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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias € ampla, englobando os diversos aspectos do uso
da terra para o cultivo de vegetais e criacdo de animais, atualmente um dos grandes
desafios do setor é aumentar a producéao utilizando os recursos naturais disponiveis
para garantir a produtividade necessaria para atender a demanda populacional
crescente, garantindo a preservacao de recursos para futuras geracoes.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o
desenvolvimento de inovagbes para setor pode proporcionar o aumento da
produtividade, bem como otimizar os processos e utilizacao dos insumos, melhorar
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciéncias Agrarias
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avancos cientificos e
tecnoldgicos, com o uso dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) conhecidos
como drones, utilizacdo de softwares, controle biolégicos mais efetivos e entre
outras tecnologias.

Diante desta necessidade e com o avancgo de pesquisas e tecnologias € com
grande satisfacdo que apresentamos a obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos
nas Ciéncias Agrarias”, que foi idealizada com o propdésito de divulgar os resultados
e avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta iniciativa
esta estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira
Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi caracterizar a distribuicdo espacial da
qualidade do fuste de Euxylophora paraensis U (pau-amarelo), e avaliar a influéncia
do relevo e drenagem na disposi¢cado das arvores em area de terra firme manejada
no municipio de Paragominas/PA. A area de estudo esta localizada na Fazenda Rio
Capim, pertencente a CKBV Florestal Ltda., no municipio de Paragominas. Para a
analise da distribuicdo espacial das arvores utilizou-se a geoestatistica, a partir da
modelagem de semivariograma e confeccao de mapas de krigagem. De acordo
com os dados observou-se que a avaliacédo teve melhor ajuste ao modelo esférico,
apresentando o alto valor de coeficiente de determinacao (R?). A espécie florestal E.
paraensis apresentou padrao de distribuicdo agregada, formando reboleiras de arvores
na floresta estudada.

PALAVRAS-CHAVE: variabilidade espacial, geoestatistica, pau amarelo

SPATIAL ANALYSIS OF THE TREE TRUNK QUALITY OF Euxylophora paraensis IN
MANAGED FIRM EARTH FOREST

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize the spatial distribution of
the quality of the Euxylophora paraensis U (yellowwood) bole, and to evaluate the
influence of relief and drainage on the arrangement of trees in an area of managed land
in the municipality of Paragominas/PA. The study area is located at Fazenda Rio Capim,
belonging to CKBV Florestal Ltda., In the municipality of Paragominas. For the analysis
of the spatial distribution of trees, geostatistics was used, based on semivariogram
modeling and making kriging maps. According to the data, it was observed that the
evaluation had a better fit to the spherical model, presenting the high value of the
coefficient of determination (R2). The forest species E. paraensis showed an aggregate
distribution pattern, forming tree branches in the studied forest.

KEYWORDS: spatial variability, geostatistics, yellow stick

INTRODUGCAO

Amanutencao dadiversidade tanto de espécies como de habitats, € fundamental
para o sucesso de empreendimentos florestais na Amazénia. Para isso, existe a
necessidade de considerar a diversidade de habitats, as diferencas biogeograficas
e o conhecimento dos processos ecolégicos e seus agentes na elaboracédo e
conducao de planos de manejo das florestas naturais (TUOMISTO et al., 2003).

A Euxylophora paraensis (Huber) € uma espécie florestal pertencente a
Familia Rutaceae conhecida vulgarmente como pau-amarelo devido a coloragao da
sua madeira, apresenta alto valor silvicultural, econémico e ecolbgico além de ser
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considerada uma espécie rara (ALMEIDA et al., 2003).

Com o alto indice de exploracédo de madeira a E. paraensis sofreu uma grande
reducao populacional, ficando eventualmente pertinente aos danos da exploracéo
mau manejada, integrando assim a lista atual de espécies ameagadas de extingao.
Atualmente E. paraensis esta incluida na lista oficial da flora nacional ameacada de
extincdo desde 2008, segundo a Portaria Ministério do Meio Ambiente N° 443, de
17 de dezembro de 2014, com manejo restrito pela legislacéo vigente e controlado
pelos 6rgéaos oficiais.

Estudar o padréo espacial das arvores que constituem o sub-bosque e dossel,
assim como as relagdes espaciais entre arvores adultas e jovens, ao lado de
estudos abordando a escala de perturbagdes e a heterogeneidade ambiental, pode
auxiliar a caracterizar a dinamica de regeneracao das florestas tropicais (GRAU,
2000), oferecendo subsidios para a compreensao da estrutura horizontal e vertical
da floresta, e avaliar como o0s processos ecoldgicos de cada bioma interferem nos
estagios de vida das arvores.

