En@a

Amazdénia Oriental

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

TALITA GODINHO BEZERRA

REGENERACAO NATURAL DE UMA FLORESTA NA AMAZONIA ORIENTAL:
TRES DECADAS DE DINAMICA POS-EXPLORACAO

BELEM
2019



TALITA GODINHO BEZERRA

REGENERACAO NATURAL DE UMA FLORESTA NA AMAZONIA ORIENTAL:
TRES DECADAS DE DINAMICA POS-EXPLORACAO

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal Rural da
Amazonia como parte das exigéncias do Curso de Mestrado
em Ciéncias Florestais: Area de concentracdo em Manejo
de Ecossistemas de Florestas Nativas e Plantadas, para o
titulo de Mestre.
Orientador: Dr. Ademir Roberto Ruschel
Co-orientadores: Dr. Rodrigo G. M. Nascimento

Dr. Fabiano Emmert

BELEM
2019



Dados Internacionais de Catalogagido na Publicagido (CIP)
Bibliotecas da Universidade Federal Rural da Amazdnia
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

B574r

Bezerra, Talita Godinho Bezerra

Regeneragio natural de uma floresta na Amazdnia Oriental: trés décadas de dindmica pos-exploragio /
Talita Godinho Bezerra Bezerra. - 2019.

88 £ : il. color.

Dissertagio (Mestrado) - Programa de POS-GRADUACAO em Ciéncias Florestais (PPGCF), Campus
Universitario de Belém, Universidade Federal Rural Da Amazdnia, Belém, 2019.

Orientador: Prof. Dr. Ademir Roberto Ruschel Ruschel

Coorientador: Prof. Dr. Rodrigo Geroni Mendes Nascimento.

1. Manejo Florestal. 2. Dindmica Florestal. 3. Classes de Floresta. 4. Composigdo Floristica. 5. Série de
Hill. I. Ruschel, Ademir Roberto Ruschel, orient. II. Titulo

CDD 581.3|



TALITA GODINHO BEZERRA

REGENERACAO NATURAL DE UMA FLORESTA NA AMAZONIA ORIENTAL:
TRES DECADAS DE DINAMICA POS-EXPLORACAO

Dissertagdio apresentada & Universidade Federal Rural da Amazonia, como parte das
exigéncias do Curso de Mestrado em Ciéncias Florestais: drea de concentragdo em Manejo de
Ecossistemas de Florestas Nativas ¢ Plantadas, para obten¢do do titulo de Mestre.
Orientador: Prof. Dr. Ademir Roberto Ruschel
Coorientadores: Prof. Dr. Rodrigo Geroni Mendes Nascimento
Prof. Dr. Fabiano Emmert

Aprovada em 28 de junho de 2019.

BANCA EXAMINADORA

Dr. Rodrigo Geroni'Mepdes imento — (Presidente/ Coorientador)
Universidade’Federal Rural da Amazonia - UFRA

3 toanda do S wm
Dra. Fernanda da Silva Mentes (1° examinador)
i ] Estado do Para - UEPA

NZU S A ST AL NN
& Izildinha Miranda (3° examinador)
Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA




AGRADECIMENTOS

A Deus dirijo a minha maior gratidao.

Ao meu Pai, Douglas Machado Bezerra (in memoriam), por todo amor e sacrificio que
fez para garantir minha educacéo.

A minha mée, Glaucineide Godinho Bezerra, por seu amor e sua dedicacio
incondicional. Sem vocé nada seria possivel!

Aos meus irmaos, Douglas Machado Bezerra Janior e Davi Godinho Bezerra, que
mesmo distantes sempre amenizaram a saudade de casa e me encheram de carinho.

Aos meus avds, Manoel Pessoa Godinho e Graciete Andrade Machado (in memoriam),
gue nunca deixaram de orar e sonhar meus sonhos comigo; sendo base e fonte de forca nos
momentos dificeis.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo
apoio financeiro e incentivo a pesquisa.

A Embrapa Amazonia Oriental, pelo fornecimento dos dados.

Ao meu orientador, Professor Dr. Ademir Roberto Ruschel, pelo apoio, orientacéo e
valiosas discussdes para enriquecer o trabalho.

Ao meu (co) orientador, Professor Dr. Rodrigo Geroni Mendes Nascimento, que aceitou
me orientar e, desde entdo, se empenhou em todas as etapas de construcao desta dissertacéo.
Em especial, pela amizade, paciéncia e palavras de incentivo que me deram sustento nos
momentos de angustia.

Ao meu coorientador, Professor Dr. Fabiano Emmert, pela parceria, dedicagéo,
orientagéo e por colaborar com seu vasto conhecimento na execucao e redacao da dissertagéo.

A Professora Dra. Marcela Silva Gomes, por todo apoio e recep¢do na Universidade
Federal Rural da Amazonia.

Ao Professor Dr. Jodo Ricardo Vasconcellos Gama, pela amizade sincera e por sempre
transmitir incentivo para eu continuar no vasto mundo da pesquisa cientifica.

Aos membros do “Laboratério de Mensuragdo e Manejo dos Recursos Florestais” da
Universidade Federal Rural da Amazdnia, minha familia disfuncional LABFLOR, pelo
convivio e experiéncia diéria, e por sonharmos juntos tudo isso! Como dizia Raul Seixas:
“Sonho que se sonha s6 ¢ s6 um sonho que se sonha s6. Mas sonho que se sonha junto ¢
realidade!”.

Aos integrantes do grupo de pesquisa “Manejo de Ecossistemas Amazonicos” e do

“Laboratorio de Manejo de Ecossistemas Florestais” da Universidade Federal do Oeste do Para,



por serem responsaveis pela minha paixao por dindmica de florestas, bem como pela troca de
experiéncias e amizade firmada ao longo dessa odisseia académica.

A Karla Almada, Lizandra Elizeario e Thamires Coelho, pela amizade que construimos
ao longo do tempo e fortificamos como grandes companheiras de casa. Obrigada por tornarem
minha estadia em Belém — PA mais leve e descontraida. Vocés sdo prova de que ha amigos t&o
chegados quantos irmé&os!

Aos amigos que fiz em Belém, Ayla Pastana, Caio Rodrigues, Elizane Arraes, Henrique
Silva, Gabriel Maximo, Jonas Castro, Larissa Miranda, Luis Dionizio, Mario Lima, Marilene
Silva, Michel Douglas, Paula Francyneth, Raphael Prado, Richard Rodrigues, Rodrigo Pereira,
Wanda, Walmer Bruno, e tantos outros colegas, com quem tive o privilégio de disfrutar de
momentos que ficaram marcados na minha vida.

Aos meus amigos de Santarém — PA, por ouvirem incansavelmente os meus audios, por
entenderem todos os “furos” que dei nos “encontrinhos” e por sempre transformarem minhas
preocupacOes em alegria! Levo vocés comigo aonde quer que eu val

Aos amigos florestais que ajudaram diretamente na elaboracdo da dissertacdo, em
especial, ao Diego Vieira, pelas ideias e conversas sobre ecologia de florestas tropicais e a Karla
Mayara, pela contribuicdo com a redacdo e na elaboracdo de mapas. Obrigada, sobretudo, pela
paciéncia quando as davidas surgiam e por serem estimulo para seguir a diante.

Ao Lucas Ximenes, por compartilhar comigo suas experiéncias de vida que, hoje, sdo
meus exemplos de superacgéo!

A todos os professores do programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Florestais da
Universidade Federal Rural da Amazoénia, bem como aqueles que passaram por mim durante a
graduacdo em Engenharia Florestal na Universidade Federal do Oeste do Pard, pelos
ensinamentos e bases fornecidas para eu conduzir esta pesquisa.

A secretéria Andreza, pela simpatia e por nunca medir esforgos para me ajudar em tudo
que eu precisei junto a Coordenacdo da Pos.

E a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para a execucdo deste trabalho e

manutenc¢do desse sonho de ser Mestre em Ciéncias Florestais... muito obrigada!



A minha mée, Glaucineide Godinho Bezerra, por ser
minha maior motivacao;

A minha avo, Graciete Andrade Machado (in memoriam),
por ter sido meu ponto de partida, minha inspiragéo.

Aos professores, Dr. Jodo Ricardo V. Gama e Dr. Rodrigo
Geroni M. Nascimento, por me abrirem as portas no

mundo académico da pds-graduacao.

DEDICO



“E muito melhor arriscar coisas grandiosas, alcancar
triunfos e glorias, mesmo expondo-se a derrota, do que
formar fila com os pobres de espirito que nem gozam muito
nem sofrem muito, porque vivem nessa penumbra cinzenta

que ndo conhece vitéria nem derrota.”

(Theodore Roosevelt)



RESUMO

Buscando responder como a estrutura e a diversidade floristica é influenciada por intervencdes
silviculturais em diferentes fases de desenvolvimento da floresta, o presente estudo avaliou a
dindmica da regeneracdo natural em parcelas permanentes durante 31 anos apds a exploracéo
de madeira na Floresta Nacional do Tapajés, em Belterra — PA. Foram instaladas 36 parcelas
permanentes de 50 x 50 m, sendo essas medidas nos anos de 1981, 1983, 1985, 1987, 1992,
1997, 2007 e 2012. Todos os individuos com altura total (H) superior a 30 cm e DAP < 10 cm
foram monitorados em trés estratos de regeneragdo (muda, vara e arvoretas) e trés classes de
floresta (clareira, em construcdo e madura). A densidade, a similaridade floristica pelo indice
de Sorense (So) e a diversidade floristica pela Série de Hill foram analisados. Verificou-se, por
meio da ANOVA para dados de contagem, que a densidade de individuos diferiu ao longo do
tempo apds a exploracdo madeireira, entre os estratos de regeneracdo e classes de floresta
analisados. Da mesma forma, os perfis de diversidade gerados com a série de Hill, para cada
ano monitorado nas mesmas classes de floresta e estratos de regeneracdo, foram
estatisticamente diferentes entre si. A similaridade floristica variou entre os estratos de
regeneracao ao longo do tempo. Para as classes de florestas de construcéo e madura, os valores
apresentaram-se entre 50 % e 98 % representando alta similaridade floristica. As clareiras
apresentaram 0s menores valores de similaridade chegando a ter levantamentos 98 %
dissimilares (So = 0,02). Contudo, percebeu-se uma reducdo na similaridade ao longo do tempo
em ambas as classes de floresta. Os resultados encontrados indicam que a exploracéo florestal
e os distUrbios causados por eventos naturais promovem alteragdes significativas na estrutura e
diversidade floristica nos diferentes estratos de regeneracdo natural e classes de floresta ao

longo do tempo.

Palavras — chave: Composicéo Floristica, Classes de Floresta, Série de Hill.



ABSTRACT

Seeking to answer how the structure and the floristic diversity are influenced by silvicultural
interventions in different phases of forest development, the present study evaluated the
arrangement and dynamics of the forest natural regeneration in permanent plots for 31 years
after logging in the Tapajos National Forest in Belterra — PA, Brazil. A total of 36 permanent
plots of 50 x 50 m were installed and measured in 1981, 1983, 1985, 1987, 1992, 1997, 2007
and 2012. All individuals with total height (h) greater than 30 cm and DBH < 10 cm were
monitored in three regeneration strata (seedlings, saplings and small trees/poles) and three
forest classes (gap, under construction forest and old-growth forest). Density, floristic similarity
by the Sorensen Index (So) and floristic diversity by the Hill Series were analyzed. The density
of individuals was analyzed by ANOVA for counting data that showed differences over time
after logging for all regeneration forest classes and strata. Likewise, the diversity profiles
generated by the Hill Series for each year monitored in the same forest classes and regeneration
strata, were statistically different from each other. The floristic similarity varied among the
regeneration strata over time. For under construction and old-growth forests classes high
floristic similarity were found between 50 and 98 %. The gaps presented the lowest values of
similarity, reaching 98 % dissimilarity (So = 0,02). However, it was observed a reduction in
similarity over time in both forest classes. The results indicate that the forest exploitation and
the disturbances caused by natural events promote significant changes in the structure and

floristic diversity in the different layers of natural regeneration and forest classes over time.

Key words: Floristic Composition, Forest Classes, Hill Series.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O monitoramento da regeneracdo natural de florestas tropicais constitui importante
ferramenta para o planejamento do manejo florestal (LIMA-FILHO et al., 2002; GAMA et al.,
2003; CARVALHO et al., 2007; SCHWARTZ et al., 2017; AGUIAR et al., 2019). O
monitoramento, geralmente realizado pelo inventario florestal continuo, fornece dados
fundamentais para o entendimento da sucessdo florestal induzida pelas a¢des antrdpicas e
eventos naturais. Além disso, as informac6es provenientes do monitoramento permitem estimar
0 nivel de producdo sustentavel de um empreendimento florestal em determinada floresta
(SILVA et al., 2005) e verificar se as intervengdes silviculturais interferem no comportamento
de florestas tropicais e no uso do recurso natural de forma sustentavel.

Dentre os parametros utilizados para o monitoramento da regeneracdo natural, a
composicao floristica e a densidade populacional estdo entre os mais comuns (CARVALHO,
1982; VIEIRA; HOSOKAWA, 1989; RABELO et al., 2000; SOUZA et al., 2002; OLIVEIRA;
FELFILI, 2005; SALLES;SCHIAVINI, 2007; GARCIA et al., 2011; MENDES et al., 2012;
AVILA et al., 2015) O monitoramento da floristica ao longo do tempo, associado ao
conhecimento da estrutura e da dindmica da vegetacdo ap6s um distdrbio, natural ou antropico,
permite a0 manejador prescrever praticas silviculturais mais adequadas. Essas acdes
silviculturais podem favorecer o estabelecimento de espécies desejaveis e propiciar 0
desenvolvimento desses individuos na floresta (MENDES et al., 2012; SCHWARTZ et al.,
2017), facilitando ciclos de corte produtivos, a manutencdo da diversidade e o equilibrio
dindmico de florestas.

