae) e Eschweilera wachenbeimii
Sand (Lecythidaceae) por apresentarem alto indice de valor de importincia na 4rea. As equagdes foram geradas a partir de
um arquivo de dados; devido ao reduzido nimero de individuos por espécie foi necessdria a utilizagio de um método nio
paramétrico, sendo escolhido o “Jackknife”. As equagdes foram aplicadas as drvores das espécies selecionadas localizadas em
duas parcelas permanentes com as informagdes dos inventdrios florestais dos anos de 2000, 2002, 2004 ¢ 2006. Os resultados
mostram indicios de confiabilidade do método, as equagdes geradas apresentaram altos valores de coeficiente de determinagio
(R*> 0,93) e baixos valores de erro padrio da estimativa (s < 0,692), evidenciando sua consisténcia e precisao. As taxas
de produtividade foram especificas para cada espécie, entretanto, o padrio de produtwldade das espécies E. wachenheimii,
P reticulata e P hebetatum foram semelhantes, diferindo da M. siphonioides. A maior produtividade se refere & espécie M.
siphonioides e a menor A P hebetatum. A variagio da produtividade intra-especifica foi superior a variagio inter-especifica, com
P reticulata apresentando o maior coeficiente de variagio.

PALAVRAS-CHAVE: Floresta Densa de Terra Firme, Equag¢bes alométricas, Jackknife, Variagdo inter-especifica, Variagio intra-
especifica.

Productivity of four Terra Firme tree species of Central Amazonia

ABSTRACT

Individual productivity analysis of species helps describe their comportment in forest ecosystems. The objective of this work
was to analyze the productivity of four tree species during a period of six years (2000-2000) in a “terra firme” area near Manaus,
Amazonas. The productivity was indirectly estimated by using individual allometric equations along with data from a continuous
forest inventory. The following species were selected for this study: Pouteria reticulata Eyma (Sapotaceae), Micrandra siphonioides
Benth. (Euphorbiaceae), Protium hebetatum Daly (Burseraceae) and Eschweilera wachenheimii Sand (Lecythidaceae). These
were selected because they presented a very high importance value index in the area. The raw data used to developed specific
equations were taken from an existing set of data. Samples for each species numbered less than 30 individuals; for this reason,
“Jackknife” was used. The “jackknifed” equations were used to estimate aboveground biomass of individuals which occurred
in two permanent sample plots measured in 2000, and re-measured in 2002, 2004 and 2006. The “jackknife” method was
consistent and reliable, with high and significant determination coefficients (r*> 0,93) and low values of standard error of
estimates (s, < 0,692). The productivity rates of E. wachenheimii, I reticulata e I hebetatum were similar, different from M.
szplaamozdes "The highest product1v1ty was reported for M. siphonioides, and the lowest for R hebetatum. The intra-specific
productivity variability was superior to the inter-specific, with 2 reticulata showing the highest variability coefficient.

KEYWORDS: “Terra firme” dense forest, Allometric Equations, Jackknife, Inter-specific variability, Intra-specific variability
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INTRODUCAO

A regiio amazdnica é constituida por diferentes
fitofisionomias, predominando a floresta de terra firme
(Silva et al., 2004). Rizinni (1997) definiu esta fitofisionomia
como floresta pluvial de grande porte localizada em planaltos
pouco elevados (60-200m), planos, ondulados ou recortada
por cursos d’dgua nao sujeito a inundagdes, cujo substrato é
de areia mais ou menos argilosa, amarelada ou avermelhada,
podendo ser em poucos pontos, argiloso e fértil.

A produgao primdria liquida (PPL) representa o fluxo de
carbono dentro do ecossistema; ¢ definida como a diferenga
entre a fotossintese total, que corresponde a produtividade
primdria bruta e a respiragio autotréfica total (Clark ez al.,
2001). Na prdtica, no entanto, a PPL nio pode ser definida
em termos desta diferenca (Clark ez 2/., 2001). Uma defini¢io
alternativa é a quantidade liquida de carbono que é assimilado
da atmosfera e fixado em nova matéria organica por unidade
de tempo (DeLucia ez al., 1999; Malhi ez al., 2004).