Existem inUmeras metodologias criadas ou desenvolvidas para caracterizar o
padrao de distribuicdo espacial de espécies arbéreas. Dentre elas, as técnicas de
geoestatistica (interpolacédo por Krigagem) tem se destacado em estudos florestais
e seu uso aumentando nos ultimos dez anos (ZHANG et al., 2015).

Dada a importancia desta espécie e a falta de estudos basicos para se
implementar 0 manejo e conservacao adequado da mesma objetivou-se com o
presente trabalho caracterizar a distribuicdo espacial de Euxylophora paraensis
(pau-amarelo) com melhor qualidade do fuste em area de terra firme manejada no
municipio de Paragominas/PA.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Unidade de Manejo Florestal Fazenda Rio Capim,
de propriedade da Empresa CKBV Florestal Ltda., pertencente ao Grupo CIKEL,
localizada entre as coordenadas geograficas: 3° 30’ e 3°45’S e 48°30’ e 48°45’W, no
sudeste paraense. A fazenda Rio Capim, com area de 140.000 ha, sendo 121.000
ha de floresta manejados e certificados pelo Forest Stewardship Council (FSC)
desde 2001. Dentre trés Unidades de Producéao Anual — UPA, foi selecionado uma
a UPA 17 (Figura 1). As UPAs 17 foi manejada no ano de 2014, porém a espécie E.
paraensis nao foi colhida.
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Figura 1 - Localiza¢édo da fazenda Rio Capim e identificacdo das unidades de produgéo anual
avaliadas, no municipio de Paragominas, PA - Brasil.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima predominante na regidao é do
tipo “Aw”, isto &, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida, caracterizado
por temperatura média anual de 27,2°C, com umidade relativa do ar de 81%
e precipitacdo pluviométrica média de 1766 mm/ano. O periodo de menor
disponibilidade hidrica ocorre de julho a outubro e a vegetacéo da area de estudo
€ do tipo floresta de terra firme, classificada como Floresta Ombréfila Densa (IBGE,
2012). As UPAs (Unidade de Producéao Anual) foram divididas em UT (Unidades
de Trabalho). Cada UT foi dividida em 20 linhas com espagamento de 50 m entre
si, para orientar no caminhamento e localizacdo das arvores. Em cada UT, foram
registradas as coordenadas (x, y), € qualidade do fuste. As arvores de E. paraensis
foram devidamente plaqueadas e georreferenciadas.

Para avaliar a distribuicdo espacial de E. paraensis, utilizou-se a analise
geoestatistica, a partir da modelagem de semivariograma e confec¢cao de mapas de
krigagem, que se utiliza da informacgéo da posicdo da amostra e o valor que a variavel
(quantidade de arvores inventariadas) assumiu em cada ponto. Desta forma, de cada
ponto de amostragem obteve-se o valor da variavel e as coordenadas (longitude e
altitude) do local onde foi encontrado a arvore de E. paraensis (LANDIM, 1998).

A primeira etapa da analise € a obtencédo dos semivariogramas, que € 0 mais
importante passo no procedimento de uma analise geoestatistica (SILVA et al.,
2011), visto, que o modelo escolhido foi utilizado no processo da krigagem (Mapas
de Contornos) e influenciara todos os resultados interpolados e as conclusées. O
semivariograma foi estimado pela Equacéo 1:

Nk}
1 .
v = = (hjZ[z(x*j_z(x*—i_h)]_ ()
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Onde N(h) é o numero de pares experimentais de valores medidos Z(xi), Z(xi +
h), separados por um vetor h. O gréafico de y*(h) versus os valores correspondentes
de h, é funcao da distancia (h), sendo, portanto, dependente na magnitude e direcéao
da distancia (FARIAS et al., 2002). ApOs este procedimento, foi escolhido o modelo
de semivariograma que mais se ajustou aos dados com base no coeficiente de
determinacao (R?2), e esse foi utilizado no processo de Krigagem (DIONISIO et al.,
2015).

A melhor definicdo dos parametros variograficos para os dados foi o ajuste ao
modelo esférico estimado pela equagéao 2:

() =co+C[2(2)-3® o<h<a

a

y(h) =C,+ C;,h = a. 2)

Esse modelo é obtido selecionando-se os valores do efeito pepita, CO, e do
patamar, C1, depois passando-se uma reta que intercepte o eixo y em C1 e seja
tangente aos primeiros pontos proximos de h=0. Essa tangente cruzara o patamar
a distancia, a’=2/3 a. Assim, o alcance, a, sera a=3a’/2. O modelo esférico é linear
até aproximadamente 1/3 a.