Quando se trata de regeneracdo natural em areas submetidas a exploracdo madeireira,
as informagdes ainda sdo pouco conhecidas. Associado a essa escassez, pouco se sabe sobre
quais fatores antropicos ou naturais influenciam a dindmica da composicédo floristica e da
densidade de pléntulas da regeneragdo florestal. Como o manejo florestal praticado na
Amazonia baseia-se no fluxo continuo de producéo, garantido pela reposicéo de individuos e
seus crescimentos, identificar os fatores que afetam a regeneracgéo natural € imprescindivel para
boas praticas de manejo que visam a continuidade e manutencao de florestas.

Nesse contexto, a presente pesquisa objetiva avaliar a dindmica da regeneragéo natural
apos a exploracao florestal, por meio da analise de um histérico de 31 anos de manejo florestal
experimental conduzido pela Embrapa Amazénia Oriental, no municipio de Belterra-PA,
Brasil. A dindmica da regeneracdo natural na floresta baseou-se na andlise da densidade
populacional, da diversidade de espécies e da similaridade floristica para responder as seguintes
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questdes cientificas: 1) Como a dindmica da regeneracdo natural variou ao longo do tempo apds
a exploracdo de madeira? 2) Quais séo os fatores que influenciam a dindmica da regeneracao
natural? 3) Mesmo respondendo as intervencgdes antropicas (exploracédo), fatores climaticos
influenciam a dindmica da regeneracdo natural da Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos?
Para isso, testaram-se as seguintes hipdteses: Hipotese 1, ndo ha diferenca significativa na
estrutura e na diversidade floristica da regeneracdo natural ao longo do tempo apds a exploracéo
de madeira; Hipotese 2, ndo é possivel identificar quais os fatores que afetam a dinamica da
regeneracdo natural; Hipotese 3, ndo ha correlacdo de componentes da dindmica da regeneracdo
natural com fatores climaticos nas praticas de manejo florestal conduzidas na FLONA do
Tapajos.

1.1 Revisao de literatura

1.1.1 Manejo Florestal na Amazonia

O manejo florestal é definido pela legislacao brasileira como a administracdo da floresta
de modo sustentavel para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-
se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras ou nao, de
multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacdo de outros bens e servi¢cos”
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2012). O manejo pode ser definido também como a parte da ciéncia
florestal que trata do conjunto de principios, técnicas e normas, que visam organizar as acoes
necessarias para ordenar os fatores de producdo, bem como controlar a sua produtividade e
eficiéncia para alcancar objetivos definidos (HIGUCHI, 1994).

O manejo florestal assegura que a producdo de madeira ocorra de maneira continua,
eficiente, com reducdo de custos e de forma segura, garantindo a conservagdo e 0S Servicos
ambientais produzidos pelas florestas. 1sso é possivel, pois 0 manejo florestal visa causar menos
danos que a exploragdo convencional, caracterizada pela abertura de clareiras, esgotamento dos
recursos florestais e migracdo para novas areas (CARNEIRO FILHO et al., 2004). Entéo, o
manejo florestal € um requisito obrigatdrio para que se possa conduzir a extracdo de madeira
em florestas naturais da Amazodnia, hoje, regulamentado no Brasil pelo Decreto 5.975/20086,
Instru¢cbes Normativas MMA 04 e 05/2006, Resolucdo CONAMA 406/2009, Lei n°
12.651/2012 (ESPADA et al., 2014; ESPADA et al., 2017).

No Brasil, o conceito de manejo florestal foi introduzido com a realiza¢do dos primeiros
inventarios florestais na Amazonia, realizados pela Organizagdo das Nagdes Unidas para
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Alimentacdo e Agricultura (FAO) no final de 1950, onde foi elaborado o primeiro e Unico plano
de manejo para a FLONA do Tapajos, no ano de 1978 (HIGUCHI, 1994). Aproximadamente
30 anos depois, a madeira tornou-se o principal produto extrativo, em decorréncia da
implementacao de politicas publicas que promoveram, na década de 80, a expansdo da fronteira
agricola e ocasionalmente a conversio de florestas (ANGELO e SA, 2007). Apenas a partir dos
anos 90 é que, de fato, foi dado o inicio a préatica dos Planos de Manejo Florestal na Amazonia
(FURTADO, 2009). Nesse periodo, o Projeto de Apoio ao Manejo Florestal Sustentavel na
Amazonia Brasileira (Pro Manejo) permitiu novas frentes de atuacdo na FLONA do Tapajos,
como o suporte ao manejo florestal madeireiro de grande escala, conduzido pelas comunidades
(AMARAL et al., 2007).

O manejo florestal deve ser visto como base do manejo da regeneracdo natural do
estoque remanescente da exploracdo florestal (HIGUCHI, 1994). Entretanto, o0s
empreendimentos florestais e a legislacdo vigente preocupam-se com 0 estoque madeireiro
acima de um didmetro minimo comercial e pouca atencdo é dada para o estoque da regeneracao
natural. Apenas poucos sitios ha Amazo6nia brasileira, notadamente aqueles conduzidos de
forma experimental, possuem monitoramento da regeneracdo natural em area sob manejo
florestal (MAGNUSSON et al., 1999; LIMA et al., 2002; JARDIM;VASCONELOS, 2006;
D’OLIVEIRA; RIBAS, 2011; HIRAI et al., 2012; QUADROS et al., 2013; CARVALHO et
al., 2017; AGUIAR et al., 2019), mesmo sabendo-se que as diferentes formas de conducéo
desse estrato na floresta influenciam o nimero de espécies e de individuos que serdo a base
produtiva a ser manejada (KARIUKI et al., 2006; SCHWARTZ et al., 2012; SCHWARTZ et
al., 2014; DARRIGO et al., 2016; SCHWARTZ et al., 2017).

1.1.2 Regeneragdo Florestal

A regeneracdo natural compreende diversos conceitos e definigdes, possuindo dois
importantes significados: caracterizacdo de um estado atual da vegetagédo, sendo expresso, por
exemplo, pelo "numero de individuos jovens de uma populacdo”, e processo de renovacao da
cobertura vegetal de uma area (JARDIM et al, 1995; JARDIM, 2015). Outros autores entendem
a regeneracdo natural como parte do ciclo de crescimento da floresta, especificamente as fases
iniciais de estabelecimento e desenvolvimento, contemplando as interagdes de processos
naturais para o restabelecimento do ecossistema florestal (GAMA et al., 2003).

Alguns autores acreditam que as clareiras formadas durante a exploragcéo afetam a

distribuicdo e o crescimento das espécies, de modo que haja o favorecimento, na maioria das
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vezes, da regeneragdo de espécies de valor ndo comercial, diminuindo o valor da floresta ao
considerar os futuros ciclos de corte (JOHNS, 1997; PARIONA et al., 2003; PARK et al.,
2005). Em contrapartida, mais recente foi comprovado que em éareas de exploracdo, 0s
distdrbios causados pela atividade e também por eventos naturais podem aumentar a densidade
das espécies comerciais, principalmente entre as espécies que exigem a luz e em locais como
clareiras, trilhas de arraste, bordas de estradas e aceiros (SCHWARTZ et al., 2017).

A regeneracdo natural é parte fundamental do processo de sucesséo florestal, no qual
diferentes espécies de grupos distintos (comerciais, potenciais, ecoldgicos etc.) reconstituem
clareiras e aberturas no dossel superior causadas por algum distdrbio (LAMPRECHT, 1990;
CHADWICK; BRUCE, 1996; CHAZDON, 2012; SOUZA, 2014). Esses distrbios podem ser
originados por acBes antrOpicas ou naturais, tais como praticas de manejo, exploracdo
convencional, supressao, quedas de arvores senescentes, tempestades convectivas, incéndios
florestais, entre outros que favorecem o ingresso de novas espécies condicionada pelas
caracteristicas do sitio florestal (GHAZOUL; SHEIL, 2010). Essa dindmica de eventos
condicionam 0 sucesso da sucessdo florestal em diferentes ritmos de crescimento
(WHITMORE, 1990).

A dindmica das florestas nativas, por consequéncias de agdes antrdpicas, sofre
alteracOes que influenciam tanto a estrutura quanto a regeneracgdo das populacdes de espécies
florestais (AVILA et al., 2016). Por essa razéo, Rodrigues e Gandolfi (2004), Souza (2014) e
Martins (2016) afirmam que um importante método de restaurar a vegetacdo nativa, baseia-se
no estimulo e na conducdo da regeneracdo natural. A regeneracao consiste em um processo de
sucessdo secundéria a nivel de comunidade e de ecossistema, sobre determinada &rea
anteriormente coberta por floresta. Esse processo segue estagios progressivos, periodos pelos
quais as florestas apresentam um enriquecimento gradual de espécies, além de um aumento de
sua complexidade estrutural e funcional (CHAZDON, 2012).

1.1.3 Dinamica e Sucessao Florestal

Dinamica florestal € o resultado da interacdo de todos 0s processos que envolvem o
crescimento, mortalidade e a regeneracao natural das diferentes espécies nos diferentes grupos
que caracterizam as distintas fases da sucessdo florestal (WHITMORE, 1990; GOMEZ-
POMPA et al., 1991). A velocidade deste processo é condicionada pelas caracteristicas do sitio
florestal e de a¢des antropicas que interferem na evolugdo desses agentes, tais como supresséo,

exploracdo e manejo florestal (LAMPRETCH, 1990). Fatores ambientais como por exemplo, a
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queda de uma &rvore adulta, incéndios florestais, tempestades, movimento de massas e
alagamentos causam a fragmentacdo da paisagem e sdo as causas do processo de sucessdo
florestal que afetam a estrutura floristica e a dindmica da floresta como um todo (GASCON;
MOUTINHO, 1998; ANDRADE et al., 2019).

Uma é&rea submetida as técnicas de manejo florestal pode proporcionar condi¢Ges
favoraveis ao crescimento da floresta remanescente, a partir da dindmica de sucesséo florestal
(FREITAS et al., 2019). Essa dinamica pode ser conceituada como um processo de auto-
organizacdo ou ainda de amadurecimento do ecossistema, isto &, um processo ordenado de
desenvolvimento da comunidade, passando de simples formas de vida para mais complexas e
diversificadas (ODUM, 1983). A sucessdo também pode ser definida como o padréo direcional
e continuo de colonizacdo e extingdo em uma area por distintas populacbes de espécies
(BEGON et al., 2007). Miller e Spoolman (2009), definem-na como a modificacdo gradual na
composi¢do e na estrutura da comunidade de espécies em determinada area. JA os autores
Weaver e Clements (1938) acreditam que o processo de sucessdo envolve seis etapas: nudacao,
migracao, excese, competicdo, reacao e climax.

Considerando a formacdo de uma comunidade vegetal onde o substrato nunca foi
ocupado, a sucessdao é denominada primaria; jA& quando a vegetacdo foi parcial ou
completamente removida de uma &rea, mas permanecem solos bem desenvolvidos, a sucessdo
é chamada secundaria (PERONI; HERNANDEZ, 2011). A sucessdo pode ainda ser do tipo
autogénica, quando as modificacdes bitticas de um substrato acontecem apenas sob o impacto
do ambiente (microclima etc.), e alogénica, quando as alteracdes sdo provenientes de condicdes
ambientais externas, como por exemplo, tempestades e incéndios (MAAREL, 1988).
Independente do ecossistema, 0 processo de sucessdo inicia por etapas pioneiras, as quais séo
substituidas por comunidades transitorias e, a medida em que prossegue a sucessao, surgem as
comunidades mais adaptadas, denominada climax, ao terem as relagbes bidtico-abidticas e
bidtico-biodticas complexas e sofisticadas (ODUM, 1983).

Para que sejam reconhecidas as fases sucessionais da vegetacdo, € necessario um
conhecimento prévio acerca da sucessdo vegetal regional, da floristica e fisionomia, bem como
da estrutura florestal (KUNIYOSHI, 1989). Dentre as caracteristicas necessarias para o
conhecimento da sucessdo florestal, se faz necessario conhecer os diferentes grupos de espécies
que apresentam caracteristicas similares de crescimento, propagacéo, dispersao de sementes,
distribuicdo espacial, reproducdo, densidade da madeira, plasticidade fenotipica, entre outros
gue condicionam aquilo que diversos autores classificam como grupos ecoldgicos (HUBBELL;
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FOSTER, 1986; SWINE;WHITMORE, 1988; FINEGAN, 1992). A dindmica dos diferentes

grupos ecoldgicos condiciona a sucessao florestal.

1.1.4 Grupos Ecologicos

Os grupos ecoldgicos possuem varias denominacdes e essa separacdo tem sido usada
para classificar e agrupar espécies quanto as suas exigéncias de colonizacdo, possibilitando
generalizacbes e visando facilitar a comunicacdo entre pesquisadores (LIMA, 2005).
Caracteristicas de germinacdo e estabelecimento das espécies, porte, expectativa de vida e
dispersdo, por exemplo, podem ser baseadas para esses agrupamentos (HUBBELL e FOSTER
1986, WHITMORE, 1989). Existem grupos de espécies cujas caracteristicas bioldgicas e 0s
recursos do ambiente sdo semelhantes e apresentam os mesmos padrdes gerais tanto de
regeneracdo natural quanto de potencial de crescimento, os quais sdo denominados grupos
ecoldgicos. Atualmente, a literatura apresenta muitos termos de diferentes terminologias, mas
com 0s mesmos conceitos fundamentais, tendo a luz como recurso principal na determinacéo
do comportamento das espéecies (MACIEL et al., 2002).

Uma classificacdo é proposta por Whitmore (1984), onde o agrupamento pode
classificar as espécies em quatro grupos, considerando a demanda por luz em clareiras: o
primeiro compreende as espécies que se estabelecem e crescem sob dossel fechado, ndo
presentes em clareira; o0 segundo contempla as espécies que se estabelecem e crescem sob dossel
fechado, porém se beneficiam das clareiras proximas; o terceiro considera as espécies que se
estabelecem e crescem sob dossel fechado, todavia necessitam de clareiras para que possam
amadurecer e se reproduzir; e o quarto abrange as espécies que se estabelecem, crescem e se
reproduzem exclusivamente em clareiras.