Em ecossistemas terrestres seus componentes incluem
producio de folhas, flores, frutos, raizes grossas e finas,
tecidos lenhosos acima do solo (tronco e galhos), exportagio
de carboidratos para simbiontes e parasitas ¢ formagio de
exsudatos e hidrocarbonetos voldteis. (Clark ez 2/, 2001;
Malhi ez al., 2004).

A PPL global ¢ estimada em 57 Gt' de carbono por ano
¢ o estoque de carbono na vegetagdo corresponde a 640 Gt
(Field ez al., 1998). As regides entre os trépicos apresentam
as maiores taxas de produtividade da superficie terrestre, com
destaque para as florestas tropicais que apresentam de 30%
a 50% da produtividade terrestre global e aproximadamente
40% do estoque terrestre global de carbono, sendo a maior
parte alocada na forma de biomassa (Phillips ez al., 1998;
Grace et al., 2001).

A produtividade pode ser estimada por diferentes meios,
tais como dados de sensoriamento remoto, modelos que
utilizam parAmetros fisioldgicos (indice de drea foliar e fragdo
absorvida da radiagdo fotossinteticamente ativa) e calculando
o acimulo de biomassa entre um ou mais anos (Gower, et 4l.,
1999). A biomassa de uma 4rea, por sua vez, pode ser estimada
por meio de dois métodos: o método direto, que consiste na
derrubada e pesagem das drvores que ocorrem em parcelas
fixas e o indireto, que utiliza dados de inventdrios florestais e
equagdes alométricas.

Alometria ¢ o estudo das variacdes das formas e dos
processos dos organismos. (Higuchi, ez al., 2006). Equagoes
alométricas sio modelos matemdticos oriundos de andlise de
regressao, sio amplamente utilizadas como meio indireto de
se estimar o volume madeireiro e a biomassa florestal de uma

drea (Higuchi & Ramm, 1985; Weaver & Gillespie, 1992).

1 1Gt =1 Gigatonelada = 10° quilogramas.
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Estimar a biomassa de toda Amazonia pelo método direto é
impossivel, por se tratar de um método destrutivo, portanto, ¢
preciso aperfeicoar os métodos indiretos, onde as estimativas se
baseiam em equagdes alométricas para obter valores confidveis
e mais préximos do real no que se refere & biomassa e carbono
acumulados em material vegetal (Higuchi ez al., 2004).

Estudos acerca da produtividade em florestas tropicais
sdo relevantes pelo fato de reterem grande parte do potencial
mundial da produc¢io primdria e estoque de carbono. A
dinimica deste ecossistema pode influenciar as mudangas
climdticas globais e composi¢ao atmosférica, tendo grande
implicagao econdmica e impactos sobre a biodiversidade

global.

Considerando as diferentes estratégias e o fato de que as
espécies, e mesmo os individuos de uma mesma espécie, nao
se comportam de maneira semelhante torna-se necessdria a
avalia¢do do crescimento e produtividade individual.

Em uma drea florestal manejada o conhecimento acerca
da elasticidade da produtividade das espécies fornece suporte
para decisbes sobre os tratamentos silviculturais a serem
realizados. A prescri¢io de tratamentos adequados de acordo
com a resposta de cada espécie proporciona uma otimizagao
da atividade. Além disto, esta andlise permite selecionar as
espécies florestais que podem vir a ser exploradas e as que
necessitam ser protegidas.

A pesquisa foi realizada com o intuito de estimar a
produtividade de quatro espécies arbéreas de terra firme
da Amazénia Central, bem como desenvolver equacdes
alométricas para estimar a biomassa aérea das espécies;
correlacionar produtividade com classe de didmetro e verificar
se hd variagao de produtividade intra e interespecifica.

