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SELECAO DE ESPECIES DA FLORESTA OMBROFILA DENSA E INDICACAO DA
DENSIDADE DE PLANTIO NA RESTAURACAO FLORESTAL DE AREAS DEGRADADAS NA
AMAZONIA

SELECTION OF SPECIES FROM NATURAL FOREST AND INDICATION OF PLANTING
DENSITY FOR RECLAMATION OF DEGRADED AREAS IN THE AMAZON FOREST

Rafael Paiva Salomio' Antonio Cordeiro Santana?> Silvio Brienza Janior?
RESUMO

A identificagdo de espécies-chave que influenciam a ocorréncia das demais espécies associadas ¢ de
fundamental importancia para o sucesso da restauragdo florestal em areas degradadas. Objetivou-se neste
trabalho apresentar um indice fitossociologico e socioecondmico (IFSE), obtido por técnicas de analise
fatorial, cujo modelo envolveu seis variaveis quantitativas (abundancia, frequéncia, dominéncia, biomassa,
valor comercial da madeira e quantidade de produtos florestais ndo madeireiros) e igual numero de variaveis
qualitativas, cuja variavel dummy assumiu valor igual a 1 para aquelas espécies cujos maiores valores
acumulados equivaleram a 50 % do total para cada uma das variaveis quantitativas analisadas. A amostra
para o inventario florestal em 407 ha de floresta ombrofila densa foi composta por 80 parcelas de 0,25 ha
(4,91 % de intensidade amostral) onde todos os individuos com diametro a 1,30 m do solo (DAP) > 10
cm foram identificados e mensurados. Foram registrados 10.105 individuos, distribuidos em 493 espécies,
abrangendo 58 familias. As espécies foram ranqueadas através do indice proposto em trés categorias de
prioridade fitossociologica e socioecondmica (alta, média e baixa). A adequagdo da analise fatorial foi
determinada pelos testes Bartlett ¢ KMO. O teste de Bartlett avaliou a significancia geral da matriz de
correlagdo indicando que as correlagdes, em geral, sdo significantes ao nivel de 1 % de probabilidade. O
teste KMO, indicou que as variaveis estdo correlacionadas e o modelo fatorial apresentou um nivel muito
bom de adequacao aos dados. Estes resultados respaldaram o emprego da analise fatorial para a extracao de
fatores e a estimagao dos escores fatoriais. Os resultados foram estatisticamente validados para a construgao
do IFSE e, 25 espécies foram selecionadas como prioritarias (espécies-chave). Recomendou-se a densidade
de plantio para essas espécies florestais na recuperagao de areas degradadas na Amazonia.

Palavras-chave: selecdo de espécies arboreas; analise multivariada; restauragao florestal; espécie-chave.
ABSTRACT

The identification of species influencing the occurrence of other associated species is of fundamental
importance for the success of forest restoration of degraded areas. The objective of this work is to present
a phytosociological and socioeconomic index (IFSE), obtained by techniques of factor analysis, modeling
six quantitative variables (abundance, frequency, dominance, biomass, the commercial value of timber and
amount of non-timber forest products) and equal number of qualitative variables, whose dummy variable
is equal to one, assumed value for those species whose higher earnings amounted to 50 % of the total
for each quantitative variables analyzed. Sampling of the dense rain forest (407 ha) was composed by
80 plots of 0.25 ha (4.91 % of sampling intensity) and all individuals with diameter at 1.30 m above
the ground (DBH) > 10 cm were identified and measured. It was recorded 10,105 individuals, including
493 species covering 58 families. The species were ranked by the index proposed in three categories of
priority phytosociological and socioeconomic status (high, medium and low). The appropriateness of factor

1. Engenheiro Florestal, Dr., Pesquisador Associado do Museu Paraense Emilio Goeldi, Coordenagdo de Botanica,
Av. Tancredo Neves, 1901, Caixa Postal 399, CEP 66040-170, Belém (PA). salomao@museu-goeldi.br

2. Engenheiro Agronomo, Dr., Professor Associado da Universidade Federal Rural da Amazonia, Instituto
Soécio-Ambiental ¢ de Recursos Hidricos, Av. Tancredo Neves, 2501, CEP 66077-901, Belém (PA).
antonio.santana@ufra.edu.br

3. Engenheiro Florestal, PhD., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental (EMBRAPA/CPATU), Departamento de
Floresta, Trav. Enéas Pinheiro, s/n, CEP 66095-100, Belém (PA). sbrienza@gmail.com

Recebido para publicagdo em 9/11/2010 e aceito em 24/10/2011

Ci. Fl,, v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



140

Salomao, R. P.; Santana A. C.; Brienza Junior, S.

analysis was determined by tests of Bartlett and KMO. The Bartlett’s test evaluated the overall significance
of the correlation matrix and indicated that correlations were significant at 1 % probability. The KMO test
showed that the variables were correlated and the model of variance showed a very good level of fitness to
the data. These results endorsed the use of factor analysis to extract factors and estimate the factor scores.
The results were statistically validated for construction of the index IFSE and 25 species were selected as
the priority ones (key species). And also, it was recomended the planting density for these forest species for

restoration of degraded areas in Amazonia.

Keywords: selection of tree species; multivariate analysis; forest restoration; key species.

INTRODUCAO

A restauracdo ecologica é o processo de
auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que
foi degradado, danificado ou destruido (SER, 2004)
e que consiste de um conjunto de intervencdes
técnicas e cientificas, de carater intensivo, que visam
garantir, no ambito de uma metodologia técnico-
cientifica, a perenidade de um patriménio natural.
Geralmente o ecossistema que requer restauracao foi
transformado, danificado, degradado ou totalmente
destruido como resultado direto ou indireto de
atividades humanas. De acordo com Vieira et al.
(2009) e Brienza Junior et al. (1995) a degradacao
pode ser ambiental (ou ecoldgica) ou degradacgdo
da capacidade produtiva. A restauracdo ecologica
envolve o atendimento a, pelo menos, nove atributos
listados em Ser (2004). Dentre esses, destacam-
se que o ecossistema restaurado deve conter um
conjunto caracteristico de espécies (espécies-
chave) que ocorrem no ecossistema de referéncia,
fornecendo uma estrutura apropriada de comunidade
e, também, que seja constituido do maior numero
possivel de espécies nativas. Na base da defini¢do
dos métodos adequados para a restauracao ecologica
dos ecossistemas duas questdes sdo essenciais para o
sucesso do objetivo, independentemente do método
selecionado, qual espécie plantar e quanto plantar de
cada espécie de modo a recobrir o solo e restaurar
0s processos ecologicos intrinsecos a vegetagdo em
menos tempo, com menores perdas e menor custo.