Outra classificacdo é a de Hubbell e Foster (1986), onde as espécies sdo agrupadas em,
pelo menos, trés grupos: o primario ou maduro; o0 grupo das pioneiras iniciais; e o grupo das
secundarias tardias. Neste agrupamento as principais caracteristicas de diferenciacéo
contemplam a dorméncia e dispersdo de sementes, a estatura e a expectativa de vida, as quais
sdo corriqueiras entre as espécies emergentes. Ja para Swaine e Whitmore (1988), os grupos
ecologicos podem ser classificados quanto a sua autoecologia em dois grupos: o climax (néo
pioneiro), que abrange as espécies que germinam e se estabelecem a sombra; e o pioneiro, onde
as espécies germinam apenas em areas abertas e grandes clareiras.

Uma outra classificacdo é a de Finegan (1992), onde as espécies podem ser agrupadas

em quatro grupos: as heliofilas efémeras, que apresentam ocupacdo rapida de areas abertas,
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elevada producdo de sementes e um ciclo de vida curto; as heliéfilas duraveis, que dominam o
povoamento depois que as efémeras somem, essas possuem capacidade fotossintética
intermediaria sob luz direta, rapido crescimento e plantulas capazes de se estabelecer em
clareiras pequenas; esciofitas parciais, que contemplam as espécies que toleram a sombra nas
etapas iniciais de desenvolvimento, no entanto, exigem um alto grau de iluminagéo para chegar
até a maturidade; e as esciofitas totais, cujas espécies ndo conseguem aumentar seu crescimento
com a abertura do dossel e sua capacidade fotossintética se satura em niveis baixos de
iluminacao.

As diversas classificacdes ecoldgicas permitem ampliar os conhecimentos sobre o
complexo processo que é a sucessdo nas florestas tropicais (MACIEL et al., 2003; FERRAZ et
al., 2004). E possivel inferir que a sucess3o florestal depende da formacao de clareiras e que a
grande diversidade da floresta tropical é resultado da adaptacao das espécies a um gradiente de
condicGes luminosas (JARDIM, 2015). Esse gradiente é condicionado por diversos processos
dindmicos no dossel florestal em funcgdo do ritmo de crescimento das diferentes espécies, da
taxa de mortalidade delas, bem como da taxa de recrutamento dos diferentes grupos ecoldgicos
gue constituem a populacao florestal. Esse processo ¢ denominado dindmica florestal e ocorre
intermitentemente no tempo e € influenciado pelas acBes naturais e antrépicas ligadas ao
manejo de florestas tropicais (WHITMORE, 1984; LAMPRECHT, 1990; WHITMORE, 1990).
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2. DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE UMA FLORESTA DE
TERRA FIRME DURANTE 31 ANOS NA AMAZONIA ORIENTAL

2.1 INTRODUCAO

A Amazonia abriga cerca de 30 % de toda extens&o territorial de florestas tropicais do
planeta, com uma vasta diversidade bioldgica, representada por aproximadamente 45.000
espeécies de plantas e vertebrados (SFB, 2010). Estimativas recentes apontam que este bioma
compreende cerca de 14 mil espécies de plantas de sementes (angiospermas e gimnospermas)
(ter STEEGE et al., 2013; ter STEEGE et al., 2016), sendo 48 % deste total representado por
arvores ja catalogadas (CARDOSO et al., 2017). Entretanto, atividades antropicas, como a
exploracdo desordenada dos recursos florestais, comprometem a biodiversidade deste
ecossistema (SOUZA et al., 2006; GOMES et al., 2010, JARDIM; QUADROS, 2016). Por isso,
torna-se imprescindivel a realizacdo de estudos que venham esclarecer os fatores que propiciam
a formacéo da estrutura florestal e que avalizam o manejo do recurso.

Uma floresta tem o dossel modificado a medida que as arvores crescem e morrem e
outras as substituem (FONSECA; RODRIGUES, 2000), formando um mosaico com diferentes
estadios de crescimento (FRANCEZ et al., 2013). Este processo dinamico é representado por
trés importantes fases de desenvolvimento da floresta: fase de clareira, fase de construcéo e fase
madura. Os individuos jovens contidos na fase clareira, denominados mudas, varas e arvoretas,
a medida que crescem, passam pela fase de construcédo, representada por uma floresta jovem
em intenso desenvolvimento, que amadurece por meio do crescimento continuo das arvores que
I4 estdo presentes (WHITMORE, 1984; WHITMORE, 1990).

O desenvolvimento das diferentes fases que compdem a floresta acontece em virtude
das mudancas naturais ou antropicas que ocorrem na estrutura € na composicao da vegetagdo
principalmente, no estrato de regeneragéo (SALLES; SCHIAVINI, 2007; JARDIM, 2015). Em
um sentido dindmico, a regeneracao representa a renovacdo da cobertura vegetal de uma éarea.
Ja em um sentido estatico, esse estrato representa os individuos jovens de uma espécie ou de
um grupo com potencial regenerativo da estrutura arbérea (FELFILI et al., 2000; LIMA-FILHO
et al., 2002; JARDIM, 2015). Portando, a regeneracao € responsavel por perpetuar populactes
de especies na comunidade florestal garantindo a manutencéao da sua diversidade (GARCIA et
al., 2011; VIANA; JARDIM, 2013).

A exploragdo florestal quando feita de maneira intensa e/ou ndo planejada, pode
dificultar o processo de estabelecimento e crescimento regeneracdo natural e,
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consequentemente, a manutencdo da floresta (FRANCEZ et al., 2013). Muito embora haja
estudos que indiquem que a diversidade de espécies seja pouco afetada ap6s a exploracdo
florestal (SILVA et al., 2005; JARDIM et al.,, 2008; BARATOLO et al., 2012;
JARDIM;QUADROS, 2016), varios trabalhos relatam mudancas na estrutura e na composi¢do
floristica original (RUSCHEL et al., 2008; REIS et al., 2010; HIRAI et al., 2012), podendo
alterar o perfil da comunidade a longo prazo (KARSTEN et al., 2013; DARRIGO et al., 2016).

Para que a biodiversidade original de uma floresta seja mantida, a exploracéo florestal
n&o deve conduzi-la a mudancas duradouras na composicao e diversidade de espécies (AVILA
et al., 2015). Diante dessa afirmagdo, o presente estudo buscou avaliar as mudancas na
regeneracdo natural, ao longo de 31 anos apds a exploracdo de madeira, na FLONA do Tapajos,
Belterra— PA, Brasil. Para isso, foram elencados o0s seguintes objetivos: 1) Analisar a densidade
populacional, diversidade e similaridade floristica ao longo do tempo; 2) Verificar quais fatores
influenciam na dindmica da regeneracdo natural (estrato de regeneracdo, fases de
desenvolvimento da floresta, grupos ecoldgicos e tempo); 3) Correlacionar as varidveis
climaticas (temperatura e precipitacdo) com indicadores da regeneracéo florestal (mortalidade

e recrutamento) na FLONA do Tapajos.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na FLONA do Tapajés que estd localizada no municipio de
Belterra, Pard, Brasil, entre os entre as coordenadas 2°45° € 4°10° de latitude Sul e 54°45° ¢
55°30° longitude Oeste (OLIVEIRA et al., 2005; GONCALVES; SANTOS, 2008). A area do
experimento situa-se no km 67 da Rodovia BR 163 (55° 00 W; 2° 45 S) (REIS et al., 2010),
sentido Santarém-PA/Cuiaba-MT, sob a coordenagdo do Projeto Bom Manejo da Embrapa

Amazonia Oriental (Figura 1).
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Figura 1 - Localizaco da Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para.
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De acordo com a classificacdo climatica de Képpen-Geiger, a regido apresenta clima do
tipo “Am” que € caracterizado como tropical imido (ALVARES et al., 2014), com variagao
térmica anual inferior a 5 °C. Conforme dados coletados na Estacdo Meteoroldgica de Belterra,
20 km distante da FLONA do Tapajos, a temperatura média anual do local é de 25,6 °C e a
precipitacdo média anual aproxima-se de 1.850 mm (INMET, 2018) (Figura 2). Duas estacGes
sdo bem definidas: uma chuvosa, com ocorréncia entre 0s meses de janeiro e junho e outra seca,
entre julho e dezembro (ESPIRITO-SANTO et al., 2005).
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Figura 2 - Temperatura média compensada anual e precipitacdo total anual da Estacdo
Meteoroldgica de Belterra, Pard, Brasil.
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Fonte: Adaptado de INMET (2018).

Com base na geomorfologia descrita por Ibama (2004), a FLONA do Tapajés encontra-
se em uma regido denominada de “Formacgao de Barreiras” que ¢ constituida por sedimentos
continentais vermelhos, formados por intercalacfes de arenitos e argilitos. O relevo varia de
plano a levemente ondulado, onde predominam solos do tipo Latossolo Amarelo Distréfico,
com textura argilosa (OLIVEIRA JUNIOR; CORREA, 2001; ESPIRITO-SANTO et al., 2005);
a uma altitude aproximada de 175 m acima do nivel do mar (OLIVEIRA et al., 2005).

A tipologia florestal da area foi classificada como Floresta Ombrofila Densa,
caracterizada pela abundancia de arvores de grande porte bem como lianas lenhosas, palmeiras
e epifitas (IBGE, 2012; 2019). Considerando somente individuos arbdéreos com diametro
medido a 1,30 m do solo (DAP) maior ou igual a 10 cm, Gongalves; Santos (2008) analisaram
a composicao floristica de um trecho de 3.200 ha na por¢do norte da FLONA do Tapajos,
proximo a area de conducéo deste estudo, e encontraram 369 arvores hal, pertencentes a 186
especies e 44 familias botanicas. Ja na porcéo sul, Andrade et al. (2015) observaram 272,5
arvores ha'l, referente a 242 espécies e 50 familias botanicas; o que exprime a elevada densidade

floristica da area.
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2.2.2 Historico Experimento

Em 1975, as pesquisas na area experimental do km 67 na FLONA do Tapajos foram
iniciadas por meio da realizacdo de um inventario florestal comercial e um inventario
diagnostico da regeneracdo natural local (CARVALHO et al., 1984). Inicialmente, 35 ha foram
delimitados para a conducdo da pesquisa, mas logo foi ampliado para 64 ha, a fim de permitir
maior confiabilidade sobre os custos de exploracdo que seriam empregados (SILVA, 1993).
Em 1979, foi realizada uma exploragéo na area considerando os seguintes tratamentos: corte de
todas as arvores com DAP > 45 cm em 39 ha (T1) e corte de todas as arvores com DAP > 55
cm, em 25 ha (T2) (COSTA-FILHO et al., 1980). A variagdo no diametro minimo de corte
adotado entre os tratamentos foi empregada para verificar a influéncia da intensidade da
exploracdo sobre o crescimento da floresta residual (CARVALHO et al., 1984).

A intensidade de exploracdo aplicada nos 64 ha foi considerada alta para florestas
amazonicas, removendo-se 16 arvores por ha de uma lista de 63 espécies comerciais e com
mercado potencial na regido, resultando em um volume médio de aproximadamente 73 m2.ha™
(SILVA, 1989; SILVA, 1993). Conforme Costa-Filho et al. (1980), Carapa guianensis Aubl.
(andiroba), Hymenaea courbaril L. (jutai), Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori (jarana),
Manilkara elata (macgaranduba) e Pouteria sp. (abiurana) perfizeram cerca de 50 % do volume
total explorado. Dois anos ap6s a exploracdo florestal no km 67, em 1981, a Embrapa iniciou o
monitoramento continuo da floresta, fazendo a instalacdo e medicdo de parcelas permanentes
nos dois tratamentos (SILVA; LOPES, 1984; REIS et al., 2010). Essa estratégia foi adotada

para conhecer a resiliéncia da floresta apos a retirada de madeira.

2.2.3 Amostragem e Coleta dos Dados

Foram instaladas, aleatoriamente, 36 parcelas permanentes de 50 x 50 m (0,25 ha) na
area experimental do km 67 em 1981 (Figura 3), sendo, 18 no Tratamento 1 e 18 no Tratamento
2. Cada parcela foi subdivida em unidades de menores para facilitar a localizacdo e
monitoramento da regeneracdo natural da floresta. Considerou-se regeneracao natural todos 0s
individuos com altura total (h) superior a 30 cm e DAP < 10 cm, divididos em trés classes de
tamanho: arvoretas, varas e mudas (deste ponto em diante, tratados como estratos de
regeneracdo). Foram considerados como arvoretas, todos individuos entre 5 cm < DAP < 10
cm, com medicao repetidas ao longo do tempo de 25 subparcelas de 10 x 10 m (0,01 ha),
totalizando 900 repeti¢des; varas, todos individuos entre 2,5 cm < DAP < 5 cm, com medigdes

independentes ao longo do tempo de 5 subparcelas de 5 x 5 m (0,0025 ha), demarcadas de forma
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aleatoria dentro de subparcelas de 10 x 10 m, totalizando 180 repeti¢bes; e mudas, todos
individuos com h > 30 cm e DAP < 2,5 cm. Esses Gltimos foram contados em subparcelas
triangulares de 5 m x 3,53 m x 3,53 m (6,25.10* ha), alocadas aleatoriamente dentro das

subparcelas de 5 x 5 m (Figura 4), completando 180 repetices.

Figura 3 - Localizacdo das 36 parcelas permanentes na area experimental Embrapa Amazonia

Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para, Brasil.

T1: Area explorada (39 hectares)

m| i

100 m
T2: Area explorada (25 hectares)

Fonte: Adaptado de Silva (1989).
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Figura 4 - Desenho esquematico da parcela permanente instalada na &rea experimental
Embrapa Amazénia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos,

Belterra, Pard, Brasil.
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Fonte: Adaptado de Silva; Lopes (1984).