MATERIAIS E METODOS
COLETA DE DADOS

O presente trabalho foi realizado na Estagio Experimental
de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazoénia (EEST/INPA), nticleo ZF-2, distante cerca
de 53 km em linha reta a noroeste de Manaus — Amazonas,
coordenadas geogréficas: 02° 37° a 020 38’ de latitude Sul e
60°09” a 60°11° de longitude Oeste, perfazendo 21.000 ha
de 4rea total.

A vegetagio predominante ¢ caracterizada como floresta
tropical timida densa de terra firme amazénica. O tipo
climdtico é 0 “Amw” de acordo com a classificagdo de Képpen;
caracterizado como tropical chuvoso com temperaturas
elevadas (Ranzani, 1980).

A escolha das espécies foi baseada em um inventdrio
floristico realizado por Carneiro (2004) em 7 dos 10
ha das transec¢bes, drea especifica da pesquisa, descritas
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posteriormente. As espécies escolhidas foram Protium
hebetatum, Pouteria reticulata, Micrandra siphonioides e
Eschweilera wachenheimii, que estao entre as 20 espécies que
apresentaram maior {ndice de valor de importincia (IVI),
devido ao elevado nimero de individuos. Atualmente, estas
espécies ndo possuem valor comercial.

Inicialmente foram elaboradas equacdes alométricas
para estimar a biomassa da parte aérea das quatro espécies
arbdreas escolhidas, geradas a partir de um modelo alométrico
selecionado e um arquivo de dados. O referido arquivo
pertence ao Laboratdrio de Manejo Florestal (LMF) do INPA.
E composto por informagdes do DAD, altura total e comercial
e peso da parte aérea de 1117 drvores de diferentes espécies,
cuja biomassa foi obtida utilizando o método direto, ou seja,
o método destrutivo. Estas informagoes foram coletadas na
mesma estagio experimental, EEST/INPA.

A partir deste, foram criados quatro arquivos para a
realizagdo do presente trabalho, cada um composto apenas por
individuos de uma espécie. Sendo assim, foram utilizados dados
de 11 individuos de E. wachenheimii, 12 de M. siphonioides, 9
de P reticulata e 27 individuos de P hebetatum.

O modelo alométrico selecionado foi:
Inp=a+blnDAP

Sendo:
P = peso fresco (biomassa), em quilogramas;
DAP = didmetro altura do peito, em centimetros;
In = logaritmo natural;

a, b = parAmetros a serem estimados.

A escolha do modelo foi baseada na literatura e na
experiéncia do Laboratdrio de Manejo Florestal, considerando
asimplicidade e praticidade. O modelo alométrico utilizado ¢
de simples entrada, tendo como varidvel independente o DAP,
que ¢ de ficil medicio. Equag¢des alométricas para estimar a
biomassa aérea gerada a partir deste modelo também foram
propostas por West ez al. (1997) apud Chambers ez al. (2001),
Chave ez al., (2001) e Swamy ez al. (2004).

A drea especifica, dentro da EEST/INPA, sio duas
transec¢des que medem 20 m de largura e 2500 m de
comprimento com uma drea de 5 ha cada e sdo estratificadas
em platd, encosta e baixio. S3o parcelas permanentes onde
todos os individuos com diAmetro altura do peito (DAP) >
10 cm estdo marcados e identificados.

Nas transec¢oes existem 31 individuos de Pouteria
reticulata, 38 individuos de Micrandra siphonioides, 58
individuos de Protium hebetatum e 168 individuos de
Eschweilera wachenheimii.

As equagbes individuais geradas foram aplicadas nos
individuos das transec¢oes com os dados dos inventdrios
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florestais dos anos de 2000, 2002, 2004 ¢ 2006, para o cdlculo
da biomassa aérea. A produtividade foi estimada indiretamente
pela biomassa acumulada entre duas medi¢des consecutivas.
Todos os procedimentos referidos na coleta de dados foram
processados utilizando-se o programa Microsoft Office Excel

2003.
ANALISE DOS DADOS

Devido ao reduzido nimero de individuos para a geragio
das equagdes especificas por espécie, foi necessdria a utilizagao
de um teste nao-paramétrico para a redugio de tendéncias. No
presente trabalho foi utilizado 0 método “Jackknife”.