Em areas de mineragdo a céuaberto, em Porto
Trombetas, na Amazonia, a bauxita é encontrada no
subsolo, entre 5 m ¢ 10 m de profundidade e em
areas geralmente cobertas pela floresta ombrodfila
densa. De acordo com a meta anual de produgao,
as areas desmatadas (corte raso) variam de 400 ha
a 500 ha por ano (Mineracao Rio do Norte-MRN).
Essas areas mineradas ndo possuem mais resiliéncia
sendo necessaria, neste caso, a intervengao
antropica para a recuperacdo do ecossistema
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2001). Assim, apos

a lavra, tem inicio o processo de restauracdo da
paisagem florestal via reflorestamento com espécies
arboreas majoritariamente nativas da Amazonia
(SALOMAO et al., 2002), concomitantemente a
adi¢do de solo superficial (“terra-preta”) nas areas
de plantio para, entre outras, favorecer a sucessao
natural (SALOMAO et al, 2007). E oportuno
ressaltar que o ecossistema artificial formado apds
a lavra pode ser classificado como de extrema
degradacao ambiental, pois as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo foram profundamente
alteradas, sendo superado somente pelos “lagos
de rejeito” (FRANCO et al., 1992). A revegetacao
¢ parte essencial no processo de restauracdo
de éareas degradadas, implicando na selecdo de
espécies adequadas ao plantio para acelerar os
processos de recomposi¢do floristica da paisagem
antropizada. Neste contexto, Moreira (2004) afirma
que para o desenvolvimento de novas tecnologias e
formas de manejo ha que se intensificar pesquisas
multidisciplinares para o sucesso da restauragdo
florestal. Os estudos das espécies florestais nativas
geralmente  relacionam-se  principalmente  as
caracteristicas botanicas e dendrologicas (FARIA et
al., 1997).

A identificacdo de espécies-chave, que sdo
aquelas que controlam a estrutura da comunidade
devido a sua abundancia, distribuicdo espacial,
biomassa, porte ou cobertura e que influenciam
a ocorréncia das demais espécies associadas,
¢ de fundamental importancia para o sucesso
da restauracdo florestal em dareas degradadas,
principalmente por mineracdo a céu aberto. Um
importante instrumento da ecologia de comunidade
¢ a analise multivariada, que trata todas as variaveis
simultaneamente, sumariando os dados e revelando
a sua estrutura com a menor perda de informagdes
possivel (GAUCH, 1982; PIELOU, 1984).
Diferentemente da estatistica classica, que possibilita
o teste de hipotese, as analises multivariadas se
prestam mais a investigar os dados e gerar hipdteses
(GAUCH, 1982; OLIVEIRA-FILHO, 1994).
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Recentemente as andlises multivariadas tornaram-
se instrumentos acessiveis, apesar de ha muito
conhecidas (GOODALL, 1954).

Muitos estudos em comunidades vegetais
utilizam como base esse tipo de analise, seja para
agrupar amostras, classificar tipos de formacdes,
relacionar variaveis ambientais a diferencas na
comunidade ou mesmo para definir prioridades
para a conservacdo (JOHNSON e WICHERN,
2007, OGUTU, 1996; KAPPELLE et al.,, 1995;
TAGGART, 1994; LA ROI, 1992).

A analise multivariada foi empregada
por Toledo et al. (2009) para caracterizagdo
fitossociologica em vegetacdo de cerrado no norte
de Minas Gerais. Santos et al. (2007) analisaram
a riqueza e a similaridade floristica de fragmentos
florestais no norte de Minas Gerais baseados no
dendrograma e na distancia euclidiana entre as
parcelas, calculada a partir da matriz de correlagdo
entre as variaveis selecionadas. Poucos estudos,
no entanto, tratam simultaneamente varios tipos
de formagdes vegetais por métodos de andlise
multivariada. Silva e Shepherd (1986) estabeleceram
relagdes entre diferentes amostras de mata atlantica
e floresta amazoOnica, utilizando a analise de
agrupamento ao nivel de géneros. Compreender a
dindmica dos processos da floresta e visualizar as
mudancas, detectar as causas e determinar quali e
quantitativamente o conjunto das mesmas, constitui
um grande desafio nos trabalhos de manejo de
precisdo para estabelecer relagdes e previsdo de
consequéncias que sejam ambientalmente corretas,
economicamente vidveis e socialmente aceitas e
justas (NAPPO, 2002).

Objetivou-se neste trabalho analisar a
estrutura fitossociologica horizontal, a biomassa, o
volume de madeira e seu respectivo valor comercial,
além dos usos e utilidades (produtos florestais nao
madeireiros— PFNM) de espécies arboreas da floresta
primdria densa, com base na gera¢do de um indice
fitossociologico e socioecondomico (IFSE) obtido por
técnicas de analise multivariada, via hierarquizagao
das espécies amostradas no inventario, em
trés categorias ecologicas e socioeconOmicas
previamente estabelecidas: prioridade de plantio
alta, média e baixa. Concomitantemente a indicagao
das espécies de prioridade alta e média, foi sugerida
a densidade de plantio das mesmas nas areas de
maxima antropizacdo na Amazdnia, ou seja, nas
areas de mineracdo a céu aberto cuja cobertura
florestal primaria foi suprimida, através de corte
raso, para lavra do minério.

MATERIAL E METODO

Caracterizacio da drea

A area de estudo acha-se inserida na Regido
da Floresta Ombrofila Densa, Sub-regido dos Baixos
Platés da Amazonia, dominio da floresta densa das
baixas altitudes (submontana), cuja fisionomia
refere-se a floresta localizada principalmente nos
platos terciarios e terragos antigos e recentes,
apresentando-se em dois estratos distintos:
um emergente e outro uniforme. As principais
espécies que caracterizam o estrato emergente
sdo: Dinizia excelsa (angelim-pedra), Bertholletia
excelsa (castanheira) e Cedrelinga catanaeformis
(cedrorana). O estrato uniforme ¢é caracterizado
por Manilkara spp (magarandubas), Protium spp
(breus) e Pouteria spp (abius). Trata-se de florestas
com alto volume de madeira de grande valor
comercial. Comparada com outras areas florestais
da Amazdénia é uma das mais imponentes, com
sub-bosque limpo, boa regeneragao natural e facil
penetragdo (RADAMBRASIL, 1974). O inventario
florestal e fitossociologico foi realizado em uma
area de 407 ha, no platdo Almeidas (01°45°16,0”S
- 056°23°09,4”W), com altitude média de 170 m,
localizado na Floresta Nacional Saraca-Taquera/
ICMBIO0, no distrito de Porto Trombetas, municipio
de Oriximina, Para, onde a Mineragdo Rio do Norte
S.A. — MRN promove a lavra da bauxita, em varios
platos, desde 1979 (Figura 1).