As medic6es foram realizadas nas parcelas permanentes em nove ocasioes (1981, 1983,
1985, 1987, 1992, 1997, 2007 e 2012), totalizando 31 anos de monitoramento apds a
exploracdo. Em cada ocasido foram registrados o nimero do individuo, o tipo de fuste, 0 nome
comum, o didmetro e a classe de identificagdo de fuste (CIF) das varas e arvoretas da
regeneracdo natural. Para as mudas foi apenas contado o numero de individuos nas subparcelas.
A identificacdo dos individuos em nivel de espécie foi feita em campo por parabotanicos da
Embrapa Amazonia Oriental e, quando necessario, no Herbario da Embrapa Amazonia Oriental
a partir de material botanico (fértil e infértil) coletado, seguindo o sistema Angiosperm
Phylogeny Group (APG I11, 2009). As conferéncias e atualizagdes da nomenclatura botanica
foram realizadas mediante consulta ao banco de dados do Reflora (FLORA DO BRASIL 2020,
2018).
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2.2.4 Anélise dos Dados

Para analise da dindmica da regeneracdo natural, todas as espécies foram separadas nos
grupos ecologicos das pioneiras e ndo pioneiras tendo como critério de inclusdo a
disponibilidade de luz para seu desenvolvimento (SWAINE; WHITMORE, 1988). Para a
classificacdo ecoldgica foram reunidas informacges na literatura cientifica e quando a espécie
nédo pbde ser classificada, esta foi agrupada em uma categoria dita “indeterminada” (Apéndice
I). Além disso, cada subparcela de 10 x 10 m foi classificada de acordo com a fase de
desenvolvimento em que a floresta se encontrava, conforme a metodologia de Silva et al. (2005;
Figura 5).
Figura 5 — Desenho esquematico de como ¢ feita a classificag¢do fases do desenvolvimento de
uma floresta ou Classes de Floresta. Sendo: 1), Floresta Madura; 2), Floresta em Construcao;
3) Clareira.

40m +
30m 1
20m+

10m+4

Om 4

Fonte: Silva et al. (2005) adaptado de Silva e Lopes (1984)

Denominou-se como (i) Clareira, a subparcela que abrangeu pelo menos 50 % de
abertura dossel; (ii) Floresta em Construcéo, a subparcela que apresentou ao menos uma arvore
com didmetro igual ou maior que 10 cm e menor que 40 cm; e, (iii) Floresta Madura, quando
na subparcela constou uma arvore com didmetro igual ou maior que 40 cm. Essa analise foi
feita em campo a cada ano monitorado e confirmada em condigdes laboratoriais, exceto para

aquelas subparcelas tidas como “clareiras”.

2.2.4.1 Densidade de Individuos da Regeneracdo Natural

Foi calculada a densidade de individuos para cada estrato de regeneracdo (muda, vara,
arvoreta), fase de desenvolvimento da floresta e periodo monitorado (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). Em seguida, a média das densidades dos estratos foi comparada por meio
do Teste de Wald, ao nivel de significancia de 5 %. O teste de Wald é um teste de instabilidade

31



estrutural ou teste dos parametros em um modelo de regresséo (GUJARATI; PORTER, 2011).
Esse teste verifica se os fatores testados séo significativos em um modelo cuja distribuicéo dos
residuos ndo assumem os pressupostos de normalidade, sendo mais indicado para analise de

dados de contagem como os do presente estudo.

2.2.4.2 Diversidade Floristica da Regeneracdo Natural

A diversidade floristica foi avaliada nos trés estratos de regeneracdo e fases de
desenvolvimento da floresta no periodo estudado. Na escolha do indice para esse calculo
fitossocioldgico, considerou-se o trabalho de Melo (2008), que relata as desvantagens em
utilizar indices comumente utilizados na literatura ecoldgica, como Shannon e Simpson
(MAGURRAN, 2013; MENDES et al., 2008). Assim, uma alternativa em detrimento aos
indices comuns seria 0 uso de perfis de diversidade, como a Série de Hill (HILL, 1973).

Dessa forma, foi calculada a riqueza e a diversidade de espécies da regeneracdo por
meio de nimeros de Hill, obtidos para dados de ocorréncia de espécies. Os calculos foram feitos
com pacote “Vegan” (versdo 2.5-2; OKSANEN et al., 2018), na plataforma R 3.6.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019). Numeros de Hill sdo familias matematicamente
unificadas de indices de diversidade que incorporam abundancia relativa e riqueza de espécies
em classes de diversidade (CHAO et al., 2014) e se diferenciam entre si pelo parametro o. Para
o célculo, utilizou-se uma das generaliza¢fes mais conhecidas da Série de Hill (HILL, 1973;
MAGURRAN, 2013), dada por:

Ny= (P} +P§+P5 ...+ PO (1)

Em que: N, é o valor do indice de diversidade para o parametro o € P € abundancia proporcional

daespecie 1, 2,3 ... n.

Os parametros utilizados para analise de diversidade foram: o =0 o valor de diversidade
¢ equivalente a riqueza de espécies; a = 1, a diversidade é equivalente ao Indice de Shannon-
Wiener (base neperiana); a = 2, diversidade é equivalente a reciproca do indice de Simpson; e
a = 3, a diversidade ¢ equivalente a diversidade de Berger-Parker (MAGURRAN, 2013). Para
avaliar as diferencas entre a diversidade nas fases de desenvolvimento da floresta e nos estratos
ao longo dos anos para cada o da série de Hill, realizou-se uma analise de variancia (ANOVA)

incluindo como fator tempo poés-exploracdo em interacdo completa com as fases de
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desenvolvimento da floresta e estratos de regeneragdo. A transformacdo dos dados pela
metodologia Box e Cox (1964) foi aplicada, uma vez que o modelo experimental utilizado na
ANOVA apresentou heterocedasticidade e a ndo normalidade dos residuos padronizados. Para
isso, utilizou-se o pacote “MASS” (versao 7.3-51.4; RIPLEY et al., 2019), na plataforma R
3.6.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

2.2.4.3 Similaridade Floristica da Regeneracdo Natural

A similaridade floristica foi analisada com base em uma lista de presenca e auséncia das
espécies realizada para cada levantamento, considerando os diferentes estratos de regeneracao
e classes de floresta. Em seguida, as listas foram comparadas pelo indice de Similaridade de
Sorense (Sg), que confere peso maior as espécies comuns que ocorrem nas amostras e apresenta
resultados floristicos variando de 0 a 1 (KENT; COKER 1992). A férmula utilizada para
estimar a similaridade de Sorense é apresentada a seguir (SORENSEN, 1948; BROWER; ZAR,
1984):

-2
(A+B)

0ij )
Em que: A é nimero de espécies ocorrentes na primeira ocasido; B é nimero de espécies

ocorrentes na segunda ocasidao e C € numero de espécies comuns em ambas as ocasifes de

monitoramento.

2.2.4.4 Fatores Climéticos e a Dinamica Florestal

A mortalidade e o recrutamento corrente (n.ha.ano) foram analisados ao longo do
tempo apds a exploracdo, em cada fase de desenvolvimento da floresta e grupo ecoldgico. Para
iSso, 0 recrutamento foi considerado como o numero de individuos que atingiram ou
ultrapassarem o diametro minimo de 5 cm, mas que s&o menores que 10 cm de DAP, entre duas
medicdes consecutivas. Ja a mortalidade foi considerada como o nimero de individuos com 5
cm < DAP < 10 cm enumerados como mortos entre duas medigdes subsequentes.

Esses dados foram correlacionados com dados climaticos de temperatura compensada
média anual (° C), precipitacéo total anual (mm) obtidos na Estacdo Meteorologica de Belterra-
PA (INMET, 2018) e dados do indice Oceanico de Nifio (ION) extraidos no site National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2019). O ION é uma medida do EI Nifio-

Oscilacdo Sul (ENOS) que é caracterizado por anomalias, positivas (EI Nifio) ou negativas (La
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Nifia), de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico equatorial (INPE, 2019). Foi
aplicado o teste de Correlagcdo de Pearson (r) entre os dados de mortalidade, recrutamento e
densidade com as variaveis climaticas selecionadas, com nivel de significancia de 5%. Por fim,
os resultados da correlacdo foram expressos em porcentagem para facilitar o entendimento da
anélise (r %).

Todas as analises gréficas e/ou estatisticas foram realizadas por meio do Microsoft Excel
2016 e da plataforma R 3.6.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019), obedecendo ao nivel

de significancia p < 0,05.

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Densidade de Individuos da Regeneracdo Natural

Com base nos 31 anos de monitoramento, verificou-se que a densidade de individuos
diferiu ao longo do tempo apds a exploracdo madeireira ocorrida no ano de 1979 e entre os
estratos de regeneracdo analisados, com p < 0,001 (Figura 6; Apéndice Il e I11). Nos primeiros
dois anos apo6s a exploracdo (1981), observou-se que a regeneracdo de individuos foi maior no
estrato de mudas do que no de varas e arvoretas que, por sua vez, tiveram melhores médias
entre as medicgdes de 1983 e 1985. Em 1997, dezoito anos apds a intervencdo na floresta, foi
registrada uma das menores densidades de individuos para todos estratos analisados.

A analise grafica da densidade de individuos também evidenciou as diferencas
significativas na regeneracdo por fase de desenvolvimento da floresta (Figura 4; Apéndice Il e
I11). A exploracdo florestal ocorrida na area favoreceu o desenvolvimento dos individuos
durante os primeiros anos pos-distarbio dentro das Clareiras que, em seguida, registraram as
menores médias na densidade de individuos para todos os estratos de regeneragao, com reducdo
progressiva ao longo dos 31 anos de monitoramento. Em contrapartida, nas florestas em
construcdo e madura, a distribuicdo do nimero de individuos foi bastante heterogénea nos trés
estratos e ao longo do tempo (Figura 6; Apéndice I11), mas, de maneira geral, percebeu-se, que

as médias tendem aumentar, principalmente na floresta madura.
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Figura 6 - Densidade de individuos para cada estrato de regeneracdo e fase de desenvolvimento
da floresta das 36 parcelas permanentes alocadas na area experimental Embrapa Amazénia

Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Para, Brasil.
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A densidade de individuos das espécies pioneiras — grupo exigente de luz que inclui
especies comerciais como Bagassa guianensis Aubl., Goupia glabra Aubl., Jacaranda copaia
(Aubl.) D.Don, Parkia multijuga Benth. e Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke, diferiu
entre as fases de desenvolvimento da floresta e nos estratos de regeneracéo, ao longo do periodo
monitorado. Entretanto, a densidade de individuos deste grupo de espécies ndo conseguiu
sobrepor a densidade das espécies ndo-pioneiras, mesmo a exploracdo florestal tendo
proporcionado ambiente favoravel para seu estabelecimento, principalmente nos primeiros anos

monitorados (Figura 7; Apéndice V).
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Figura 7 - Densidade de individuos por grupo ecoldgico (pioneira, ndo pioneira e
indeterminadas) para cada estrato de regeneracao e fase de desenvolvimento da floresta das 36
parcelas permanentes alocadas na area experimental Embrapa Amazo6nia Oriental, no km 67 da

Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Par, Brasil
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As espécies ndo-pioneiras registraram as maiores médias de densidade de individuos
guando comparado ao demais grupos ecoldgicos analisados. Entretanto, quando se considera
somente a populacdo de varas que se desenvolveram nas clareiras a partir de 1997, ha um
acréscimo continuo na densidade de individuos pioneiros e, consequentemente, reducao
daqueles menos exigentes de luz ou tidos como indeterminados. No ano de 1997, foram
registrados apenas individuos de espécies pioneiras a uma densidade média de 2,22 n.ha*. Ja

em 2007, todos os grupos ecoldgicos analisados estavam presentes na populacao de varas dentro
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das clareiras, sendo em média 42,22 n.ha® de espécies pioneiras, 20 n.ha ndo-pioneiras e 8,89

n.ha! de indeterminadas.

2.3.2 Diversidade Floristica da Regeneracao Natural

Os perfis de diversidade gerados com a série de Hill para cada ano monitorado nas
mesmas classes de floresta e estratos de regeneracdo foram estatisticamente diferentes entre si
(p < 0,001) (Figura 8; Apéndice VI). Os valores de a mais proximos de zero valorizam as
espécies raras, enguanto os mais distantes, levam em conta as espécies mais comuns,

caracterizando a dominancia da comunidade em estudo (Apéndice V).

Figura 8 - Diversidade de Hill das parcelas permanentes alocadas na area experimental
Embrapa Amaz6nia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos,

Belterra, Pard, Brasil.
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Nas florestas em construcdo e nas maduras, & medida em que foi dado maior peso as
espécies dominantes da comunidade, isto ¢, o > 0, as curvas geradas pelos nimeros de Hill
mostraram-se mais proximas a cada ano monitorado. Em geral, nessas classes de floresta, a
menor diversidade de espécies foi vista em 1981 e a maior em 2012, para todos os alfas e
estratos de regeneracdo analisados. Uma exce¢do acontece quando se analisa somente as varas
presentes na floresta em construg¢do, quando o = 0, 0s anos de 1992 e 1997 mostraram-se
graficamente igualmente ricos em espécies e com a menor diversidade em relacdo aos demais
anos. Entretanto, quando o peso dado a espécies raras € diminuido (o =1, a =2 e a = 3), 0 ano
de 1981 retorna a menor diversidade como nas demais classes.

Nas clareiras, a comparacdo entre os perfis de diversidade gerados para cada ano
monitorado mostrou que a riqueza de espécies (oo = 0) foi maior logo apos a exploracdo de
madeira, mas reduziu significativamente ao longo do tempo em todos os estratos de regeneracao
— mudas, varas e arvoretas. A curva gerada para o ano de 1997 refletiu a reducédo da densidade
de individuos descrita anteriormente, principalmente no estrato de mudas e de varas, onde 0
valor de Hill se manteve praticamente constante e com a menor diversidade em comparacdo
com os demais anos. No estrato das arvoretas, 1997 apresentou a maior dominancia de espécies
(oo = 3), seguido de 2007 e 2012.

