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Resumo

Este estudo teve como objetivo realizar, por meio da matriz
de transicéo, a prognose do nimero de arvores, area basal e
volume por unidade de area nas classes de diametro no
periodo subsequente ao considerado. Foram empregados
dados de uma floresta de contato ombrofila aberta/estacional
localizada em Marcelandia — MT que foi medido em 2001,
explorado em 2002 e remedido em 2003 e 2007. Na prognose
foram utilizados os dados obtidos na primeira e na terceira
medicdo. A prognose da area basal foi obtida a partir de cada
valor da area transversal do respectivo centro de classe e em
seguida multiplicado pelo nimero de arvores projetadas pela
matriz de transi¢cdo em cada classe. O recrutamento foi maior
na segunda classe de diametro, representando 60,53% das
informac0es, e que as arvores tém maiores probabilidades de
permanecerem na mesma classe. A metodologia aplicada
permitiu realizar a projecdo do nimero de arvores distribuidas
em classes de didmetro e predizer a producéao da floresta em
volume, &rea basal e determinar o ciclo de corte.
Palavras-chave: matriz de transicdo, recrutamento,
mortalidade.

Abstract

This study aimed to obtain a prognosis, through the
transitional matrix, of the number of trees, basal area and
volume per area unit in the diameter classes in the period
following the one considered. Data were used of a transitional
forest from open shaded to seasonal in Marcelandia - MT,
Brazil. The population was measured in 2001, exploited in
2002 and measured again in 2003 and 2007. In the prognosis
the data used were obtained in the first and third
measurement. The prognosis of the basal area was obtained
from each transversal area value of its class center and then
multiplied by the number of trees projected by the transitional
matrix in each class. It was found that recruitment was highest
in the second diameter class, with 60.53%, and that the trees
have a higher probability of remaining in the same class. The
applied methodology allowed for projections of the number
of trees distributed in the diameter classes and foresees the
production of the forest in volume, basal area and to
determine the cutting cycle.
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Introducéo

O conhecimento da estrutura diamétrica de uma floresta
permite avaliar o comportamento da espécie, tendo em vista
os varios fatores que possam interferir em seu crescimento,
dentre 0s quais 0 manejo e as atividades de exploragdo
comercial (Bartoszeck et al. 2004).

A andlise da distribuicdo em diametros é uma ferramenta
que pode utilizada para se inferir sobre o passado e o futuro
de um povoamento florestal (Scolforo et al. 1998), sendo a
prognose da distribuicdo diamétrica é usualmente utilizada

para o planejamento florestal, visando orientar as atividades
do manejador a respeito do volume de madeira por classes
diamétricas (Corte et al. 2004).

Entre as técnicas empregadas para projetar a estrutura
diamétrica de povoamentos florestais, a cadeia de Markov ou
matriz de transi¢do, que se baseia em probabilidades de
ocorréncia dos eventos que propiciam a dinamica florestal
(Teixeira et al. 2007), tem sido amplamente utilizada e
difundida.

Considerando a importancia do conhecimento da
tendéncia de evolugdo e sucessdo florestal em éareas em que
ocorre a transicdo entre dois ou mais tipos de vegetagdo
denominadas de areas de tensdo ecolégica, desenvolveu-se 0
presente estudo cujo objetivo foi realizar a proje¢do do
ntmero de arvores por meio da matriz de transicéo e fazer a
prognose para area basal e volume em de um fragmento
florestal localizado em é&rea de tensdo ecoldgica na regido
norte do Estado de Mato Grosso.

Materiais e Métodos

A érea de estudo localiza-se nas coordenadas de
10°36°03”¢ 11°07°35” de Latitude Sul e 53°25°50” e
54°03°40” de longitude Oeste, no municipio de Marcelandia
no Estado de Mato Grosso. O clima é do tipo Awi (Kdppen)
e temperatura média anual de 280C, com um periodo seco
entre os meses de julho a agosto e periodo chuvoso entre os
meses de janeiro a margo. Os solos predominantes sdo
Latossolos VVermelho/Amarelo distréficos, de textura média,
que predominam associados a Latossolos Vermelho Escuro
distroficos, de textura média e Areias Quartzosas distroficas
(Brasil 1981).

Segundo Brasil (1981), trata-se de area de tensdo
ecologica, na regido de contato floresta ombrofila/floresta
estacional, com predominancia da formagdo denominada
floresta semidecidual, submontana, dossel emergente.