Processo de amostragem e variaveis analisadas
O processo de amostragem utilizado no
inventario florestal foi baseado na amostragem
sistematica, também conhecida como selegdo
mecéanica, onde as unidades amostrais sdo
selecionadas segundo um rigido e pré-determinado
esquema que procura cobrir toda a populacdo. A
vantagem mais importante da amostra sistematica,
quando aplicada em florestas primarias, ¢
que as unidades amostrais se distribuem mais
uniformemente na populagdo, originando uma
maior representatividade, tornando-se eficiente
para detectar tendéncia ou concentragdo de certas
caracteristicas, assim como ¢ mais precisa na
observagdo das variaveis tipologicas (CAMPOS e
LEITE, 2002). A unidade amostral empregada tinha
forma retangular com 10 m de largura por 250 m
de comprimento (0,25 ha), onde foram registradas,
identificadas e tiveram mensurado o didmetro a
1,30 m do solo (DAP) e estimada a altura do fuste
de todas as arvores e palmeiras com DAP > 10 cm.
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FIGURA 1: Localizagdo da Floresta Nacional Sacara-Taquera/ICMBio, no Estado do Para, onde se observa
a conformacao espacial do plato Almeidas.
FIGURE 1: Location of the National Forest Saraca-Taquera/I[CMBio, state of Para, where is the spatial

conformation of Almeidas plateau.

A estrutura horizontal da floresta foi
caracterizada através das variaveis fitossociologicas
incluidas na analise fatorial como abundancia (NI),
frequéncia (FQ) e area basal/dominancia (AB) das
espécies registradas nas parcelas da amostra. Além
destas variaveis, foram incluidas, na constru¢iao do
indice, uma variavel relativa a biomassa da espécie
(Y), uma variavel econdmica relativa ao valor
comercial da madeira em pé de cada espécie (VCM)
e uma variavel socioecondmica que abrangeu o uso
e a utilidade expressado pelo nimero de produtos
florestais ndo madeireiros da espécie (PFNM). A
biomassa aérea viva (peso seco, em kg) de todos
os individuos das espécies foi estimada através da
equacao alométrica em fun¢do do diametro a 1,30 m
do solo (D, em cm), Y = 38.4908 - 11.7883.D +
1.1926.D* (1> = 0,78), proposta por Brown et al.
(1989). No caso da variavel econdémica (VCMr)
multiplicou-se o volume comercial total (m®) da
espécie pelo respectivo valor da madeira em tora e
em pé (R$/m?), de acordo com a Instrucdo Normativa
N° 02/2010, do Instituto de Desenvolvimento
Florestal do Estado do Para (IDEFLOR, 2010). A
variavel socioeconOmica, referente ao uso/utilidade
da espécie quantificou o nimero de aplicagdes

(PFNM) de cada espécie de acordo com Salomao et
al. (1995), Shanley e Medina (2005), Shanley e Rosa
(2005) e Salomao et al. (2007) em: AH (alimento
para o homem), ME (espécie medicinal), CO
(produgdo de corante), EA (producdo de esséncia
aromatica), FI (produgdo de fibra), LA (produgao
de latex), OE (producdo de oleos essenciais); RE
(produgao de resina) e VE (produgao de substancia
venenosa).

Modelo Analitico
Construcgdo do indice fitossociologico e
socioecondomico

O modelo do indice fitossociologico e
socioecondmico (IFSE), proposto neste trabalho, ¢
uma fung¢do de seis variaveis quantitativas e igual
numero de variaveis qualitativas expressadas pelas
respectivas variaveis dummy (VD).

IFSE = f( NIr, NIr—VD, FQr, FOr—VD, ABr,
ABr—VD, Yr, Yr—VD, VCMr, VCMr—VD, PFNMr,
PFNMr—VD )

onde: abundancia relativa (NIr), frequéncia
absoluta (FQ), area basal / dominancia relativa
(ABr), biomassa relativa (Yr), valor comercial
da madeira em tora e em pé relativa (VCMr),
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quantidade de produtos florestais ndo madeireiros
relativa (PFNMr).

Variaveis quantitativas: NIr = (n° de
individuos da espécie / n° total de individuos) ,
100; FQr = (n° de parcelas de ocorréncia da espécie
/ soma do n° total de parcelas de ocorréncia de
todas as espécies) , 100; ABr = (area basal total dos
individuos da espécie / area seccional total de todos
os individuos das espécies) , 100; Yr = (biomassa
aérea viva em pé da espécie / biomassa aérea viva
em pé de todas as espécie) , 100; VCMr = (valor
comercial da madeira em tora e em pé da espécie /
valor comercial da madeira em tora e em pé de todas
as espécies) , 100; PFNMr = (quantidade de usos ou
utilidades da espécie / soma das quantidade de usos
ou utilidades de todas as espécies) , 100.

Variaveis qualitativas: os fendmenos
analisados, cuja varidvel qualitativa ou dummy
assumiu valor igual a 1, referem-se aquelas espécies
cujos maiores valores acumulados da abundancia,
frequéncia, area basal, biomassa, valor comercial
da madeira e nimero de produtos florestais nao
madeireiros responderam por mais de 50 % do valor
totaldequalquerumadestas varidveis. Considerando-
se, por exemplo, a varidvel abundancia procedeu-
se da seguinte forma: i) apds a hierarquizacao
decrescente da abundancia das espécies (do maior
para o menor valor da variavel) efetuou-se a soma
do numero total de individuos de cada espécie até
se atingir 50 % do total de individuos de todas as
espécies, as espécies ai incluidas receberam valor
1 na variavel dummy, enquanto as demais o valor
zero; e ii) raciocinio analogo foi feito para todas
as demais variaveis. Normalmente essas variaveis
constituem um numero pequeno em relagdo ao
tamanho da amostra. Posteriormente, foram
relativizadas, ou seja, os valores foram expressos
em percentagem cuja soma perfazia 100 %.