2.3.3 Similaridade Floristica da Regeneracédo Natural

Neste estudo, a similaridade analisada referiu-se a similaridade quantitativa de um
mesmo estrato de regeneracdo e fase de desenvolvimento da floresta ao longo do tempo, com
as comparacOes sendo feitas em pares. O indice de Sorense revelou alta similaridade entre os
levantamentos em florestas de constru¢cdo e madura, visto que os valores apresentaram-se
variando entre 50 % e 98 % (0,50 e 0,98), respectivamente. Considerando a escala temporal, no
periodo de trinta e um anos de monitoramento, percebeu-se uma reducdo na similaridade,
indicando que a vegetacéo estudada sofreu modificagdes quanto a composicdo floristica apos a
exploracdo de madeira (Figura 9; Apéndice VII).
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Figura 9 - Similaridade da composicao floristica pelo indice de Sorense, entre os levantamentos
das 36 parcelas permanentes alocadas na area experimental Embrapa Amazonia Oriental, no
km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Pard, Brasil.
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Fonte: Autora, 2019.

A composigédo floristica nas Clareiras foi a que mais variou entre os estratos de
regeneracdo e apresentou os menores valores de similaridade de Sorensen. A vegetacdo
comparada entre os levantamentos apresentou valores variando de 0,11 a 0,75 para o estrato de
mudas; de 0,02 a 0,88 para varas; e, 0,38 a 0,90 para arvoretas. No estrato de varas dentro das
clareiras, foram observados levantamentos 98 % dissimilares entre si, isto &, So = 0,02. Este
resultado foi relatado quando a composicéo floristica do ano de 1997 foi comparada a dos anos
de 1987, 1992 e 2012. A maior similaridade floristica foi encontrada quando se comparou a
composigéo floristica do ano 1987 com a do ano de 2012, no estrato de arvoretas dentro da
floresta madura.

Miconia panicularis Gleason foi a uma Unica espécie comum a todos os levantamentos
realizados na populagéo de varas presentes nas clareiras e, no estrato de mudas, Clarisia
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racemosa Ruiz & Pav., Eugenia lambertiana DC., Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze e Rinorea
guianensis Aubl. Para as arvoretas presentes em clareias, trezes espécies estiveram presentes
em todos os anos monitorados, a saber: Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill., Eugenia
lambertiana DC., Guatteria poeppigiana Mart., Inga sp., Pourouma guianensis Aubl., Protium
altsonii  Sandwith, Protium apiculatum Swart, Rinorea guianensis Aubl., Tachigali
chrysophylla (Poepp.) Zarucchi & Herend., Talisia carinata Radlk., Theobroma speciosum

Willd. ex Spreng., Virola elongata (Benth.) Warb. e Virola michelii Heckel.

2.3.4 Fatores climéticos e Dindmica Florestal

Pode-se observar na Figura 10 que houve diferenca visual expressiva entre a taxa de
recrutamento e mortalidade por hectare/ano nas diferentes fases de desenvolvimento da floresta
e grupos ecoldgicos analisados. Nos primeiros anos de monitoramento ap6s a exploracédo
florestal de 1979, a taxa de recrutamento de individuos foi maior e decrescente até o ano de
1987, em que apos essa data hd uma inversdo no balango populacional quanto ao ritmo de
mortalidade e recrutamento da floresta em anélise. Esse balan¢o se mantém negativo até 1997
guando novamente as taxas de recrutamento superam as taxas de mortalidade, em todas as fases
de desenvolvimento da floresta e grupos ecolégicos analisados, chegando, aproximadamente,
a0 maximo de 20 n.ha.ano! para a floresta em construcdo e o grupo ecoldgico das nao-
pioneiras, no ano de 2007. A mortalidade maxima registrada atinge um valor aproximado de 20
n.ha.ano™ para a mesma fase de desenvolvimento da floresta e grupo ecoldgico supracitados,
entretanto, esse maximo ocorre no ano 1987, ou seja, 20 anos antes da maior taxa de

recrutamento registrada na &rea ap0s a inversdo do balanco populacional.
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Figura 10 - Recrutamento e mortalidade corrente por fase de desenvolvimento da floresta e
grupo ecologico ao longo de 31 anos de monitoramento, na area experimental Embrapa
Amazénia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para,
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Fonte: Autora, 2019.

Em relacdo aos grupos ecologicos, percebe-se que as taxas de recrutamento e
mortalidades foram maiores no grupo das ndo-pioneiras (Figura 10; Apéndice 1X). Contudo,

trés anos apds a exploracgdo florestal que ocorreu na érea, as taxas de recrutamento de individuos
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foram semelhantes entre os grupos das espécies pioneiras e nao-pioneiras, chegando a
aproximadamente 70 n.ha.ano (IC [51,49 < 59,83 > 68,18 n.ha.ano™]; IC [57,28 < 64,17 >
71,05 n.ha.ano™], respectivamente); decrescendo no mesmo ritmo até o ano de 1985.

Na Tabela 1, é possivel visualizar os valores obtidos para o grau de Correlacdo de
Pearson, bem como o valor de p dos testes de correlagdo entre as variaveis climéticas e as taxas
de recrutamento, mortalidade e densidade populacional das arvoretas (5 cm < DAP < 10 cm).
Observou-se que os valores de correlacdo de Pearson indicaram baixa correspondéncia entre as
varidveis climaticas e de densidade populacional, sendo evidenciado pelos valores de p a

inexisténcia de correlagéo entre os fatores analisados.

Tabela 1 — Valores de Correlacdo de Pearson entre os agentes da dinamica florestal
(recrutamento, mortalidade, densidade) e variaveis do clima (precipitacdo, temperatura, ENOS)
da area experimental Embrapa Amazonia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta
Nacional do Tapajos, Belterra, Parg, Brasil.

Precipitacdo (mm) Temperatura (°C) ENOS

r r% p r r% p r% r p

R (nha.ano®) -0.0609 -6.0884 0.7932"™ -0.0533 -5.3298 0.8185™ 4.3321  0.0433 0.8521"™
M (n ha.ano?) 0.0310 3.0988 0.8939"™ -0.3351 -33.5086 0.1376™ -10.2977 -0.1030 0.6569"
D (n hat) 0.0383 3.8322 0.4264™ -0.0952 -9.5183 0.7493™ -11.9074 -0.1191 0.5599"

*r, correlacdo de Pearson; p, valor obtido no teste t; ns, ndo significativo a 5% de significancia; R, recrutamento
corrente; M, mortalidade corrente; D, densidade de individuos.

Fonte: Autora, 2019.

2.4 DISCUSSAO
2.4.1 Densidade de Individuos da Regeneracdo Natural

A densidade da regeneracdo natural variou consideravelmente ao longo do tempo ap6s
a exploragdo. Contudo, nos primeiros anos de monitoramento, as mudas e varas apresentaram
aumento na densidade inicial dos individuos frente as arvoretas. Resultados semelhantes foram
relatados por Pefia-Claros et al. (2008) apds aplicacdo de tratamentos silviculturais em uma
floresta tropical imida na Bolivia. Os autores verificaram que com o passar dos anos, 0 nimero
de plantulas (h < 1,5 m) diminuiu e o de mudas (h > 1,5 m e DAP < 10 cm) aumentou. No
presente estudo, a exploracgéo florestal removeu todas as espécies comerciais e potenciais com
DAP > 45 c¢cm, em uma intensidade de exploragdao de aproximadamente 73 ms3.ha. Logo,

estimou-se que a proporcao de arvores remanescentes danificadas pela exploracéo tenha sido
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expressiva, afetando diretamente a densidade inicial das arvoretas apds a intervencdo. Na
Amazonia Boliviana, em média 44 arvores com DAP > 10 cm tiveram caule danificado ou
foram desenraizadas para cada arvore de grande porte extraida, mesmo sob aplicacdes de
técnicas de exploracdo impacto reduzido (JACKSON et al., 2002).

As espécies mais exigentes de luz apresentaram-se em menor densidade de individuos
nos primeiros anos monitorados apds o disturbio no dossel da floresta, ndo corroborando com
o resultado de alguns trabalhos que verificaram o comportamento da densidade da regeneragéo
natural por grupos ecolégicos logo ap6s distirbios (KARIUKI et al., 2006; PENA-CLAROS et
al., 2008; CARVALHO et al., 2017; SCHWARTZ et al., 2017). Possivelmente, essa diferenca
na densidade populacional por grupos ecoldgicos € acarretada pela diferenca na composicéo
dos grupos, bem como na forma de classificacao dos grupos ecoldgicos utilizados pelos autores.
Ao analisarem os efeitos do corte de impacto reduzido na regeneracdo da floresta na Amazénia
Central, Darrigo et al. (2016) verificaram que a exploragdo, mesma em baixa intensidade ou
sob as melhores técnicas, limita a regeneracdo das espécies, sem a distincdo dos grupos
ecologicos.

Uma série de fatores que interagem entre si podem funcionar como barreira ao
desenvolvimento da regeneracdo natural das espécies e também explicar este achado, como por
exemplo, o banco de sementes do solo (CHAZDON et al., 2012); dispersdo de sementes,
competicéo, disponibilidade de nutrientes no solo (HOOPER et al., 2005); incéndios florestais
(ANDRADE et al., 2019); e, a compactacdo do solo (FREDERICKSEN; PARIONA, 2002).
Além disso, a plasticidade fenotipica das espécies pode causar ruidos nas respostas de grupos
ecoldgicos. Rozendall et al. (2006) ao estudarem as caracteristicas foliares de 38 espécies
arbéreas tropicais, comprovaram que espécies tolerantes a sombra tem maior plasticidade
fenotipica em relacdo a luz do que espécies pioneiras, isto &, possuem maior capacidade
adaptacdo as mudancas ambientais.

Pend-Claros et al. (2003) e Okari e Matius (2000) acompanharam as mudancas
estruturais em florestas tropicais na Bolivia e Kalimantan Oriental, respectivamente. Os autores
verificaram que a densidade da regeneracdo se comporta de maneira diferenciada ao longo dos
estratos florestais. Aspecto semelhante foi encontrado no presente estudo, onde a densidade de
mudas, varas e arvoretas comportou-se de forma diferente em cada fase de desenvolvimento da
floresta. As mudancas densidade sdo guiadas por diferencas nas taxas de recrutamento,
crescimento e mortalidade das espécies, levando ao desenvolvimento de uma forte estrutura
florestal (CHAZDON et al., 2007).
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2.4.2 Diversidade Floristica da Regeneracao Natural

Diferentes medidas de diversidade podem ordenar uma comunidade de maneira
diferente (MAGURRAN, 2011), principalmente por atribuirem pesos diferentes as espécies
raras em seus calculos (MELO, 2008). Hill (1973) desenvolveu uma notacédo Unica que leva em
consideracao indices que fornecem o nimero de espécies em si a indices que caracterizam a
comunidade levando em conta a proporc¢éo relativa das espécies presentes (SKACELOVA,;
JAN LEPS, 2014), tornando possivel uma comparacdo mais justa da diversidade entre
ambientes diferentes ao longo do tempo.

Embora a diversidade, medida pelos numeros de Hill, principalmente em o = 0, tenha
se mostrado menor logo nos primeiros anos apds a exploracdo, aumentou ao longo do tempo
para todos os estratos nas classes de floresta em construcdo e madura. Este aumento gradativo
na diversidade de espécies também se tornou evidente na populagdo arbérea (DAP > 5 cm) da
mesma floresta em estudo, em resposta a diferentes intensidades de intervencéo silvicultural,
porém em outro sitio da mesma floresta, localizado no km 114 da Rodovia BR 163, sentido
Santarém-PA/Cuiaba-MT, Brasil (AVILA et al., 2015). Na Austrélia, foi observado maior
reducdo na riqueza, diversidade e dominancia das espécies logo ap06s a retirada de madeira em
uma floresta subtropical comparando com florestas maduras sujeitas somente a perturbacées
naturais. Contudo, 48 anos ap0s a intervenc¢do, os valores foram recuperados tornando-se
maiores que as condic¢des iniciais pos-disturbio (FLOREZ et al., 2017).

Nas clareiras, o comportamento foi inverso, uma vez que os maiores valores de Hill
foram vistos nos primeiros anos ap6s a extracao de madeira na area, com reducao gradativa ao
longo do tempo. De maneira geral, as intervencOes florestais provocam a diminuicdo da
diversidade de espécies logo apés sua aplicacdo (OLIVEIRA et al., 2005). Todavia, a
regeneracdo de mudas em floresta tropical vive em constante substituicdo de espécies e/ou
individuos (CHAZDON, 2012), logo, a abertura do dossel pos-disturbio estimula a entrada de
novas especies na comunidade. Com o passar do tempo, as clareiras formadas com a exploracéo
se desenvolvem e a floresta tende a imitar & sua condicdo primaria (AVILA et al., 2015),

justificando tal resultado.

2.4.3 Similaridade Floristica da Regeneracao Natural
Houve diminuicdo da similaridade em todos os estratos e fases de

desenvolvimento da floresta em relacdo as condigbes iniciais pos-exploracéo,
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indicando o efeito deste distlrbio antrépico na composicdo de espécies. A variagdo na
composicao floristica apds um disturbio esté associada, principalmente, ao ganho e as
perdas de espécies apos a intervencao; e, geralmente, estas mudancas ocorrem durante
a fase de recuperacéo inicial da floresta (HU et al., 2018). No km 114 da FLONA do
Tapajos, esta mesma variagdo da composicao floristica foi observada ap6s a aplicacdo
de diferentes intensidades de tratamentos silviculturais. Entretanto, constatou-se uma
tendéncia similar no nivel da regeneracdo natural do que no estrato arboreo adulto,
onde a variacdo de espécies foi mais expressiva (AVILA et al., 2015).

Em floresta na Bolivia, Pefia-Claros (2003) percebeu que a recuperacdo da
composicdo de espécies acontece em velocidade diferente nos diferentes estratos da
floresta. Resultados semelhantes a este foi percebido no presente trabalho, onde a
composicdo floristica comportou-se de maneira diferente nas diferentes fases de
desenvolvimento da floresta analisadas, sendo a maior variagcdo nas espécies de mudas,
varas e arvoretas que estavam presentes em clareiras. De acordo com Kent e Coker
(1992), valores de inferiores a 0,5 (< 50 %) refletem uma baixa similaridade floristica
entre as listas de espécies analisadas. Em clareiras, foram reportadas as menores
similaridades floristicas, principalmente, quando se envolveu a medicdo de 1997. Isto
pode estar relacionado a reducdo da densidade de individuos que aconteceu neste ano.