O método consiste em desdobrar os dados e recombind-
los, re-utilizando a amostra diversas vezes, para estimar
os parAmetros desconhecidos. Estima precisamente a
variabilidade entre as estimativas computadas de todos os
dados e estimativas quando cada grupo ¢ removido. Estas
diferencas geram valores que podem ser utilizados como se
fossem oriundas de dados de distribui¢io normal (Higuchi,

1992).

Para comparar as médias dos parAmetros da produtividade
das espécies ao longo do perfodo analisado (2000-2006),
foram realizadas andlises de varidncia (ANOVA) de parcelas
repetidas, onde os valores de F foram obtidos, porém a
tomada de deciso foi feita de acordo com os coeficientes de
corregio de Greenhouse-Geisser Epsilon (G-G). Confirmada
as diferencas pela ANOVA, testes post hoc de Tukey foram
realizados, visando observar onde estas variagoes eram
significativas. Além disso, foram utilizadas correlagoes lineares
de Pearson (Pearson r), a fim de observar como as varidveis se
relacionavam entre si.

Todas as diferencas a 5% de probabilidade foram tidas
como significantes, sendo que as andlises estatisticas foram
feitas utilizando-se o programa estatistico SYSTAT versao
10.2 para Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
VARIAGAO INTER-ESPECIFICA

A partir do modelo escolhido, foi aplicado o método
“Jackknife” para a geragio das equagdes. Inicialmente
foram calculados os coeficientes da equagdo, coeficiente de
determinagdo (R%) e o erro padrio residual (s ) por espécie em
duas situagoes: quando todos os individuos foram processados
e quando um subgrupo foi removido.

Posteriormente, para cada estimativa os valores foram
transformados em pseudo valores por meio da férmula
descrita abaixo. O valor final para cada estimativa ¢ a média
dos pseudo valores.
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pseudo valores = ()6 - (r—l)@)»j
onde,
r = ndmero de individuos da amostra

= valor obtido quando sio computados todos os
individuos

é_j = valor obtido quando um subgrupo ¢ removido

Assim, as equagdes finais geradas para cada espécie
foram:

P reticulata - In peso = -1,22+ 2,48 In DAP

M. siphonioides - In peso = -1,10 + 2,41 In DAP
P hebetatum - In peso =-2,20 + 2,84 In DAP

E. wachenheimii - In peso = -1,91 + 2,66 In DAP

Todas estas equagdes apresentaram altos coeficientes de
determinagdo (R? > 0,93) e baixos valores de erro padrio
residual (s < 0,692), demonstrando que as equagdes foram
perfeitamente ajustadas pelo método e sdo consistentes e
precisas.

Higuchi (1992) testou a eficiéncia do método “Jackknife”
utilizando um banco de dados composto por 654 drvores e
demonstrou que equagdes para estimar o volume, gerado a
partir de apenas 10 drvores, produziram um erro de apenas
5% a mais do que quando foram utilizados todos os dados
de um sub conjunto (n = 327).

A fim de verificar a precisao das equagbes geradas no
presente trabalho, as mesmas foram aplicadas utilizando
os mesmos dados que a geraram, assim como as equagdes

propostas por Higuchi ez al. (1998):
In peso = 1,754 + 2,665 In DAP; para DAP > 20 cm
In peso = -0,151 + 2,17 In DAP; para 5 < DAP < 20 cm

Estes valores estimados por diferentes equagdes foram
comparados a media do peso real, ou seja, a média do peso
de todos os individuos obtidos pelo método destrutivo, como
demonstrado na Tabela 1. Todos os valores estimados foram
préximos ao peso real dos individuos; e considerando que as
equacdes de Higuchi er /. (1998) foram geradas a partir de
dados de 315 drvores, estes resultados fornecem indicios da

confiabilidade do método “Jackknife”.