Analise fatorial

A andlise fatorial, de modo geral, ¢
utilizada para analisar a estrutura das inter-relagdes
(correlagdes) entre um grande numero de variaveis
quantitativas e/ou qualitativas para definir um
conjunto de dimensdes latentes comuns, com a
missao de facilitar a compreensao sobre a estrutura
e representacdo da nuvem de dados, chamadas de
fatores comuns. Com o emprego dessa técnica,
inicialmente pode-se identificar as dimensdes
isoladas da estrutura dos dados e entdo determinar
o grau em que cada varidvel é explicada por cada
dimensao latente ou fator. Depois dessa etapa, a

analise fatorial pode ser empregada para reduzir o
nimero de variaveis e, mesmo assim, representar
adequadamente a massa de dados (MINGOTI,
2005; SANTANA, 2007). O modelo geral de analise
fatorial pode ser apresentado na forma matricial
como em Dillon e Goldstein (1984):

X=aF+e

em que: (i) X = € o p-dimensional vetor
transposto das variaveis observaveis, denotado por
X= (xl, Xy oo X, ) " (il) ¥ = ¢é o g-dimensional vetor
transposto de variaveis ndo observaveis ou variaveis
latentes chamadas de fatores comuns, denotado
por, F = (f, [, .., fq) ", sendo que q < p; (iii) € =
¢ o p-dimensional vetor transposto de variaveis
aleatorias ou fatores Unicos, € = (ej, e,..,e p) “e, (iv)
o = ¢ a matriz (p,q) de constantes desconhecidas,
chamadas de cargas fatoriais.

Para a defini¢do do indice fitossociologico
e socioeconomico com variavel dummy (IFSE),
procedeu-se, conforme sugerido por Santana (2007),
a estimacdo da matriz de escores fatoriais apos a
rotagdo ortogonal da estrutura fatorial inicial. O
escore fatorial, por defini¢do, situa cada observagao
no espago dos fatores comuns. Para cada fator j?, 0
i-€simo escore fatorial extraido € definido por F, »
expresso por meio de uma combinagao linear da
forma descrita em Dillon e Goldstein (1984):

Fij = b1x,-1 + bzxu +...+ b,,x,,," (i=12 .,n j=
1,2 ..,p

em que: b, sdo os coeficientes de regressdo
estimados para os n escores fatoriais comuns; X;
sdo as n observacgdes das p variaveis observaveis,
padronizadas pelo método Z-score para apresentar
uma distribuicdo com média 0 e desvio iguala 1. A
variavel F ;ndo ¢ observavel, mas pode ser estimada
por meio das técnicas de analise fatorial, utilizando-
se a matriz de observagdes do vetor x de variaveis
observaveis.

Para a construgao do IFSE, o escore fatorial
(F) foi padronizado para se obter valores positivos
dos escores originais para variar entre 0 e 1 (FP)
e permitir a hierarquizacao das espécies. A formula
matematica € a seguinte:

= (L —mn
Fmaz - me
Em que, Fmax e Fmin s3o os valores
maximo e minimo observados para os escores
fatoriais associados as variaveis (abundancia,
frequéncia, area basal, valor comercial da madeira,
biomassa, numero de PFNM) das espécies.
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O IFSE foi definido como uma combinagao
linear desses escores fatoriais e a propor¢do da
variancia explicada por cada fator, em relacdo a
variancia explicada pelos fatores comuns, com a
variavel dummy (k). A expressdo matematica ¢ dada
por (SANTANA, 2007):

IFSE; ), = Z Z—])\szg
j—1 g

Em que, A ¢ a variancia explicada por cada
fator e A ¢ a soma total da variancia explicada pelo
conjunto de fatores comuns extraidos.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados,
foram estabelecidos trés intervalos de valores do
IFSE; obtidos pela diferenca entre o maior € 0 menor
valor calculado, dividida por 3; aqui denominada
amplitude de ranqueamento (4R). Espécies de alta
prioridade foram aquelas com valores situados
no intervalo entre o maior valor do IFSE, menos
o valor da amplitude de ranqueamento; espécies
com prioridade baixa foram aquelas cujos indices
calculados encontravam-se no intervalo entre o
menor valor do IFSE, mais o valor da amplitude
de ranqueamento. As espécies de prioridade média
foram aquelas situadas no intervalo entre o limite
inferior das de prioridade alta e o limite superior das
de prioridade baixa.

Para aferir a adequagao do método a amostra
de dados foram aplicados os dois principais testes:
teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que se baseia
no principio de que a inversa da matriz de correlagao
se aproxima da matriz diagonal - para tanto compara
as correlagdes entre as variaveis observaveis (HAIR
et al., 2005) e, teste de esfericidade de Bartlett, que
avalia a significancia geral da matriz de correlagao,
ou seja, testa a hipotese nula de que a matriz de
correlagdo € uma matriz identidade. Os resultados
foram obtidos por meio do sofiware SPSS Statistics
17.0™,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados, nas 80 parcelas (0,25 ha
cada, totalizando 20 ha) do inventario florestal do
platd Almeidas, na Floresta Nacional Saraca-
Taquera/ICMBio, 10.105 individuos (DAP >
10 cm), totalizando 493 espécies, distribuidas em
58 familias; foram computados a parte 34 cipds de
cinco espécies.

indice fitossociolégico e socioecondmico - IFSE

No presente estudo a adequacao da analise
fatorial foi determinada pelos testes Bartlett e
KMO. O teste de Bartlett avaliou a significancia
geral da matriz de correlagdo e apresentou um
valor de 7.444,906, indicando que as correlacdes,
em geral, sdo significantes ao nivel de 1 % de
probabilidade, ou seja, a amostra dos dados pode
ser submetida a analise fatorial. O teste KMO,
da ordem de 0,72 indicou que as variaveis estdo
correlacionadas e o modelo fatorial apresentou
um nivel bom de adequagdo aos dados. Estes
resultados respaldam o emprego da analise fatorial
para a extracao de fatores e a estimacgao dos escores
fatoriais. Foram extraidos trés fatores que, juntos,
explicaram 78,187 % da varidncia total da nuvem
de dados e em termos individuais o fator 1 explicou
34,895 % da variancia total, o fator 2 explicou
28,547 % e o fator 3 explicou 14,745 % (Tabela 1).
A comunalidade, que representa o grau em que a
variancia de cada variavel ¢ explicada pelos fatores
comuns, foi superior a 0,65, indicando que pelo
menos 65 % da variancia de cada variavel foram
explicados pelos trés fatores comuns. Isto significa
que a varidncia unica ¢ reduzida e o modelo ¢
adequado para expressar o fenomeno estudado por
meio das dimensdes latentes extraidas do modelo.