A riqueza de espécies analisada em a = 0 na série de Hill, tendeu a aumentar ao longo
do tempo apds a exploracdo, principalmente em florestas em construcdo e madura, e se
relacionado as mudancas na composicao floristica, percebeu-se uma flutuacdo inversamente
proporcional. Na Australia este mesmo efeito foi observado. De acordo com Xu et al.
(2015), a exploracéao florestal proporcionou um aumento no nimero de espécies que
excederam os valores encontrados na floresta primaria. Entretanto, a similaridade
floristica diminuiu mesmo apds 50 anos de sucessao natural. VV&-se por meio desses resultados
que, a exploracao florestal promoveu, simultaneamente, o aumento de espécies e divergéncias
na composicéo floristica entre os anos analisados.

A exploracdo florestal permite a criacdo de novos ambientes dentro da floresta, com
condigdes ambientais que influenciam o desenvolvimento da regeneracdo natural
(SCHWARTZ et al., 2017). A manipulacédo da estrutura florestal modifica a quantidade de luz
e temperatura que penetra o dossel e as espéecies em diferentes estagios de vida sao
favorecidas ou desfavorecidas em diferentes graus (AVILA et al., 2015). Em geral, as

maiores modificagdes na estrutura da regeneracdo natural de uma floresta pds-disturbio séo
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vistas nos primeiros anos (CARVALHO et al., 2017), mas dependendo da intensidade em que

ele acontece, as mudancgas podem permanecer por muito tempo (HU et al., 2018).

2.4.4 Fatores climaticos e DinAmica Florestal

Nos anos 1997-1998, registrou-se um dos maiores eventos de El Nifio do século
passado, trazendo impactos sobre a Amazonia, tais como seca severa e a presenca de incéndios
florestais (FEARNSIDE, 2009). Provavelmente, este foi um dos principais motivos para
reducdo na densidade de individuos no ano de 1997 vista para todos os estratos de regeneragdo
analisados (Figura 2). Esse aspecto ndo foi observado na figura 6, em que as menores taxas de
recrutamento ocorreram em 1992, bem como um dos maiores valores de mortalidade. Esse
resultado discrepante é corroborado pelos valores obtidos pelos testes de correlacdo de Pearson
presentes na Tabela 1. (Lembrar de encaixar discusséo do fogo do artigo do Andrade 2019 no
km 114 e sobre o artigo do Raphal 2019, verificar se vai mesmo permanecer com 1997).

Em floresta tropical da Costa Rica, Chazdon et al. (2005) registraram altas taxas de
mortalidade arbdrea no ano de 1997-1998 quando comparada aos anos sem El Nifio. Além
disso, as taxas mortalidade encontradas pelos autores foram maiores nas menores classes de
tamanho (5 < DAP < 10 cm). No México Ocidental, os maiores picos de mortalidade de mudas
também foram alcancados em anos de El Nifio, mostrando que este fendmeno desempenha
papel fundamental na dindmica da regeneracdo das florestas (MARTINEZ-RAMOS et al.,
2018). Esses resultados ndo corroboram com os apresentados na Figura 6, onde 0 maximo de
mortalidade ocorreu em 1987 em todas as fases de desenvolvimento da floresta e grupos
ecoldgicos estudados. Na tabela 1, observou-se que o grau de correlacdo entre eventos de El
Nifio e La Nifia avaliado pelo indice Oceanico de Nifio com as taxas de recrutamento e
mortalidade, assim como para a densidade populacional ndo é significativo a 95 % de

probabilidade. Entretanto, é possivel que haja uma correlacdo entre esses eventos de forma
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retardada no tempo, caso esse ndo seja testado devido a irregularidade das medicGes da floresta
em analise, sendo esse um fator limitador do estudo.

Observou-se que o comportamento da densidade populacional nas diferentes
combinagdes de fases de desenvolvimento da floresta sofreu o efeito cumulativo da interacdo
das diferentes taxas de mortalidade e recrutamento apresentadas na figura 6, corroborando com
Chazdon et al. (2007); Nascimento (2013). Esse comportamento permite inferir que eventos
climéaticos como os ENOS, por exemplo, se intensificados poderdo quebrar a resiliéncia e a
resisténcia da floresta, diminuindo a quantidade populacional para niveis aquém da capacidade

de suporte do sitio

2.5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho indicam que a exploracdo florestal promove
alteracdes significativas na estrutura e diversidade floristica nos diferentes estratos de
regeneracdo natural ao longo do tempo.

Cada fase de desenvolvimento da floresta (clareira, em constru¢do e madura) apresenta
um comportamento diferenciado em relacdo a contribuicdo dos diferentes estratos de
regeneracdo — mudas, varas e arvoretas — para a composi¢do da estrutura da comunidade
florestal em estudo, sendo esses os fatores, somados aos grupos ecoldgicos, aqueles que
influenciam a dindmica da regeneracdo natural na FLONA do Tapajos.

N&o foi constatado a correlacdo de varidveis climaticas na dindmica da regeneracdo
natural na FLONA do Tapajos, principalmente quando se trata da mortalidade e recrutamento

do nimero de individuos entre 5 cm < DAP < 10 cm.
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APENDICES

Apéndice 1 — Lista de espécies presentes na area experimental do km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do

Tapajos, Belterra, Para, Brasil. Todas as espécies estdo distribuidas em suas respectivas familias botanicas, presenca

nos estratos (A, Arvoreta; M, Muda; V, Vara) e grupos ecolégicos, conforme a descricéo bibliogréfica ao lado.

# Nome cientifico Familia Botanica Estrato Grupo Ecolégico  Referéncia Bibliografica
1 Lindackeria paraensis Kuhlm. Achariaceae X X X Né&o Pioneira Lira (2011)

2 Anacardium giganteum. W. Hancock ex Engl. Anacardiaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
3 Anacardium occidentale L. Anacardiaceae X Pioneira Martinotto et al. (2012)
4 Astronium gracile Engl. Anacardiaceae X X X  Nao Pioneira Azevedo et al. (2008)
5 Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
6 Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
7  Annona ambotay Aubl. Annonaceae X X Nao Pioneira Lira (2011)

8 Annona montana Macfad. Annonaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
9 Annona sp Annonaceae X X Nao Pioneira Oliveira et al. (2005)
10 Annonaceae sp Annonaceae X Indeterminada

11 Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae X X X Nao Pioneira Gualberto et al. (2014)
12 Duguetia flagellaris Huber Annonaceae X N&o Pioneira Paula (2006)

13 Duguetia sp Annonaceae X Indeterminada

14 Guatteria amazonica R.E.Fr. Annonaceae X X X  Nao Pioneira Gualberto et al. (2014)
15 Guatteria ovalifolia R.E.Fr. Annonaceae X X X Nao Pioneira Oliveira et al. (2005)
16 Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae X X X Pioneira Gouveia et al. (2011)
17 Guatteria schomburgkiana Mart. Annonaceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
18 Guatteria sp Annonaceae X X N&o Pioneira Nascimento (2016)
19 Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E.Fr. Annonaceae X X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
20 Xylopia benthamii R.E.Fr. Annonaceae X X N&o Pioneira Soares (2009)

21 Xylopia nitida Dunal Annonaceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
22 Ambelania acida Aubl. Apocynaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
23 Ambelania sp Apocynaceae X Né&o Pioneira Costa et al. (2002)
24 ﬁ‘/f&) Illd g‘s;germa desmanthum Benth. e Apocynaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
25 Aspidosperma discolor A.DC. Apocynaceae Né&o Pioneira Saetal. (2012)

26 Aspidosperma duckei Huber ex Ducke Apocynaceae X X Né&o Pioneira Oliveira et al. (2005)
27 Aspidosperma excelsum Benth. Apocynaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
28 Aspidosperma macrocarpon Mart. & Zucc. Apocynaceae X Indeterminada

29 Aspidosperma rigidum Rusby Apocynaceae X X Né&o Pioneira Gualberto et al. (2014)
30 Geissospermum sericeum Miers Apocynaceae X X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
31 Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Apocynaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
32 Lacmellea aculeata (Ducke) Monach. Apocynaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
33 Lacmellea sp Apocynaceae X Indeterminada

34 Malouetia sp Apocynaceae X Indeterminada

35 Rauvolfia sp Apocynaceae X Indeterminada

36 Spongiosperma grandiflorum (Huber) Zarucchi Apocynaceae X Indeterminada
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37 Tabernaemontana laeta Mart. Apocynaceae X X Pioneira Silva et al. (2003)
38 llexsp Aquifoliaceae Indeterminada

39 Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Avraliaceae X X X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
40 Astrocaryum aculeatum G.Mey. Arecaceae X Né&o Pioneira Abreu et al. (2014)
41 Astrocaryum gynacanthum Mart. Arecaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
42 Oenocarpus bacaba Mart. Arecaceae X Indeterminada

43 Arecaceae sp Arecaceae X Indeterminada

44 Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae X Né&o Pioneira Soares (2009)

45 Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don Bignoniaceae X X Pioneira Lopes et al. (2001)
46 Bixa arborea Huber Bixaceae X X X Pioneira Gouveia et al. (2011)
47 Bombax sp Bombacaceae X X  Indeterminada

48 Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Boraginaceae X X X Pioneira Costa et al. (2002)
49 Cordia bicolor A.DC. Boraginaceae X X X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
50 Cordia exaltata Lam. Boraginaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
51 Cordia lomatoloba 1.M.Johnst. Boraginaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
52 Cordia sprucei Mez Boraginaceae X Indeterminada

53 Cordia ucayalensis 1.M.Johnst. Boraginaceae X Indeterminada

54  Protium altsonii Sandwith Burseraceae X X Nao Pioneira Gouveia et al. (2011)
55 Protium apiculatum Swart Burseraceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
56 Protium decandrum (Aubl.) Marchand Burseraceae X X Nao Pioneira Aparicio (2013)
57 Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
58 Protium pallidum Cuatrec. Burseraceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
59 Protium robustum (Swart) D.M.Porter Burseraceae X X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
60 Protium sagotianum Marchand Burseraceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
61 Protium sp Burseraceae X Pioneira Azevedo et al. (2008)
62 Protium spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
63 Thyrsodium spruceanum Benth. Burseraceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
64 Trattinnickia rhoifolia Willd. Burseraceae X X X Nao Pioneira Pecanha Junior (2006)
65 Caraipa minor Huber Calophyllaceae X Indeterminada

66 Connarus sp Cannabaceae X X N&o Pioneira Gaspar (2008)

67 Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae X X X Pioneira Pecanha Junior (2006)
68 Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae X Né&o Pioneira Zama et al. (2012)
69 Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
70 Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C.Sm. Celastraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
71 Maytenus myrsinoides Reiss. Celastraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
72 Couepia bracteosa Benth. Chrysobalanaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
73 Couepia robusta Huber Chrysobalanaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
74 Licania canescens Benopist Chrysobalanaceae Né&o Pioneira Gama et al. (2003)
75 Licania heteromorpha Benth. Chrysobalanaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
76 Licania macrophylla Benth. Chrysobalanaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
77 Licaniasp Chrysobalanaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
78 Rheedia floribunda (Miqg.) G.Planch. & Triana Clusiaceae X Né&o Pioneira Costa et al. (2002)
79 Rheedia macrophylla (Mart.) Planch. & Triana Clusiaceae X X Né&o Pioneira Gama et al. (2003)
80 Symphonia globulifera L.f. Clusiaceae X X Né&o Pioneira Gama et al. (2003)
81 Tovomita brevistaminea Engl. Clusiaceae X X Né&o Pioneira Silva et al. (2010)
82 Buchenavia grandis Ducke Combretaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
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83 Buchenavia parvifolia Ducke Combretaceae X Pioneira Azevedo et al. (2008)
84 Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Combretaceae X X X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
85 Connarus erianthus Benth. ex Baker Connaraceae X Indeterminada
86 Tapura amazonica Poepp. & Endl. Dichapetalaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
87 Diospyros vestita Benoist Ebenaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
88 Lissocarpa benthamii Girke Ebenaceae X Indeterminada
89 Diospyros cavalcantei Sothers Ebenaceae X Indeterminada
90 Diospyros sp Ebenaceae X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
91 Sloanea froesii Earle Sm. Elaeocarpaceae X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
92 Sloanea grandiflora Sm. Elaeocarpaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
93 Sloanea grandis Ducke Elaeocarpaceae X N&o Pioneira Nemer (2014)
94 Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae X Nao Pioneira Nunes (2010)
95 Sloanea sp Elaeocarpaceae X X N&o Pioneira Gaspar (2008)
96 Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. Euphorbiaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
97 g):r:jdevc\:/?tsglgma integrifolium (Lanj.) Lanj. & Euphorbiaceae X N&o Pioneira Coelho et al. (2012)
98 Glycydendron amazonicum Ducke Euphorbiaceae X X X N&o Pioneira Fonseca et al. (2005)
99 Kﬁ.‘ﬁ;?gésnlensm (Willd. ex A.Juss.) Euphorbiaceae X X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
100 Hevea guianensis Aubl. Euphorbiaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
101 Hevea sp Euphorbiaceae X Pioneira Costa et al. (2002)
102 Mabea caudata Pax & K.Hoffm. Euphorbiaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
103 Pausandra trianae (Mull.Arg.) Baill. Euphorbiaceae X X Indeterminada
104 Sagotia racemosa Baill. Euphorbiaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
105 Sapium marmieri Huber Euphorbiaceae X Nao Pioneira Coelho et al. (2012)
106 Abarem_a cochleata (Willd.) Barneby & Fabaceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
J.W.Grimes
107 Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Fabaceae X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
108 Albizia pedicellaris (DC.) L.Rico Fabaceae X Pioneira Freire et al. (2013)
109 Alexa grandiflora Ducke Fabaceae X X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
110 Alexa grandiflora var. grandiflora Fabaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
111 Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
112 Apuleia molaris Spruce ex Benth. Fabaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
113 Bauhinia acreana Harms Fabaceae X N&o Pioneira Coelho et al. (2012)
114 Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Fabaceae Né&o Pioneira Oliveira (2011)
115 Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae Né&o Pioneira Nogueira (2015)
116 Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. Fabaceae Né&o Pioneira Ferreira et al. (2009)
117 gs\r:vi?]lleodendron brachystachyum (DC.) R.S. Fabaceae X Né&o Pioneira Vasconcelos Neto (2012)
118 Cassia fastuosa Willd. ex Benth. Fabaceae X N&o Pioneira Coelho et al. (2012)
119 Cassia scleroxylon Ducke Fabaceae X X Né&o Pioneira Gualberto et al. (2014)
120 Ehg ﬂﬁ:g%ﬁﬂ:ig;fona (Spruce ex Benth.) Fabaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
121 ghggizggsta scleroxylon (Ducke) H.S.Irwin Fabaceae " Indeterminada
122 Copaifera multijuga Hayne Fabaceae X X Né&o Pioneira Lira (2011)
123 Cordia sagoti I.M.Johnst. Fabaceae X Indeterminada
124 Crudia glaberrima (Steud.) J.F.Macbr. Fabaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

158

159

160
161
162
163
164

165

166
167
168

Derris spruceana (Benth.) Ducke
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith
Dimorphandra gardneriana Tul.
Diplotropis brasiliensis (Tul.) Benth.
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff
Diplotropis sp

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Enterolobium maximum Ducke
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth.
Eperua bijuga Mart. ex Benth.
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea parvifolia Huber
Hymenolobium excelsum Ducke

Inga alba (Sw.) Willd.