As taxas de produtividade das espécies nos intervalos de
tempo analisados sao mostradas na Tabela 2, onde também
¢ possivel observar o nimero de individuos presentes nos

10 ha.

A produtividade da espécie M. siphonioides foi superior
a das demais espécies em todos os perfodos, apesar do
reduzido ndmero de individuos e P hebetatum apresentou
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Tabela 1 - Média do peso real, da equagdo gerada no presente trabalho e
das equacoes desenvolvidas por Higuchi et al. (1998) para as espécies: P
reticulata, M. siphonioides, P hebetatum e E. wachenheimii.

- Média Média
Espécie mividu o pMeZ(i)'ar:; equagdo  equagdo Higuchi
especifica et al. (1998)
P, reticulata 9 396,36 363,80 334,34
M. siphonioides 12 192,37 202,83 213,03
P hebetatum 27 136,94 147,72 136,47
E. wachenheimii 11 1166,31 996,19 1051,02

a menor produtividade em dois dos trés perfodos. Nao
foram encontradas evidéncias claras de relacionamento entre
o ntmero de individuos e a produtividade média, sendo
observadas fracas correlagdes, tanto negativa para os intervalos
de tempo 2000-2002 (r=-0,247; p=0,752) ¢ 2002-2004 (r=-
0,311; p=0,668), como positiva para o intervalo 2004-2006
(r=0,849; p=0,151). Sendo assim, as taxas de produtividade
podem ser consideradas independentes do nimero de
individuos.

Finegan eral. (1999) sugeriram que espécies de crescimento
rdpido diferem das demais por apresentarem distribuicao
diamétrica irregular com relativamente poucos individuos
nas classes de DAP inferiores, o que pode ser verificado
confrontando as distribui¢oes diamétricas das espécies e as
respectivas taxas de produtividade (Tabela 2, Figura 1). Pode-
se, portanto, inferir que M. siphonioides seja uma espécie de
crescimento répido.

Pinto ez al. (2003) reportaram que dos 23032 individuos
encontrados em uma drea de 18 ha no mesmo local de estudo,
83,0% possufam DAP entre 5 e 20 cm e 17,0% apresentavam
DAP > 20 cm, sendo a maioria com padrio de distribui¢io
com tendéncia ao agrupamento.

Ao se relacionar a produtividade média dos individuos
das 4 espécies com o DAP, foram obtidas fortes evidéncias (p
< 0,001) de que hd uma relagio direta entre as varidveis e as
espécies analisadas: M. siphonioides (r=0,592), E. wachenheimii
(r=0,645), P reticulata (r=0,715) e P hebetatum (r = 0,507).
E, considerando os didmetros das drvores agrupados em trés
classes (10 < DAP < 20 cm; 20 < DAP < 30 cm; DAP > 30
cm), a produtividade periédica anual (IPA) da terceira classe
foi significativamente superior (p < 0,001) as demais, que
se mostraram semelhantes entre si, como comprovado por
estudos anteriores descritos abaixo.

As espécies M. siphonioides e I reticulata apresentaram
maior produtividade nas drvores com DAP superior a 40 cm,
sendo que 70,4% da produtividade da espécie M. siphonioides
correspondem s drvores de didmetro superior a 50 cm. As
espécies E. wachenheimii e I hebetatum apresentaram maior
produtividade nas classes de didmetro inferiores (entre 10 e 30
cm) (Tabela 3). Provavelmente este comportamento é reflexo
da distribuicao diamétrica dos individuos.
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Tabela 2 - Produtividade média das espécies nos intervalos de tempo e nimero
de individuos analisados.

Produtividade de quatro espécies arbéreas de Terra Firme da Amazonia Central

Tabela 3 - Percentagem da produtividade das espécies por classe de
didmetro.