Em diversas situacdes o interesse esta na estimag¢éo de valores em pontos néao
amostrados, seja por um interesse local ou pela intencao de obter um detalhnamento
da area que vai além do permitido pela amostra. Nesse caso é necessario se utilizar
a krigagem como estimador através da equacgéo 3:

Z(x) = X2y A Z(x:). @

Portanto, realizou-se a constru¢cdo dos mapas de krigagem, que usam a
dependéncia espacial modelada no semivariograma e estimam valores em qualquer
posicao da area estudada sem tendéncia e com varidancia minima, permitindo
visualizar o comportamento da variavel em estudo por meio de mapas de isolinhas
e de superficie (DIONISIO et al., 2015).

Para classificar o grau de dependéncia espacial (GDE) pela relagédo de (C/
(C,+C)), foi utilizada a metodologia descrita por Cambardella et al. (1994), que
determina quanto da variancia espacial esta presente na variancia total da amostra.
Esses autores consideram forte dependéncia espacial se GDE < 0,25, moderada
dependéncia se 0,25< GDE <0,75 e fraca dependéncia se GDE > 0,75. Para analise
dos dados e confec¢cdo dos mapas de distribuicdo espacial de E. paraensis foi
utilizado o programa estatistico SURFER Versao 11.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os semivariogramas e o mapas de krigagem da distribuicdo espacial de pau-
amarelo, sendo observado que o coeficiente de determinacédo (R2) apresentou
amplitude de 0,99 (Figura 2), dando uma alta confiabilidade para a estimativa, pois
segundo Silva et al. (2011) o coeficiente de determinacéo (R?2) indica a qualidade do
ajuste do modelo de semivariograma e valores préximos de um indicam bom ajuste
do modelo.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial das arvores com melhor qualidade de fuste na UPA 17, no
plano de operacao anual de 2014 (POA), em floresta de terra firme manejada no municipio de
Paragominas, PA.

No ano de 2014 verificou-se que E. paraensis apresentou arranjo agregrado na
UPA 17, ajustando-se melhor ao modelo esférico, observando que a superficie em
estudo nao teve interferéncia na disposicéo agregada espécie, validou-se ainda que
o arranjo das arvores tem conexao com o relevo e drenagem da area, quanto mais
alto o terreno maior a distribuicdo das arvores no campo, com relagcédo a drenagem
campos mais Umidos tem menor distribuicdo das espécies (Figura 2).

Arelagéo de C/(C,+C.), supre o padrao que determina estabelecer o grau de
dependéncia efetiva nas amostras (agregacao), ou seja, qual o grau de ocorréncia
qgue existe nas verificacdes (DIONISIO et al., 2015), sendo que estes valores foram
0,99 na area de amostragem do presente estudo (Figura 3), indicando que a variagcéao
maxima entre pontos vizinhos é de 99% entre as areas estudadas.

Dessa forma nota se que quanto maior a agregacao da espécie melhor a
qualidade do fuste (Figura 2), pois segundo Costa et al. (2003) a amostra agregada
de arranjo espacial pode ser exemplificada pelo avan¢o de novos individuos junto
aos seus parentais, procedentes de sementes resultantes da dispersao barocérica.
De acordo com Archanjo et al. (2012) parametros espaciais sao guiados pela
dependéncia espacial das variaveis florestais (densidade, biomassa, volume,
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area basal e etc.), ou seja, refletem a ocupagdo dos espacos e uso dos recursos
disponiveis no meio ambiente pelas espécies, condicionada pelos diversos tipos
de padrao, disposicao das espécies, qualidade do sitio, formato e luminosidade,
intervalos entre arvores e aberturas na floresta (SOUZA et al., 2012).

Segundo TONINI et al., (2009), verificou que em estudos de distribuicdo espacial
de Carapa sp., o resultado tem sido controverso o que pode indicar comportamento
distinto entre as diferentes regides amazdnicas, ou simplesmente refletir o emprego
de diferentes metodologias de coleta de dados e analise da distribuicdo espacial.

CONCLUSAO

A espécie Euxylophora paraensis apresentou um padrao de arranjo agrupado,
com dependéncia espacial reproduzido pelo padrao esférico, constituindo reboleiras
da espécie na mata manejada,;

Maiores agregacdes da espécie favorecem melhor a qualidade do fuste, esse
delineamento ecoldgico deve ser avaliado nas tomadas de definicdo sobre o manejo
e sobrevivéncia da espécie;

A geoestatistica é de extrema relevancia para ratificar a dispersédo da espécie
pau-amarelo para estudos de ecologia e preservacao da espécie em florestas de

terra firme manejadas.
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