O fator 1 pode ser compreendido como fator
economico das espécies em se considerando que o
porte de uma arvore ¢ uma funcao direta do diametro
do tronco e da altura. Observou-se que a area basal
¢ a biomassa, que sao uma fung¢do do didmetro, e o
valor comercial da madeira, que ¢ uma fungao do
diametro e da altura, estdo inseridos nesta mesma
dimensao. Este fator, considerado o mais importante,
responde por quase 35 % da variancia explicada. O
fator 2 pode ser denominado como fator ecologico
das espécies uma vez que envolveu a abundancia,
que informa o nimero de individuos da espécie
por unidade de area, e a frequéncia, que relaciona
a distribuig@o espacial dos individuos da espécie na
area amostrada. Esta dimensdo respondeu por cerca
de aproximadamente 29 % do total da variancia
explicada. O fator 3 pode ser entendido como fafor
social das espécies, uma vez que abrangeu 0s usos
e utilidades das mesmas, entendidos no modelo
como sendo o numero de produtos florestais nao
madeireiros intrinsecos a cada espécie. Este fator
foi responsdvel por aproximadamente 15 % da
variancia total explicada.

O indice fitossocioldgico e socioecondmico
foi construido para 78,187 % da variancia total
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TABELA 1: Matriz de cargas fatoriais (o) rotacionadas ap0s a rotacdo ortogonal pelo método Varimax com
respectivas varidveis dos componentes obtidos.

TABLE 1:  Matrix of factor loadings (o) rotated after the orthogonal rotation method Varimax with their
component variables obtained.

Variavel 1 Comgonente 3 Comunalidade
Abundancia relativa 0,182 0,771 0,154 0,651
Abundancia relativa variavel dummy 0,055 0,881 0,050 0,782
Frequéncia relativa 0,378 0,799 0,092 0,790
Frequéncia relativa variavel dummy 0,145 0,861 0,021 0,763
Area basal relativa 0,743 0,478 0,201 0,822
Area basal relativa variavel dummy 0,792 0,435 0,055 0,820
Biomassa relativa 0,784 0,352 0,192 0,776
Biomassa relativa variavel dummy 0,841 0,329 0,058 0,819
Valor comercial madeira 0,844 -0,011 0,075 0,718
Valor comercial madeira varidvel dummy 0,866 -0,040 -0,013 0,752
Produto florestal ndo madeireiro 0,042 0,055 0,923 0,857
Produto florestal ndo madeireiro variavel dummy 0,152 0,138 0,891 0,835
Autovalor 4,187 3,426 1,769 9,382
Variancia explicada (%) 34,895 28,547 14,745 78,187

explicada pelos trés fatores extraidos. Em funcao da
significancia estatistica da analise e a forte aderéncia
aos aspectos teoricos e praticos refletido nas
dimensoes fatoriais econdmica, ambiental e social,
o IFSE pode se revelar como importante indicador
para a escolha das espécies com maior potencial
de reproduzir essas caracteristicas nos processos
de restauragdo florestal de areas degradadas. O
indice para esta solugdo mostrou que 78,187 % da
variancia total sdo representados pela informacao
contida na matriz fatorial da solugdo em termos dos
trés fatores. O indice é considerado muito bom, ¢
as variaveis estdo, como esperado, estreitamente
relacionadas umas com as outras.

O IFSE calculado variou de 0,164 % a
0,752 % consequentemente, a amplitude total de
0,588 %, dividida por 3, resultou em uma amplitude
de ranqueamento (AR) de 0,196 %, que gerou os
trés intervalos de categorias pré-estabelecidas
quanto a prioridade ecoldgica e socioeconOmica
das espécies em alta (0,752 % a 0,556 %), média
(0,555 % a 0,361 %) e baixa (0,360 % a 0,164 %).
Foram classificadas trés espécies como de alta
prioridade, 22 como de prioridade média e as demais
468 espécies como de baixa prioridade. A relagao
das espécies classificadas como de alta e média
prioridades ¢ apresentada na Tabela 2.

Selecdo de espécies pelo IFSE
A selegdo de espécies arboreas a ser usada
sob diferentes métodos de restauragdo ¢ decisiva

quando o objetivo € o de procurar aproximar-se
ao maximo da composicdo floristica e estrutura
vertical da floresta primitiva anteriormente existente
na area (RODRIGUES e GANDOLFI, 2004).
A escolha das espécies deve ser fundamentada
em pesquisas desenvolvidas na mesma area a
ser restaurada ou em outras similares. A longo
prazo, devem ser considerados varios aspectos
para o sucesso da restauracdo, entre eles, aqueles
que procuram garantir a variabilidade genética
(MCKAY et al, 2005). Neste estudo, em que
foram selecionadas 25 espécies com prioridade
alta e média, considerando-se algumas variaveis
fitossocioldgicas e socioecondmicas incluidas no
indice, houve uma pesquisa de campo intensiva
através do inventario florestal e fitossociologico
com 4,91 % de intensidade amostral e erro amostral
de 3,14 % para probabilidade #-student a 95 %.
Como se comportaram essas espécies selecionadas
em relagdo as variaveis incluidas na constru¢ao do
indice?

A abundancia informa quantos individuos
de diferentes espécies existem por unidade de
area. No presente estudo, somando-se as maiores
abundancias observou-se que apenas 28 espécies (ou
5,7 % do total) responderam por mais de 50 % do
total de 10.105 individuos, fato também observado
por Salomao et al. (2007) nas florestas do médio Rio
Xingu (PA). Essas espécies foram discriminadas no
modelo com uma variavel qualitativa de valor 1 por
serem aquelas de maior importincia em relacao
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TABELA 2: Relagdo das espécies-chave classificadas nas categorias ecologicas e socioeconomicas
como de prioridade alta (1) e média (2), determinada através do indice fitossociologico e
socioecondmico (IFSE); da floresta ombrofila densa, platd Almeidas, Flona Saraca-Taquera/

ICMBio, Porto Trombetas, Para.
TABLE 2:

List of key species, categorized as ecological and socioeconomic of high priority (1) and

average (2), determined by the socioeconomic and phytosociological index (IFSE) of dense
rain forest, plateau Almeidas Saraca-Taquera/ICMBio National Forest, Puerto Trumpets, Para

state.
Nome cientifico Familia ?’]/g fog)r ?)E)r (?/Or) V((Oj/ol\)/lr Pl?;il;/[r Ig/sof CAT
Oenocarpus bacaba Arecaceae 12,95 1,61 4,62 3,25 0,00 1,75 0,752 1
Geissopermum sericeum Apocynaceae 3,73 1,53 4,14 4,03 2,86 0,88 0,697 1
Bertholletia excelsa Lecythidaceae 0,27 040 590 7,37 0,00 1,75 0,653 1
Pouteria oppositifolia Sapotaceae 0,60 0,68 3,27 3,77 8,47 0,00 0,552 2
Tetragastris panamensis Burseraceae 2,52 147 1,57 1,34 1,18 0,88 0,520 2
Aniba canelila Lauraceae 0,39 0,50 1,31 1,46 3,29 1,75 0,514 2
Goupia glabra Celastraceae 049 064 1,54 1,75 1,94 0,88 0,479 2
Bellucia grossularioides Melastomataceae 1,19 0,72 096 0,87 0,00 1,75 0,455 2
Hevea guianensis Euphorbiaceae 1,15 1,00 228 242 0,00 0,88 0,455 2
Licaria rigida Lauraceae 1,24 1,11 148 144 249 0,00 0,452 2
Dipteryx odorata Fabaceae 0,14 022 0,88 1,05 2,85 0,88 0,447 2
Aspidosperma nitidum Apocynaceae 036 064 2,16 255 289 0,00 0,428 2
Brosimum guianense Moraceae 086 1,06 1,29 132 141 0,00 0,427 2
Virola michelli Myristicaceae 0,87 1,00 0,74 0,68 0,81 0,88 0,415 2
Swartzia recurva Fabaceae 0,59 080 1,61 1,78 1,60 0,00 0,414 2
Endopleura uchi Humiriaceae 0,58 0,72 1,76 194 2,09 0,00 0,400 2
Brosimum rubescens Moraceae 0,52 0,76 1,72 190 2,03 0,00 0,398 2
Chimarrhis turbinata Rubiaceae 035 0,58 1,64 190 243 0,00 0,395 2
Protium crenata Burseraceae 045 028 090 0,95 1,00 0,88 0,395 2
Protium tenuifolium Burseraceae 1,04 1,13 0,73 0,65 0,61 0,88 0,381 2
Protium hebetatum Burseraceae 1,09 1,08 043 0,32 0,33 0,88 0,379 2
Rinorea riana Violaceae 486 1,33 1,04 0,60 0,00 0,00 0,367 2
Eschweilera coriacea Lecythidaceae 0,82 0,82 0,88 0,87 0,96 0,00 0,364 2
Pouteria gongrypii Sapotaceae 1,23 098 1,00 0,90 0,00 0,00 0,364 2
Lecythis prancei Lecythidaceae 0,56 0,78 1,01 1,04 1,61 0,00 0,361 2
Totais 38,9 21,88 44,85 46,14 40,87 1491 11,46 -

Em que: abundancia relativa (NIr), variavel dummy (VD), frequéncia relativa (FQr), area basal relativa (ABr),
biomassa relativa (Yr), valor comercial da madeira em pé relativa (VCMr), quantidade de produtos florestais ndo
madeireiros relativa (PFNMr), categoria de prioridade fitossociologica e socioeconomica (CAT), CAT = 1 - prioridade

alta, CAT = 2 - prioridade média.

a abundancia. Entre as 25 espécies selecionadas
pelo IFSE, 13 apresentaram esta qualidade com
variavel dummy (VD) igual a unidade. Também, a
abundancia relativa dessas 25 espécies selecionadas
equivaleu a praticamente 39 % da abundéncia de
todas as 493 espécies amostradas (Tabela 2).

A frequéncia permite conhecer a
distribuicao espacial da espécie na area estudada.
A palmeira Oenocarpus bacaba ocorreu em todas
as 80 parcelas, podendo-se concluir que a espécie
possui distribuicdo uniforme (OLIVEIRA-FILHO
e RATTER, 1995) em toda a area do platdé. Em

contraposicdo, outras 97 espécies (19,7 % do
total) ocorreram em apenas uma unidade amostral;
com certeza essas espécies possuem distribuicao
aleatoria (OLIVEIRA-FILHO e RATTER, 1995).
Na amostragem, 20 espécies ocorreram em mais da
metade do total de parcelas (variavel dummy igual a
1), evidenciando uma tendéncia a uma distribui¢ao
uniforme; dentre estas, 13 foram incluidas entre as
25 selecionadas através do IFSE (Tabela 2).

A dominancia ¢ aqui entendida como sendo
a area seccional do tronco a 1,30 m do solo. O
somatorio dessas areas seccionais dos individuos
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da espécie, por unidade de area fisica, ¢ traduzido
pela area basal que ¢ uma importante ferramenta
para compreensao da floresta como um todo e de
suas populagdes. Apenas 30 espécies (ou 6,1 %)
responderam por mais de 50 % da area basal total.
A selecao, através do IFSE (Tabela 2), indicou
23 destas espécies, que apresentaram uma area basal
equivalente a 44,9 % do total.

O valor da biomassa aérea viva das arvores
de uma floresta ¢ majoritariamente representado
pelo resultado de um pequeno numero de arvores
de maiores didmetros ou de um grande niimero
de individuos de menores didmetros. Entre as
493 espécies amostradas, 27 apresentaram valor
cumulativo de biomassa superior a 50 % do total,
sendo que o IFSE conseguiu captar 21 dessas
espécies (Tabela 2). As 25 espécies selecionadas
pelo indice tiveram uma participagdo relativa de
46,1 % do valor da biomassa para totalidade das
espécies.

Dentre as 493 espécies amostradas,
292 apresentaram valor comercial da madeira
em tora e em pé, sendo que apenas 21 delas
apresentaram volumes com valores cumulativos
superiores a 50 % do total. A selecdo, através
do IFSE, conseguiu incluir 13 dessas espécies
(VD = 1), que representaram, em conjunto, um
volume comercial equivalente a 40,9 % do total
(Tabela 2). Considerando aquelas espécies que
foram excluidas pelo indice como Cordia bicolor
(freijo-branco), Hymenolobium nitidum (angelim-
pedra folha-grande), Tabebuia serratifolia (ipé-
amarelo), Lecythis prancei (jarana-amarela),
Manilkara amazonica (maparajuba folha-miuda),
Hymenolobium  flavum (angelim-fava-amarela),
Dinizia excelsa (angelim-vermelho) e Astronium
gracile (muiracatiara), sugere-se que, por se tratar
de espécies de alto ou médio valor comercial podem,
e devem ser também priorizadas nos trabalhos de
restauragdo florestal (GUIMARAES NETO et al.
2004, RODRIGUES e GANDOLFI, 2001).