'(Dggfhf)""dade :\[‘]‘(’jwﬁ;ﬁo‘f 2000-2002 2002 - 2004 2004 - 2006 fc'f‘]f)se de diametro 44250 20230 30240 40a50 <50
M. siphonioides 39 130023 217033 1644,38 M. siphonioides _ 3.6%  1.8%  155% 8,5%  70.4%
E. wachenheimii 209 28824 39969 33938 E wachenheimii  455% 38.6% 95%  62% 0%
Preticulata 33 70,93 14677 12119 P reticulata 150% 261% 39%  539% 0%
P hebetatum 65 94,97 11150 76,74 P hebetatum 751%  220% 28% 0% 0%
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Figura 1 - Distribuicao diamétrica dos individuos das espécies M. siphonioides,
E. wachenheimii, P. reticulata e P hebetatum.

M. siphonioides possui 16 individuos com DAP maior que
40 cm, destes, 11 tém didmetro superior a 50 cm e P reticulata
apresentou 4 individuos nas classes de didmetro superiores.
P hebetatum nio apresentou individuos nesta classe e E.
wachenheimii apresentou apenas 1 individuo (Figura 1).

Silva (2001), afirmou que hd diferenca no crescimento
entre as classes diamétricas, tendo verificado que drvores de
maior porte diamétrico (DAP > 50 cm) apresentam maiores
taxas de crescimento. Clark e Clark (1996) verificaram maiores
taxas de crescimento nas drvores com didmetro entre 30 e 70
cm e as menores taxas encontravam nas classes de diAmetro
inferiores a 30 cm.

Hubbell ez /. (1999) atribuem este maior crescimento em
drvores maiores ao fato de serem drvores, na sua maioria, de
dossel, com maior oferta de luz e consegiientemente, maior
taxa fotossintética e maior produgio. King (2005) sugeriu
que hd diferenca nas taxas de crescimento entre as espécies,
devido nao apenas as diferentes respostas fotossintéticas, mas
também a atributos, tais como biomassa foliar por unidade
de drea, que afetam a interceptagio luminosa.

Segundo Keller ez /. (2001) em dreas de florestas
tropicais as drvores com didmetro superior a 35 cm retém,
aproximadamente, metade da biomassa total. Vieira (2003)
estimou que, em uma drea na regiao de Manaus, 70,8% da
biomassa encontra-se nas drvores pequenas e médias (DAP
< 50 c¢m), enquanto em Rio Branco (AC) e Santarém (PA)
somente 58,6% e 45,1% da biomassa, respectivamente, estao
nesta classe de diAmetro.

Aandlise de variAncia das taxas de produtividade das espécies
indicou fortes evidéncias (p < 0,001) da particularidade das
mesmas, indicando que cada espécie se comportou de maneira
distinta. Entretanto, o padrio de produtividade das espécies E.
wachenheimii, P reticulata e P hebetatum foram semelhantes,
diferindo da M. siphonioides (Figuras 2). Esta individualidade
no crescimento das espécies j4 havia sido descrita por Clark
& Clark (2000) em dreas tropicais.

As quatro espécies apresentaram queda na produtividade
no intervalo de tempo entre 2004 ¢ 2006 (Tabela 2). Este
declinio pode ser explicado por uma resposta a alguma
adversidade ambiental, provavelmente uma distribui¢ao
anormal da precipitagdo ao longo do ano, como sugerido por
Silva (2001). A autora encontrou fortes evidéncias na relagao
entre precipitagio e crescimento, entretanto, sugere que o fator
limitante ao crescimento ndo ¢ a taxa de precipitagio, mas a
sua distribui¢ao ao longo do ano.

De acordo com os dados de precipitagao anual do
Laboratério de Manejo Florestal coletados na drea de estudo
(Tabela 4) ndo houve grande redugio na precipitagio anual
neste perfodo, entretanto, a sua distribui¢do no ano de 2005
foi anormal, comparado 4 anos anteriores.