Inga auristellae Harms

Inga capitata Desv.

Inga gracilifolia Ducke

Inga heterophylla Willd.

Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd.
Inga rubiginosa (Rich.) DC.

Inga spp

Inga striata Benth.

Ormosia discolor Spruce ex Benth.
Ormosia flava (Ducke) Rudd

Ormosia nobilis Tul.

Ormosia paraensis Ducke

Ormosia sp

Parkia gigantocarpa Ducke

Parkia multijuga Benth.

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp.
Peltogyne paradoxa Ducke
Platymiscium filipes Benth.
Poecilanthe effusa (Huber) Ducke

Pseudopiptadenia psilostachya (DC.)
G.P.Lewis & M.P.Lima

Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.)
J.W.Grimes

Pterocarpus amazonicus Huber

Pterodon emarginatus Vogel

Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Stryphnodendron polystachyum (Mig.) Kleinh.

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.)
Hochr.

Swartzia arborescens (Aubl.) Pittier
Swartzia brachyrachis Harms
Swartzia flaemingii Raddi

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

x

X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X

xX X

xX X

xX X

Né&o Pioneira
Pioneira
Né&o Pioneira
Nao Pioneira
Né&o Pioneira
Nao Pioneira
Pioneira
Nao Pioneira
Pioneira
Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Pioneira
Indeterminada
Nao Pioneira
Indeterminada
Nao Pioneira
Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira
Indeterminada
Nao Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Nao Pioneira
Nao Pioneira

N&o Pioneira

N&o Pioneira

Nao Pioneira
Nao Pioneira
Pioneira
Pioneira
Indeterminada

Pioneira

N&o Pioneira
Nao Pioneira
N&o Pioneira

Coelho et al. (2012)
Soares (2009)
Lopes et al. (2001)
Amaral et al. (2009)
Pinheiro et al. (2007)
Coelho et al. (2012)
Pinheiro et al. (2007)
Nemer (2014)
Pinheiro et al. (2007)
Amaral et al. (2009)
Pinheiro et al. (2007)
Oliveira et al. (2005)
Lopes et al. (2001)
Pinheiro et al. (2007)
Amaral et al. (2009)
Garay e Rizzini (2003)
Amaral et al. (2009)
Amaral et al. (2009)

Amaral et al. (2009)

Ferreira et al. (2013)
Coelho et al. (2012)
Amaral et al. (2009)
Amaral et al. (2009)
Amaral et al. (2009)

Amaral et al. (2009)

Pinheiro et al. (2007)
Pinheiro et al. (2007)
Azevedo et al. (2008)
Amaral et al. (2009)
Gualberto et al. (2014)

Amaral et al. (2009)

Amaral et al. (2009)

Pinheiro et al. (2007)
Prado Junior et al. (2010)
Amaral et al. (2009)
Scalan et al. (2014)

Carrero et al. (2014)

Amaral et al. (2009)
Lira (2011)
Costa et al. (2002)
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169 Swartzia grandifolia Bong. ex Benth Fabaceae Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
170 Swartzia polyphylla DC. Fabaceae N&o Pioneira Gouveia et al. (2011)
171 Swartzia stipulifera Harms Fabaceae X Né&o Pioneira Costa et al. (2002)
172 Licrzl'%?“ chrysophylla (Poepp.) Zarucchi & Fabaceae X X X  Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
173 LZ?QIL%G.‘“ guianensis (Benth.) Zarucchi & Fabaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
174 Tachigali myrmecophila (Ducke) Ducke Fabaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
175 Tachigali paraensis (Huber) Barneby Fabaceae Pioneira Pinheiro et al. (2007)
176 Tachigali sp Fabaceae Pioneira Costa et al. (2002)
177 Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Fabaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
178 Vatairea guianensis Aubl. Fabaceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
179 Vatairea sericea (Ducke) Ducke Fabaceae N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
180 Vataireopsis sp Fabaceae Nao Pioneira Azevedo et al. (2008)
181 Zollernia paraensis Huber Fabaceae N&o Pioneira Coelho et al. (2012)
182 Zollernia sp Fabaceae Indeterminada

183 iﬁ%ﬁ?&“a var. communis Barneby & Fabaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
184 iﬁ%:ﬁgi?osa (Ducke) Barneby & Fabaceae X X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
185 Goupia glabra Aubl. Goupiaceae X X Pioneira Lopes et al. (2001)
186 Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiriaceae X X X Nao Pioneira Pinheiro et al. (2007)
187 Humiriaceae sp Humiriaceae X X  Indeterminada

188 Sacoglottis amazonica Mart. Humiriaceae X X Nao Pioneira Lopes et al. (2001)
189 Sacoglottis sp Humiriaceae X X Nao Pioneira Costa et ?2Ib(121(;02); Lira
190 Vismia cayennensis (Jacg.) Pers. Hypericaceae X X X Pioneira Vasclz)ﬂr?gérl]giﬁéltgo(igg 2)
191 Vismia japurensis Reichardt Hypericaceae X Pioneira Costa et al. (2002)
192 Vismia sp Hypericaceae X Pioneira Lopes et al. (2001)
193 Lacistema aggregatum (P.J.Bergius) Rusby Lacistemataceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
194 Lacistema grandifolium Schnizl. Lacistemataceae X Indeterminada

195 Vitex triflora Vahl Lamiaceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
196 Aniba burchellii Kosterm. Lauraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
197 Aniba rosiodora Ducke Lauraceae X X X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
198 Aniba sp Lauraceae X X Né&o Pioneira Costa et ?ZI.O(121(;OZ); Lira
199 Aniba williamsii O. C. Schmidt Lauraceae X X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
200 Endlicheria sp Lauraceae Indeterminada

201 Lauraccea spp Lauraceae X X  Indeterminada

202 Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. Lauraceae X N&o Pioneira Silva et al. (2003)
203 Licaria brasiliensis (Nees) Kosterm. Lauraceae X Né&o Pioneira Oliveira et al. (2017)
204 Licaria cannella (Meisn.) Kosterm. Lauraceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
205 Licaria guianensis Aubl. Lauraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
206 Mezilaurus duckei van der Werff Lauraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
207 Mezilaurus lindaviana Schwacke & Mez Lauraceae X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
208 Mezilaurus sp Lauraceae X Indeterminada

209 Nectandra cuspidata Nees Lauraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
210 Nectandra micranthera Rohwer Lauraceae X Indeterminada



211 Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez Lauraceae X Né&o Pioneira Abreu et al. (2014)
212 Ocotea canaliculata ( Rich.) Mez Lauraceae X Pioneira Marangon et al. (2010)
213 Ocotea cernua (Nees) Mez Lauraceae X Né&o Pioneira Lira (2011)

214 Ocotea douradensis Vattimo-Gil Lauraceae X Indeterminada

215 Ocotea glomerata (Nees) Mez Lauraceae X Pioneira Marangon et al. (2010)
216 Ocotea neesiana (Mig.) Kosterm. Lauraceae X N&o Pioneira Aguiar et al. (2017)
217 Ocotea opifera Mart. Lauraceae X Pioneira Marangon et al. (2010)
218 Ocotea sp Lauraceae Indeterminada

219 Ocotea costulata (Nees) Me Lauraceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
220 Ocotea petalanthera (Meisn.) Mez Lauraceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
221 Bertholletia excelsa Bonpl. Lecythidaceae X X Nao Pioneira Gouveia et al. (2011)
222 Cariniana sp Lecythidaceae X Indeterminada

223 Couratari guianensis Aubl. Lecythidaceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
224 Couratari oblongifolia Ducke & Kunth Lecythidaceae X N&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
225 Couratari stellata A.C.Sm. Lecythidaceae X Nao Pioneira Gouveia et al. (2011)
226 Eschweilera amazonica R.Knuth Lecythidaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
227 Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
228 Eschweilera fracta R.Knuth Lecythidaceae X N&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
229 Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Lecythidaceae X X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
230 Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Lecythidaceae X X N&o Pioneira Silva et al. (2010)
231 Eschweilera paniculata (O.Berg) Miers Lecythidaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
232 Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers Lecythidaceae X X  Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
233 Eschweilera pedicellata (Rich.) S.A.Mori Lecythidaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
234 Eschweilera sp Lecythidaceae X Indeterminada

235 Gustavia augusta L. Lecythidaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
236 Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
237 Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
238 Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
239 Lecythidaceae sp Lecythidaceae X X  Indeterminada

240 Byrsonima aerugo Sagot Malpighiaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
241 Byrsonima crispa A. Juss. Malpighiaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
242 Apeiba aspera Aubl. Malvaceae X X  Indeterminada

243 Apeiba burchellii Sprague Malvaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
244 Apeiba echinata Gaertn. Malvaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
245 Apeiba glabra Aubl. Malvaceae X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
246 Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae X Pioneira Soares (2009)
247 Bombax globosum Aubl. Malvaceae Né&o Pioneira Gualberto et al. (2014)
248 Bombax paraensis Ducke Malvaceae Né&o Pioneira Costa et al. (2002)
249 Eriotheca longipedicellata (Ducke) A.Robyns Malvaceae Pioneira Amaral et al. (2009)
250 Herrania mariae (Mart.) Decne. ex Goudot Malvaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
251 Pachira amazonica (A.Robyns) W.S.Alverson Malvaceae Indeterminada

252 Quararibea guianensis Aubl. Malvaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
253 Theobroma microcarpum Mart. Malvaceae X Pioneira Meireles (2016)
254 Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. Malvaceae X X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
255 Theobroma sylvestre Mart. Malvaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
256 Bellucia dichotoma Cogn. Melastomataceae X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
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257 Bellucia grossularioides (L.) Triana Melastomataceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
258 Bellucia sp Melastomataceae X Indeterminada

259 Melastomataceae sp Melastomataceae Indeterminada

260 Miconia candolleana Triana Melastomataceae X N&o Pioneira Higuchi et al. (2006)
261 Miconia guianensis (Aubl.) Cogn. Melastomataceae  x x X  Indeterminada

262 Miconia prasina (Sw.) DC. Melastomataceae X N&o Pioneira Santana et al. (2004)
263 Miconia panicularis Gleason Melastomataceae  x x X  Indeterminada

264 Mouriri apiranga Spruce ex Triana Melastomataceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
265 Mouriria plasschaerti Pulle. Melastomataceae X X Né&o Pioneira Gualberto et al. (2014)
266 Carapa guianensis Aubl. Meliaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
267 Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
268 Guarea sp Meliaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
269 Trichilia lecointei Ducke Meliaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
270 Trichilia sp Meliaceae X X Indeterminada

271 Emmotum fagifolium Desv. ex Ham. Metteniusaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
272 Poraqueiba guianensis Aubl. Metteniusaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
273 Bagassa guianensis Aubl Moraceae X X Pioneira Pinheiro et ?;'0(1230)07); Arruda
274 Brosimum acutifolium Huber Moraceae X X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
275 Brosimum discolor Schott Moraceae X X N&o Pioneira Silva (2013)
276 Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae X X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
277 Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg Moraceae X X X  Nao Pioneira Pinheiro et al. (2007)
278 Brosimum parinarioides Ducke Moraceae X X X Nao Pioneira Pinheiro et al. (2007)
279 Brosimum potabile Ducke Moraceae X X X Pioneira Lira (2011)

280 Brosimum sp Moraceae X Nao Pioneira Nemer (2014)
281 Castilla ulei Warb. Moraceae X N&o Pioneira Nemer (2014)
282 Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg Moraceae X X Nao Pioneira Gouveia et al. (2011)
283 Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae X X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
284 Clarisia sp Moraceae X Indeterminada

285 Ficus anthelminthica Mart. Moraceae X X  Indeterminada

286 Ficus maxima Mill. Moraceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
287 Helicostylis pedunculata Benoist Moraceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
288 Helicostylis sp Moraceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
289 Magquira guianensis Aubl. Moraceae X N&o Pioneira Nemer (2014)
290 Magquira sclerophylla (Ducke) C.C.Berg Moraceae Pioneira Nemer (2014)
291 Moraceae sp Moraceae Indeterminada

292 Perebea sp Moraceae X Indeterminada

293 Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr. Moraceae Indeterminada

294 Pseudolmedia murure Standl. Moraceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
295 Sahagunia racemifera Huber Moraceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
296 Trymatococcus amazonicus Poepp. & Endl. Moraceae X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
297 Compsoneura ulei Warb. Myristicaceae X Indeterminada

298 Iryanthera sagotiana (Benth.) Warb. Myristicaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
299 Virola caducifolia W.A.Rodrigues Myristicaceae X Indeterminada