Os dados utilizados sdo provenientes de 69 parcelas
permanentes de 10 m x 250 m instaladas pelo método de
amostragem de area fixa empregando-se o processo de
amostragem sistematica em multiplos estadgios em que a
primeira amostra foi selecionada aleatoriamente e as demais
de forma sistemética com distancias fixas entre amostras na
linha e entre linhas conforme descrito por Péllico Neto e
Brena (1997).

O levantamento amostral ocorreu em trés ocasides: a
primeira medi¢do ocorreu antes da exploragdo no segundo
semestre de 2001, a segunda logo apoés a exploragéo, 2003, e
a terceira ocorreu quatro anos apoés a exploragao, em 2007.

Em cada parcela amostral as arvores com dap (didmetro
medido a 1,30 m de altura do solo) maior ou igual a 17 cm
foram medidas, identificadas e plaqueteadas. As arvores
mortas (mortalidade), bem como os individuos que passaram
a atingir o tamanho minimo de medicdo a cada ocasido
(recrutamento), foram registradas e computadas.
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A identificacdo dos individuos foi realizada, na floresta,
por mateiros experientes da regido e paralelo a identificacéo
0 material botanico de algumas espécies nao identificadas em
campo foram coletadas para posterior identificagdo por meio
do Herbario Central da UFMT, onde as exsicatas foram
depositadas.

Para a prognose foram utilizados os dados obtidos na
primeira e na terceira medigdo, ou seja, 2001 e 2007. A
projecéo foi realizada para 6 e 12 anos, ou seja, para 2013 e
2019.

Ao todo foram considerados 24 estados (i, j = 1, 2, ...24),
em que: estado 1 = recrutamento (R); estados de 2 a 23 =
classes de didmetro. As classes de dap foram com intervalos
de 5 cm para cada classe, iniciando com o dap de 15 cm,
passando pela classe truncada dap > 115 e a classe “proxima”
superior a classe truncada; estado 24 = mortalidade (M).

A determinacéo da mortalidade foi dada pela contagem
do nGmero de arvores que sairam do sistema entre os dois
inventarios considerados, e que representa a mortalidade
periddica, em termos de valores discretos e absolutos.

O recrutamento ou ingresso foi quantificado por ocasido
das remedigdes, visto que representa o nimero de arvores que
surgem entre os dois inventarios.

A probabilidade de transicéo de cada periodo de projecéo
foi obtida da matriz de transi¢do (G) cujos elementos séo
descritos a seguir:
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em que:

in = i-ésima classe de diametro;

ai, bi, ci = probabilidades de uma arvore viva permanecer na mesma classe diamétrica (ai), mudar para a classe diamétrica
subsequente (bi) ou ainda mudar duas classes (ci);

mi = probabilidade das arvores morrerem no periodo estudado.

Foi determinado, para cada classe diamétrica, o nimero
de arvores que permaneceram, morreram ou passaram para
a(s) classe(s) seguinte(s), durante o periodo considerado. A
partir destes valores, foram calculadas as probabilidades de
permanéncia na classe, transi¢do entre classes e mortalidade
das arvores. A mortalidade foi incluida na matriz de transicao
na Ultima linha e coluna.

A projecéo (Eq. 1) da estrutura da floresta foi realizada de
acordo com Buongiorno e Michie (1980):

Yt+ Dt=Gnx Yit + lit 1)
em que:

Yt + Dt = ndmero de arvores no tempo t + Dy;

G = matriz de probabilidade de transicdo por classe
diamétrica;

Yit = vetor nimero de arvores por classe de didmetro no
tempo t, com dimensdo 1 x k;

lii = vetor nimero de arvores ingresso no tempo t, com
dimensao 1 x k;

n = periodo de prognose.

A prognose da area basal foi obtida a partir de cada valor
da éarea transversal do respectivo centro de classe e em
seguida multiplicado pelo nimero de arvores projetadas pela
matriz de transicdo em cada classe pela Equagdo 2.

G=(%)azxnN @)
em que:
G=area basal em m%ha;

dei=centro da classe do diametro em cm;
N=nlmero de individuos na classe.
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A prognose do volume foi realizada por meio da aplicacéo da
equacdo ajustada por Colpini et al. (2010) sendo o resultado
multiplicado pelo nimero de individuos na classe.

InV = —7,56601 + 2,08812Ind,, ©)

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a transi¢do, do ponto de vista
absoluto, de um estado para outro, ocorrido durante o periodo
de 2001 a 2007. A matriz de transicéo probabilistica criada a
partir da Tabela 1 estd apresentada na Tabela 2. Nesta é
possivel observar, em bases probabilisticas, as chances de
cada arvore em cada estado, seja para permanecer na mesma
classe, mudar para uma ou mais classes posteriores, ou
morrer.