Miranda (2002) n3o verificou correlagao significante entre
crescimento e precipitagdo, apesar de um maior crescimento
estar associado 2 estacio chuvosa com um maior indice
pluviométrico. Vieira (2003) encontrou esta sazonalidade
no crescimento, sendo mais pronunciado nas drvores com
didmetro acima de 50 cm.
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i — —
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Figura 2 — Padrdo de produtividade das espécies M. siphonioides, E.
wachenheimii, P reticulata e P hebetatum.
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Tabela 4 - Precipitag@o anual referente aos anos de 2000 a 2006.

Anos Precipitacao Anual (mm)
2000 3565,9
2001 2356,7
2002 3177,7
2003 2044,2
2004 2811,8
2005 2698,2
2006 (jan-jun) 1823,6

Outros fatores que influenciam na produtividade sao as
taxas de mortalidade e recrutamento (quando uma 4rvore
alcanga um DAP minimo de 10 cm e ingressa no inventdrio).
Um balango entre ingresso e mortalidade determina se
uma comunidade estd aumentando ou diminuindo com
o tempo. O incremento no DAP das drvores, juntamente
com o recrutamento contribui positivamente, enquanto a
mortalidade contribui de forma negativa (Poels ¢z al. 19980
apud Rocha et al. 2003). Estes processos ecoldgicos apresentam
alta variagao anual e inter-especifica (Scheller & Mladenoff,

2004).

Rocha ez al. (2003) sugeriram que em perfodos de estiagens
prolongadas, como acontece na Amazdnia em anos que
ocorrem o evento climdtico El Nifio, a mortalidade das drvores
aumenta, porém a maioria delas permanece em pé e vao se
decompondo gradualmente com o passar do tempo.

No periodo analisado houve taxa de recrutamento em
todos os inventdrios: 2002 (5,1%), 2004 (0,3%) e 2006
(4,4%), sendo que a espécie E. wachenheimii contribuiu com
2,1%, 0,3% e 1,7%; P hebetatum contribuiu com 1,8%, 0% e
1,5%; M. siphonioides contribuiu com 0,9%, 0% ¢ 0,3% e 22
reticulata contribuiu com 0,3%, 0% e 0,9% respectivamente
para os valores acima citados. Taxa de mortalidade foi
verificada apenas em 2006 (4,7%), com a maior taxa referente
aespécie P hebetatum (2,6%), seguida por M. siphonioides e E.

wachenheimii com 0,9% cada e P reticulata com 0,3%.

Apesar de P reticulata e E. wachenheimii terem apresentado
taxas de recrutamento superiores as de mortalidade em 2006,
as taxas de produtividade apresentaram queda comparadas ao
periodo anterior.

As espécies P hebetatum e M. siphonioides apresentaram
taxas de mortalidade superiores as de recrutamento em 2006
e as taxas de produtividade acompanharam esta tendéncia, ou
seja, foram inferiores as produtividades do periodo anterior.

O comportamento das espécies P reticulata e E.
wachenheimii pode ser explicado pela perda de individuos com
grandes DAPs, que como discutido anteriormente, apresentam
elevada produtividade, o que no foi compensado pelo ingresso
de individuos com baixos DAPs. Da mesma forma, a perda

Produtividade de quatro espécies arboreas de Terra Firme da Amazonia Central

de individuos grossos afetou a produtividade das espécies 22
hebetatum e M. siphonioides.

No periodo entre 1996 e 2000, Rocha ez al. (2003)
determinaram a taxa de recrutamento (0,9%) e mortalidade
(0,9%) para uma 4rea no mesma local de estudo. Dentre as
11 espécies que mais contribuiram, a taxa de recrutamento
variou entre 13,4% (Protium sp.) e 1,8% (Eugenia sp.) ¢ a
taxa de mortalidade entre 11,1% e 2,8% referentes as espécies
acima citadas.