Os produtos florestais ndo madeireiros
(PFNM) sao de muita importancia, sobretudo para as
populacdes tradicionais da Amazonia (SHANLEY
e MEDINA, 2005; SHANLEY e ROSA, 2005) no
que concerne a sele¢do de espécies para restauracao
florestal, dai terem sido incluidas no modelo. Esta
variavel foi analisada quanto ao nimero de PFNM
que cada espécie apresentava. Uma centena de
espécies apresentaram usos e utilidades entre as
493 amostradas, sendo que entre aquelas apenas
12 foram incluidas pelo indice entre as 25 indicadas

como de prioridade alta e média (Tabela 2).
Oportuno se faz esclarecer que 14 espécies, entre
aquelas 100, apresentaram mais de um PFNM,
sendo que quatro delas foram captadas pelo modelo
- Aniba canelila (casca-preciosa), Oenocarpus
bacaba (bacaba), Bertholletia excelsa (castanheira)
e Bellucia grossularioides (muuba).

Em sintese, as variaveis quantitativas e
qualitativas incluidas no indice e que envolveram
fatores ecologicos, econdmicos e sociais permitiram
definir 25 espécies-chave para o sucesso da
restauracdo florestal sem, no entanto, excluir a
opcao de inclusdo de outras espécies, uma vez que
as legislacoes estaduais de alguns estados brasileiros
estabeleceram um minimo de 80 espécies nos
trabalhos com este objetivo (Sao Paulo: Resolucao
SMA 47, de 21/11/2003 e Para: Decreto n°® 31.594,
de 27/01/2010).

Os plantios para recuperacdo de areas
degradadas na Amazodnia, implantados nas areas de
extragdo mineral, tém utilizado majoritariamente
espécies helidfilas, como as leguminosas, pela
facilidade de fixacdo bioldgica do nitrogénio
(NAPPO, 2002; BACHA e BARROS, 2004,
MOLINARO, 2005). Stella (2002) testou uma
metodologia de selecdo de espécies arboreas
tropicais prioritarias para a conservacgao, a partir de
um total de 214 espécies lenhosas conhecidas, sendo
cinco delas selecionadas. A analise do sistema dos
algoritmos, bem como a da selecao e uso dos critérios
revelou pontos fortes e fracos da metodologia, tendo
sido concluido que a metodologia pode ser util
para a selecdo de espécies arboreas tropicais para
diferentes fins.

Segundo Lamb et al. (2005), alguns outros
aspectos devem ser considerados durante a escolha
de espécies, tais como: (i) espécies vegetais de
crescimento rapido que excluam ervas daninhas
e gramineas agressivas; (ii) espécies com baixa
dispersao natural (por exemplo, de sementes
grandes); (iil) espécies que oferecam alimentacao,
protecdo e possibilidade de aninhar a fauna residente;
(iv) espécies raras e ameagadas de extingdo. Certos
cuidados devem ser levados em consideragdao
quando se opta pelo o uso de espécies exoticas.
Essas plantas devem ser usadas em locais com
degradacao extrema e onde sua reproducdo possa
ser controlada de forma a prever sua erradicagdo de
forma rapida, caso necessario.

Salomao et al. (2002) avaliaram o
crescimento anual do didmetro basal médio de
35 espécies empregadas pela MRN em suas

Ci. Fl,, v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



148

Salomao, R. P.; Santana A. C.; Brienza Junior, S.

areas anuais de restauracdo florestal pos-lavra,
extremamente degradadas. Foi calculado o
incremento peridodico anual (IPA) da espécie,
relativo ao crescimento do didmetro basal de
cada individuo, gerando-se, a seguir o IPA médio
da espécie. Quatro espécies foram consideradas
como excelentes quanto a aptiddo ecologica por
apresentarem incremento anual superior ao dobro
da média geral (Senna multijuga, Stryphnodendron
guianensis, Sclerolobium paniculata e Tapirira
guianensis); seis espécies foram classificadas como
boas (Acacia polyphylla, Anacardium occidentale,
Parkia multijuga, Inga edulis, Eugenia cumini e
Abarema turbinata); outros 50 % do total de espécies
analisadas foram consideradas com aptidao regular
e sete espécies foram enquadradas como de fraca
aptidao.

Densidade de Plantio

O método de plantio adensado, onde sdo
plantadas mais de mil mudas por hectare, ¢ indicado
para a restauracdo de areas de reserva legal e de
preservacdo permanente que originalmente eram
recobertas pela floresta ombroéfila e que foram
degradadas, principalmente nas areas utilizadas pela
mineragdo a céu aberto. As areas com explotagdo
mineral apresentam alta degradacdo, precisando,
portanto, de praticas especiais para sua restauracao.
Dada a alta rentabilidade da atividade mineraria e
as relativas pequenas extensdes espaciais das areas
de lavra geralmente, os recursos financeiros sdo
mais expressivos para a restauracdo florestal. Por
norma, em alguns paises, a lei obriga as empresas
a restaurar as areas apds sua explotagdo, entretanto,
algumas se limitam a recuperar as areas perturbadas,
em alguns casos com espécies exoéticas, ndo
restaurando, portanto, o habitat natural (LAMB,
1994). Se a finalidade ¢ realmente a restauracao
da area degradada, o primeiro esfor¢o deve ser
direcionado para a recuperacdo do solo e de sua
fertilidade para, posteriormente, continuar com as
demais etapas do processo. A melhor pratica para
a restauracdo dessas areas consiste em reutilizar as
camadas superficiais do solo que foram retiradas
e armazenadas enquanto ocorria a explotacdo
do subsolo (PARROTA e KNOWLES, 2001;
SALOMAO et al. 2002). Por sua vez, ¢ ideal a
reconfiguracao das caracteristicas topograficas da
area, de forma tal que seja minimizada a erosao e
restabelecida a drenagem. Uma vez que as condi¢des
do solo para plantio sdo recuperadas, a restauragao
pode ser realizada por meio de varias técnicas, sendo

a mais comum o plantio adensado. Nos trabalhos
de restauragdo florestal, nas areas anuais pos-lavra,
desenvolvidos pela MRN, desde 1981, em Porto
Trombetas (PA), houve varia¢des nos adensamentos
empregados assim como na origem (exoticas, nativas
e introduzidas) e quantidade de espécies utilizadas
(SALOMAO et al. 2002). Atualmente, sdo plantadas
1.667 mudas ha'! (espacamento de 3 m na linha e de
2 m entre linhas de plantio) em cerca de 400-500 ha
anuais.