Verificou-se que o recrutamento foi maior na segunda
classe de didmetro (20 cm < dap < 25 cm), 138 individuos,
representando 60,53%, seguido de 25%, 8,77%, 3,51%,
1,75% e 0,44% respectivamente nas classes: 1, 3,4, 5¢e 7
(Tabela 1).

Tabela 1. Nimero de arvores que mudaram do estado i para o estado
j, durante o intervalo de seis anos

Estado

Estadoj

1 2 3 4 5 6 7 8% 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 TOT
1 R 57 13 20 8 4 1 28
2 15<20 161 188 3 49 401
20<25 834 268 18 6 1 194 1321
4 25<30 467 200 13 1 130 811
5 30<35 276 135 6 4 1 80 502
6 3540 21 105 4 2 1 73396
7 40<45 108 3¢ 2 25 194
8 45<50 68 38 5 30 141
9 50<33 43 251 15 84
10 55<60 311011 754
11 60<65 28 14 4 4 50
12 65<70 175 1 1 2 26
13 70<73 12 9 3 32
14 75<80 124 2 18
15 80<85 35 1 9
16 85<90 6 5 1
17 90<93 504 9
18 93<100 il 4
19 100<105 301 15
20 105<110 21 1 4
21 110<115 11 2
2 =115 1 1
23 Prox
24 Mot
Total 218 1160 758 502 369 221 136 86 61 44 32 22 22 10 12 12 7 4 3 2 1 1 616 4299

Conforme mostrado na Tabela 2, as arvores tém maiores
probabilidades de permanecerem na mesma classe, fato este
também constatado por Scolforo et al. (1996), Austregésilo et
al. (2004), Azevedo et al. (2007) e Stepka et al. (2010).

Tabela 2. Matriz de transi¢do probabilistica do estado i para o estado
j, durante o intervalo de 6 anos
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Para a mortalidade, foi observado que ndo ha um padrao
definido pois as arvores pertencentes as classes diamétricas
menores tém as mesmas probabilidades de morreram que as
arvores das classes diamétricas maiores. Esse comportamento
é tipico de floresta tropical tmida o que dificulta os trabalhos
de modelagem da dindmica da floresta, principalmente
quando se usam modelos deterministicos (Higuchi 1987).
Essa tendéncia também foi observada por Teixeira et al.
(2007) e Vasconcelos et al. (2009) em estudos realizados em
florestas da Amazonia.

A partir das matrizes de transicdo e dos vetores de
frequéncia inicial, recrutamento e mortalidade nos diferentes
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estados, foram prognosticadas as frequéncias para 0s anos de
2013 e 2019 (Tabela 3).

Tabela 3. Projecéo do nimero de arvores por hectare por classe de
didmetro, para os anos de 2013 a 2019 para a floresta de contato
ombrofila aberta/estacional semidecidual localizada no municipio de
Marcelandia-MT

Centro de Arvores (n) Mortalidade
Estado classe
diamétrica 2001 2007 2013 2019 2007 2013 2019

1 R 228 195 166 33 29 228
2 15<20 17,5 401 218 304 261 49 48 44
3 20<25 22,5 1321 1160 957 811 194 170 147
4 25<30 27,5 811 758 572 479 130 109 93
5 30<35 325 502 502 351 293 80 71 59
6 35<40 37,5 396 369 269 225 73 54 44
7
8
9

40<45 42,5 194 221 142 118 25 27 24

45<50 47,5 141 136 89 73 30 22 16

50<55 52,5 84 86 58 50 15 11 8
10 55<60 57,5 54 61 42 37 7 5 4
11 60<65 62,5 50 44 42 39 4 4 3
12 65<70 67,5 26 32 22 20 2 2 2
13 70<75 72,5 27 22 22 21 3 2 1
14 75<80 775 18 22 18 17 0 1
15 80<85 82,5 9 10 7 7 1 1 0
16 85<90 87,5 12 12 11 10 1 1 0
17 90<95 92,5 9 12 9 9 0 0
18 95<100 97,5 4 7 4 3 0 0
19 100<105 102,5 5 4 3 3 1 1 1
20 105<110 107,5 4 3 3 2 1 1 0
21 110<115 1125 2 2 2 1 0 0
22 >=115 115 1 1 0 0 0
23 Préoximo  >=115 1 0 0 0