VARIAGAO INTRA-ESPECIFICA

A variagao da produtividade entre os individuos foi
altamente significativa (p < 0,01), sendo superior a variagio
entre as espécies. Todas as espécies apresentaram elevado
coeficiente de variagao (CV) entre os individuos. P reticulata
apresentou o maior CV (157,7%), seguida por M. siphonioides
(144,7%), E. wachenheimii (121,0%) e P hebetatum
(98,3%).

Os altos CV indicam que as espécies apresentam alguma
elasticidade, ou seja, 0 bom crescimento depende de condigoes
favordveis, que pode ser posi¢io topogrifica, associagio
botanica, dentre outros. Além disto, se aplicados tratamentos
silviculturais devem responder positivamente a estes.

Silva (2001) encontrou uma varia¢io grande entre
individuos na mesma 4rea de estudo, analisando, entretanto,
a variagdo em didmetro por meio de bandas dendrométricas.
A autora relatou que o CV de 11 espécies analisadas variou
de 38% a 431%.

Miranda (2002) comprovou a existéncia de padroes e taxas
de crescimento diferenciadas entre individuos de uma mesma
espécie, verificando a resposta individual e caracteristica.
Segundo a autora, este comportamento pode ser explicado pela
idade dos individuos, vigor metabdlico, estado fitossanitdrio,
heterogeneidade do solo, estrutura do dossel e competicio ou
associa¢do entre espécies e individuos.

Higuchi ez al. (2003) acrescentaram as variagbes de
estagoes do ano e condi¢bes microclimdticas e afirmaram
que para inferir sobre o padrio de crescimento individual em
didmetro de drvores da floresta amazdnica, diversos outros
fatores exercem influéncia e precisam ser considerados. Dentre
esses fatores, o autor mencionou a grande heterogeneidade
de espécies e ecossistemas, as caracteristicas peculiares de
cada espécie, fenologia dos grupos ecoldgicos associadas aos
fatores ambientais bidticos e abidticos e as caracteristicas
climatoldgicas de cada regido.

CONCLUSOES

O método Jackknife, é um teste nao paramétrico de
reduc¢io de tendéncias de dados de distribuigao livre. Por
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meio de sua aplicagio foi possivel gerar precisas equagdes
alométricas especificas a partir de um ndmero reduzido de
dados, o que possibilitou avaliar a produtividade das espécies
na drea selecionada.

As equagdes geradas apresentaram altos valores de
coeficiente de determinacao (R*>0,93) e baixos valores de erro
padrio (sy‘x < 0,692). O peso por elas estimado foi préximo
a0 peso real, ou seja, obtido pelo método destrutivo. Sendo
assim, o método, que vem sendo amplamente utilizado em
diversas dreas, se mostrou ttil e confidvel em andlises desta
natureza.

As taxas de produtividade foram especificas para cada
espécie, demonstrando que elas se comportam de maneira
distinta e respondem diferentemente as condigbes ambientais.
Contudo, o padrio de produtividade das espécies E.
wachenbeimii, P reticulata e P hebetatum foram semelhantes,
diferindo da M. siphonioides, que se destacou pela elevada
produtividade ao longo de todo perfodo analisado.

Em todas as espécies foi encontrada uma relagao direta
entre produtividade e didmetro das drvores, ou seja, houve
diferenca na produtividade entre as classes diamétricas. Este
comportamento foi mais pronunciado nos individuos com
didmetro superior a 30 cm. Esta constatagio pode explicar,
em parte, a elevada produtividade de M. siphonioides, pois
esta espécie possufa maior nimero de individuos de grande
porte.

A variagao da produtividade intra-especifica foi altamente
significativa, sendo superior & variagdo inter-especifica. Todas
as espécies apresentaram elasticidade, com elevados coeficientes
de variagdo. Dentre as quatro espécies, a produtividade de 2
hebetatum foi mais homogénea (CV = 98,3%) e P, reticulata
apresentou a maior variagio (CV = 157,7%).
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