Considerando-se, entdo, a selecdo das
espécies-chave obtida através do IFSE proposto, o
proximo passo consiste na quantificacdo do nimero
de mudas a ser plantado de cada espécie nas areas
anuais de restauragao florestal. Através do inventario
florestal e fitossocioldgico executado antes da
supressao da vegetacdo (corte raso) para lavra da
bauxita, obteve-se as estimativas da abundancia
absoluta e relativa de cada uma 493 espécies
registradas. De posse dessas informagdes foi
construida a Tabela 3,indicando o nimero de mudas a
plantar de cada espécie-chave partindo-se da premissa
que: i) o percentual de mudas relativo as espécies
selecionadas seria 10 % superior aquele registrado
no inventario, ii) nenhuma espécie deveria exceder a
20 % do total de mudas plantadas por unidade de area
e, iii) quando o niimero de mudas calculado de uma
determinada espécie fosse inferior a 10 mudas ha™' ele
seria arredondado para este limite, gerando o numero
de mudas efetivo a plantar da espécie. Observou-se
que no caso do platd Almeidas, entre as 25 espécies
selecionadas pelo IFSE, quatro apresentaram numero
calculado de mudas a plantar inferior a 10 mudas
ha'! (Tabela 3). O nimero de mudas efetivo a plantar
das 25 espécies foi de 736, ou seja, 44,2 % do total
de 1.667 mudas ha' previstas para a restauracdo
florestal. As demais 931 mudas ha' devem ser
complementadas por no minimo 55 outras espécies,
entre as demais 468 que foram registradas no
inventdrio. Adicionalmente, pode-se optar pelas
espécies prioritarias para a conservagao relacionadas
nas listas oficiais do Ibama e da Sema/PA e que se
encontram em risco de extingdo. Uma outra estratégia
seria incrementar os plantios priorizando as espécies
de valor comercial da madeira que ocorriam no plato,
como aquelas ja citadas anteriormente e, também,
aquelas que apresentam usos e utilidades de seus
produtos florestais ndo madeireiros (SHANLEY e
MEDINA, 2005; SHANLEY e ROSA, 2005). Outra
opg¢ao interessante seria complementar o niimero de
espécies projetado (1.667 mudas ha') com aquelas
classificadas pelo IFSE a partir da 25* posi¢do, ou
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seja, as de categoria 3 (baixa prioridade) e com
maiores valores do indice. Adicionalmente, ha de
se considerar a propor¢ao desejada de 40 % do total
de espécies de qualquer um dos grupos ecologicos:
pioneiras e climacicas (GUIMARAES NETO et al.,
2004; GAMA-RODRIGUES et al., 2008).

Ao se procurar caracterizar as espécies-
chave de um determinado ambiente, ndo se pode
excluir da analise as demais, pois, como se sabe,
cercade '/, a'/, das espécies ocorrem com apenas um
individuo na totalidade dos estudos desenvolvidos
em florestas primarias na Amazonia (SALOMAO
et al., 2007). Neste trabalho, foi observada a
ocorréncia de 88 espécies (ou 17,9 % do total)
com apenas um individuo na amostragem; outras
56 (11,6 %) ocorreram com apenas dois individuos,
ou seja, 144 espécies (29,5 % do total) podem ser

consideradas como localmente raras.
CONCLUSAO

Os testes estatisticos utilizados permitiram
verificar a validacdo da amostra de dados para
o emprego da técnica de analise multivariada e,
portanto, para a construgdo do indice fitossociologico
e socioecondmico - [FSE.

O indice proposto pode contribuir para
as propostas que visam a recuperacao de areas
degradadas pelas atividades agropecudrias e
minerarias e, também, para a restauracao de areas
de preservagao permanente (APP) de reserva legal
(RL), com base na indicagdo de espécies-chave,
assim como da quantidade de mudas das mesmas,
visando restaurar a paisagem primitiva.

TABELA 3: Relagdo das espécies de prioridade alta (em negrito) e média baseada no indice fitossociologico
e socioecondmico, com respectivas abundancias absolutas e relativas e nimero de mudas a

plantar por hectare calculado e efetivo.
List of high priority species (in bold) and average index calculated by phytosociological and

TABLE 3:

socioeconomic status, with their absolute and relative abundances and number of seedlings
planted per hectare, calculated and effective.

., Abundancia N° mudas ha’!

Nome cientifico Nome popular CAT N°ind. 20 ha'! % Calculado Efetivo
Oenocarpus bacaba bacaba 1 1309 12,95 237,4 237
Geissopermum sericeum  quinarana 1 377 3,73 68,4 68
Bertholletia excelsa castanha-do-para 1 27 0,27 4,9 10
Pouteria oppositifolia guajara-bolacha 2 61 0,60 11,1 11
Tetragastris panamensis ~ barrotinho 2 255 2,52 46,2 46
Aniba canelila casca-preciosa 2 39 0,39 7,1 10
Goupia glabra cupitba 2 50 0,49 9,1 10
Bellucia grossularioides ~ mutba 2 120 1,19 21,8 22
Hevea guianensis seringa-itatiba 2 116 1,15 21,0 21
Licaria rigida louro-ferro 2 125 1,24 22,7 23
Dipteryx odorata cumaru 2 14 0,14 2,5 10
Aspidosperma nitidum carapanatba-mitda 2 36 0,36 6,5 10
Brosimum guianense janita 2 87 0,86 15,8 16
Virola michelli ucutba-preta 2 88 0,87 16,0 16
Swartzia recurva gombeira-pé-de-anta 2 60 0,59 10,9 11
Endopleura uchi uchi 2 59 0,58 10,7 11
Brosimum rubescens muirapiranga 2 53 0,52 9,6 10
Chimarrhis turbinata pau-de-remo 2 35 0,35 6,3 10
Protium crenata breu-grande 2 45 0,45 8,2 10
Protium tenuifolium breu-preto 2 105 1,04 19,0 19
Protium hebetatum breu-mescla-vermelho 2 110 1,09 19.9 20
Rinorea riana jacamim-branco 2 491 4,86 89,0 89
Eschweilera coriacea matamata-branco 2 83 0,82 15,1 15
Pouteria gongrypii abiu-vermelho folha-grande 2 124 1,23 22,5 22
Lecythis prancei jarana-amarela 2 57 0,56 10,3 10
Totais 3.926 38,35 712,00 736
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A indicacdo do indice proposto neste
trabalho como metodologia alternativa, em fungao
do rigor cientifico e dos significantes resultados,
deve ter aplicagdes em outras comunidades vegetais
para efeito de validagcao do método.
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