Total Geral
Total p/ha

4.071 3.911 3.123 2.645 616 559 477
236,00 226,72 181,04 153,33 35,71 32,41 27,65

Observou-se, na Tabela 3 que a prognose do ndmero de
arvores, baseada no periodo de 2001-2007, apresenta uma
reducéo progressiva no nimero de individuos para todas as
classes de didmetro, fato também observado por Umafa e
Alencar (1998) e Lima et al. (2013), ambos em florestas
multidneas heterogéneas. Houve mortalidade em todas
classes aliado ao baixo nimero de &rvores recrutadas, esses
fatos contribuiram para a redugdo do nimero de individuos
nas projecdes efetuadas para 2013 e 2019. As prognoses das
variaveis area basal e volume estéo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Projecéo da area basal e do volume por classe de diamétrica
para os anos de 2013 e 2019 para a floresta de contato ombrofila
aberta/estacional semidecidual em Marcelandia-MT

Estado Area basal (m?) Volume (m?3)
2001 2007 2013 2019 2001 2007 2013 2019

1 0,000 4,029 3,452 2,939 0,000 33,719 28,889 24,597
2 15<20 9,645 5,244 7,318 6,266 81,824 44,483 62,079 53,160
3 20<25 52,52 46,12 38,06 32,23 455,56 400,03 330,18 279,62
4 25<30 48,17 45,02 33,95 28,43 425,25 397,45 299,79 251,04
5 30<35 41,64 41,64 29,14 24,27 373,09 373,09 261,11 217,44
6 35<40 43,73 40,755 29,742 24,871 396,812 369,757 269,837 225,64
7 40<45 27,52 31,35 20,16 16,71 252,46 287,59 185,01 153,31
8 45<50 24,98 24,10 15,78 12,94 231,46 223,25 146,26 119,94
9 50<55 18,18 18,61 12,55 10,78 169,94 173,98 117,34 100,81
10 55<60 14,02 15,84 10,82 9,719 132,10 149,22 101,94 91,557
11 60<65 15,34 13,49 12,95 11,91 14558 128,11 122,98 113,08
12 65<70 9,304 11,45 7,892 7,302 88,900 109,41 75,406 69,772
13 70<75 11,14 9,082 9,220 8,719 107,17 87,328 88,652 83,837
14 75<80 8,491 10,37 8,282 7,985 82,127 100,37 80,099 77,226
15 80<85 4,811 5,346 3,876 3,631 46,790 51,989 37,692 35,309
16 85<90 7,216 7,216 6,314 6,164 70,543 70,543 61,725 60,255
17  90<95 6,048 8,064 6,048 5,914 59,416 79,222 59,416 58,096
18 95<100 2,987 5,226 2,837 2,598 29,476 51,582 28,002 25,644
19  100<105 4,126 3,301 2,599 2,075 40,900 32,720 25,767 20,573
20  105<110 3,631 2,723 2,269 2,042 36,142 27,106 22,589 20,330
21 110<115 1,988 1,988 1,988 0,994 19,870 19,870 19,870 9,935
22 >=115 1,039 1,039 0,000 0,000 10,402 10,402 0,000 0,000
23 Préximo 0,000 1,057 0,000 0,000 0,000 10,592 0,000 0,000

-(I;(:rzll 355,5 346,9 261,8 2255 3255,8 3231,8 2424,6 2091,2
Total
olha 20,61 20,11 15,18 13,07 188,74 187,35 140,56 121,22

Percebe-se que a reducdo do nimero de individuos
subsequentes nas classes de diametro representa um
fendmeno natural e ainda associado a dominancia de algumas
poucas espécies que ocupam a area impedindo de certa
maneira o recrutamento (regeneragdo natural) o que sé vai
acontecer com a mortalidade de grandes individuos que
permitem a abertura de clareiras. O volume e area basal das
arvores que sofreram mortalidade no periodo considerado nao
sdo recompostas necessitando de um periodo de tempo maior
do que o estudado. As praticas de manejo conduzem a
regulagdo desse processo permitindo que a dindmica das
arvores maduras nao seja feita pela mortalidade e sim por sua
retirada proporcionando uma acelerada abertura de dossel,
facilitando dessa maneira a regeneracéo.

Conclusdes

A matriz de transicdo demonstrou-se adequada para
projetar a distribuicdo de frequéncia das classes de diametro,
recrutamento e mortalidade para florestas de contato
ombrofila aberta/estacional semidecidual.
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