300 Virola divergens Ducke Myristicaceae X X Né&o Pioneira Costa et al. (2002)
301 Virola elongata (Benth.) Warb. Myristicaceae X X Né&o Pioneira Oliveira et al. (2017)
302 Virola michelii Heckel Myristicaceae X X Né&o Pioneira Lira (2011)
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303 Virola multinervia Ducke Myristicaceae X Né&o Pioneira Lira (2011)

304 Virola sp Myristicaceae X X  Indeterminada

305 Eugenia belemitana McVaugh Myrtaceae Pioneira Amaral et al. (2009)
306 Eugenia cupulata Amshoff Myrtaceae Pioneira Amaral et al. (2009)
307 Eugenia lambertiana DC. Myrtaceae X Né&o Pioneira Gualberto et al. (2014)
308 Eugenia paraensis O.Berg Myrtaceae N&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
309 Eugenia patrisii Vahl Myrtaceae X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
310 Eugenia racemosa DC. Myrtaceae X Indeterminada

311 Iryanthera juruensis Warb. Myrtaceae X X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
312 Myrcia fallax (Rich.) DC. Myrtaceae X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
313 Myrcia paivae O.Berg Myrtaceae X X Nao Pioneira Lira (2011)

314 Myrcia sp Myrtaceae X X Indeterminada

315 Myrciaria sp Myrtaceae X Indeterminada

316 Myrtaceae sp Myrtaceae X X  Indeterminada

317 Eugenia prosoneura O.Berg Myrtaceae X Indeterminada

318 Eugenia sp Myrtaceae X X  Indeterminada

319 Neea floribunda Poepp. & Endl. Nyctaginaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
320 Neea glomeruliflora Heimerl Nyctaginaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
321 Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
322 Neea ovalifolia Spruce ex J.A.Schmidt Nyctaginaceae X Indeterminada

323 Pisonia sp Nyctaginaceae X Indeterminada

324 Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Ochnaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
325 Ouratea polygyna Engl. Ochnaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
326 Ouratea spruceana Engl. Ochnaceae X Indeterminada

327 Chaunochiton kappleri (Sagot ex Engl.) Ducke Olacaceae N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
328 Minguartia guianensis Aubl. Olacaceae X Nao Pioneira Pinheiro et al. (2007)
329 ﬁ%%r;?dra brasiliensis Miers ex Benth. & Opiliaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
330 Egg?hr?ophora schomburgkiana Miers ex Peraceae X Né&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
331 Phyllanthus nobilis (L.f.) Mll.Arg. Phyllanthaceae X X Nao Pioneira Gualberto et al. (2014)
332 Piper aduncum L. Piperaceae X Pioneira Seuber et al. (2017)
333 Coccoloba latifolia Lam. Polygonaceae X X X Pioneira Amaral et al. (2009)
334 Coccoloba sp Polygonaceae X Indeterminada

335 Clavija lancifolia Desf. Primulaceae X Indeterminada

336 Roupala sp Proteaceae X X  Indeterminada

337 Drypetes variabilis Uittien Putranjivaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
338 Lacunaria jenmanii (Oliv.) Ducke Quiinaceae X X X Né&o Pioneira Conde e Tonini (2013)
339 Lacunaria sp Quiinaceae X Indeterminada

340 Touroulia guianensis Aubl. Quiinaceae X Né&o Pioneira Lira (2011)

341 Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
342 Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Rubiaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
343 Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae X Né&o Pioneira Silva et al. (2003)
344 Capirona huberiana Ducke Rubiaceae X Indeterminada

345 Chimarrhis turbinata DC. Rubiaceae X X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
346 Coussarea paniculata (Vahl) Standl. Rubiaceae X X Né&o Pioneira Gouveia et al. (2011)
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347 Duroia macrophylla Huber Rubiaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
348 Duroia sprucei Rusby Rubiaceae Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
349 Faramea anisocalyx Poepp. & Endl. Rubiaceae X Indeterminada

350 Genipa americana L. Rubiaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
351 g;l]ljlct)lt;rg;gg?ndlfoha (Willd. ex Roem. & Rubiaceae X Indeterminada

352 Palicourea guianensis Aubl. Rubiaceae X N&o Pioneira Vasconcelos Neto (2012)
353 Palicourea sp Rubiaceae X Indeterminada

354 Posoqueria longiflora Aubl. Rubiaceae X Indeterminada

355 Psychotria deflexa DC. Rubiaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
356 Psychotria longifolia Hoffmanns. ex Schult. Rubiaceae Indeterminada

357 Psychotria mapourioides DC. Rubiaceae X Nao Pioneira Nunes (2010)
358 Psychotria medusula Mll.Arg. Rubiaceae X Indeterminada

359 Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae X X Nao Pioneira Rolim et al. (1999)
360 Rubiaceae sp Rubiaceae X Indeterminada

361 Rudgea longiflora Benth. Rubiaceae X Indeterminada

362 Simira sp Rubiaceae X Indeterminada

363 Euxylophora paraensis Huber Rutaceae Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
364 Zanthoxylum paulae (Albug.) P.G.Waterman Rutaceae X Indeterminada

365 Zanthoxylum pentandrum (Aubl.) R.A.Howard Rutaceae X Indeterminada

366 Banara guianensis Aubl. Salicaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
367 Casearia javitensis Kunth Salicaceae X X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
368 Casearia sp Salicaceae X X N&o Pioneira Nemer (2014)
369 Casearia ulmifolia Vahl ex Vent. Salicaceae X Nao Pioneira Silva et al. (2003)
370 Laetia procera (Poepp.) Eichler Salicaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
371 Homalium sp Salicaceae X Indeterminada

372 Cupania scrobiculata Rich. Sapindaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
373 Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
374 Talisia carinata Radlk. Sapindaceae X X Indeterminada

375 Talisia coriacea Radlk. Sapindaceae X Nao Pioneira Gouveia et al. (2011)
376 Talisia longifolia (Benth.) Radlk. Sapindaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
377 Talisia pedicellaris Sagot ex Radlk. Sapindaceae X X Indeterminada

378 Cupania sp Sapindaceae X Indeterminada

379 Chrysophyllum cuneifolium (Rudge) A.DC. Sapotaceae X X Indeterminada

380 Chrysophyllum sp Sapotaceae X Indeterminada

381 Ecclinusa guianensis Eyma Sapotaceae X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
382 Ecclinusa ramiflora Mart. Sapotaceae X Né&o Pioneira Carvalho et al. (2006)
383 Manilkara elata (Allemé&o ex Mig.) Monach. Sapotaceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
384 Micropholis melinoniana Pierre Sapotaceae X Indeterminada

385 Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre Sapotaceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
386 Pouteria anomala (Pires) T.D.Penn. Sapotaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
387 Pouteria bilocularis (H.K.A.Winkl.) Baehni Sapotaceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
388 _I??Su'tggfn?rachyandra (Aubrev. & Pellegr.) Sapotaceae X Indeterminada

389 Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
390 Pouteria cladantha Sandwith Sapotaceae Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
391 Pouteria coriacea (Pierre) Pierre Sapotaceae X Indeterminada
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392 Pouteria decorticans T.D.Penn. Sapotaceae X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
393 Pouteria decussata (Ducke) Baehni Sapotaceae X N&o Pioneira Azevedo et al. (2008)
394 Pouteria elegans (A.DC.) Baehni Sapotaceae X Né&o Pioneira Wittmann et al. (2010)
395 Pouteria eugeniifolia (Pierre) Baehni Sapotaceae X Né&o Pioneira Reis et al. (2015)
396 Pouteria filipes Eyma Sapotaceae X X X Indeterminada

397 Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. Sapotaceae X Indeterminada

398 Pouteria guianensis Aubl. Sapotaceae X X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
399 Pouteria laurifolia (Gomes) Radlk. Sapotaceae X N&o Pioneira Reis et al. (2015)
400 Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma Sapotaceae X X X Né&o Pioneira Reis et al. (2015)
401 Pouteria oppositifolia (Ducke) Baehni Sapotaceae X N&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
402 Pouteria sp Sapotaceae X Nao Pioneira Amaral et al. (2009)
403 Sapotaceae spp Sapotaceae X X X  Indeterminada

404 Simaba cedron Planch. Simaroubaceae X X X Nao Pioneira Lopes et al. (2001)
405 Simaba guianensis Aubl. Simaroubaceae X X N&o Pioneira Nunes (2010)
406 Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae X X Pioneira Soares (2009)
407 Siparuna decipiens (Tul.) A.DC. Siparunaceae X X X  Nao Pioneira Azevedo et al. (2008)
408 Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae X X X Nao Pioneira Lopes et al. (2001)
409 Solanum rugosum Dunal Solanaceae X X X Pioneira Pecanha Junior (2006)
410 Sterculia pilosa Ducke Sterculiaceae X X X Pioneira Pinheiro et al. (2007)
411 Symplocos guianensis (Aubl.) Girke Symplocaceae X Indeterminada

412 Ampelocera edentula Kuhlim. Ulmaceae X X N&o Pioneira Amaral et al. (2009)
413 Cecropia distachya Huber Urticaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
414 Cecropia leucocoma Mig. Urticaceae X Pioneira Costa et al. (2002)
415 Cecropia sciadophylla Mart. Urticaceae X X Pioneira Lopes et al. (2001)
416 Cecropia sp Urticaceae X Indeterminada

417 Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae X X Pioneira Amaral et al. (2009)
418 Pourouma guianensis var. guianensis Aubl. Urticaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
419 Pourouma longipendula Ducke Urticaceae X X Nao Pioneira Lira (2011)

420 Pourouma minor Benoist Urticaceae X Pioneira Aparicio (2013)
421 Pourouma sp Urticaceae X X  Indeterminada

422 Amphirrhox longifolia (A.St.-Hil.) Spreng. Violaceae N&o Pioneira Paula e Soares (2011)
423 Paypayrola grandiflora Tul. Violaceae X X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
424 Rinorea falcata (Mart. ex Eichler) Kuntze Violaceae X X  Indeterminada

425 Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
426 Rinorea guianensis Aubl. Violaceae X X X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
427 Rinorea macrocarpa (Mart. ex Eichler) Kuntze Violaceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
428 Rinorea neglecta Sandwith Violaceae X Pioneira Amaral et al. (2009)
429 Rinorea racemosa (Mart.) Kuntze Violaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
430 Rinoreocarpus ulei (Melch.) Ducke Violaceae X Indeterminada

431 Callisthene sp Vochysiaceae X Indeterminada

432 Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae X X Né&o Pioneira Lopes et al. (2001)
433 Qualea albiflora Warm. Vochysiaceae X Né&o Pioneira Pinheiro et al. (2007)
434 Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae X X Né&o Pioneira Amaral et al. (2009)
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Apéndice 2 — Densidade de individuos para cada estrato de regeneracdo e fases de

desenvolvimento da floresta das 36 parcelas permanentes alocadas na area experimental

Embrapa Amazonia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos,

Belterra, Para, Brasil.

Fases de Desenvolvimento da

Estrato de Regeneracéo

Ano

Densidade (n.ha.ano™)

Floresta Z-E H I+E
Clareira Arvoreta 1981 84.51 92.44 100.38
Clareira Arvoreta 1983 108.7 116.44 124.19
Clareira Arvoreta 1985 74.42 80.22 86.03
Clareira Arvoreta 1987 59.49 64.89 70.29
Clareira Arvoreta 1992 42.05 46.11 50.17
Clareira Arvoreta 1997 8.76 11.33 13.9
Clareira Arvoreta 2007 7.56 10.78 14
Clareira Arvoreta 2012 5.21 7.89 10.57
Floresta em Construcéao Arvoreta 1981 310.12 322.44 334.77
Floresta em Construcéo Arvoreta 1983 382.83 395.78 408.73
Floresta em Construcéao Arvoreta 1985 401.08 414.33 427.59
Floresta em Construcédo Arvoreta 1987 376.29 388.56 400.82
Floresta em Construcédo Arvoreta 1992 310.09 321 331.91
Floresta em Construcao Arvoreta 1997 310.13 321 331.87
Floresta em Construcéo Arvoreta 2007 358.17 370.78 383.38
Floresta em Construcao Arvoreta 2012 371.63 383.44 395.26
Floresta Madura Arvoreta 1981 109.31 117.56 125.8
Floresta Madura Arvoreta 1983 167.25 176.78 186.3
Floresta Madura Arvoreta 1985 179.09 188.33 197.58
Floresta Madura Arvoreta 1987 188.65 196.78 204.9
Floresta Madura Arvoreta 1992 172.46 180.89 189.32
Floresta Madura Arvoreta 1997 168.5 176.78 185.06
Floresta Madura Arvoreta 2007 222.1 231.22 240.34
Floresta Madura Arvoreta 2012 257.95 268.11 278.27
Clareira Vara 1981 281.45 340 398.55
Clareira Vara 1983 186.98 235.56 284.13
Clareira Vara 1985 102.33 142.22 182.12
Clareira Vara 1987 69.9 93.33 116.76
Clareira Vara 1992 20.93 42.22 63.51
Clareira Vara 1997 2.22 2.22 2.22
Clareira Vara 2007 40.59 71.11 101.63
Clareira Vara 2012 17.78 17.78 17.78
Floresta em Construcao Vara 1981 793.05 896.22 999.39
Floresta em Construcéo Vara 1983 862.12 955.76  1049.39
Floresta em Construcao Vara 1985 890.39 980.21  1070.04
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Floresta em Construcéo Vara 1987 681.17 755.03 828.89
Floresta em Construcao Vara 1992 542.56 609.58 676.6
Floresta em Construcao Vara 1997 531.83 596.65 661.46
Floresta em Construcéao Vara 2007 730.5 801.26 872.01
Floresta em Construcao Vara 2012 739.42 823.42 907.41
Floresta Madura Vara 1981 361.39 428.89 496.39
Floresta Madura Vara 1983 347.06 404.44 461.83
Floresta Madura Vara 1985 360.08 413.33 466.59
Floresta Madura Vara 1987 394.03 460 525.97
Floresta Madura Vara 1992 372.93 426.67 480.4
Floresta Madura Vara 1997 327.72 384.44 441.17
Floresta Madura Vara 2007 571.34 642.22 713.1
Floresta Madura Vara 2012 554.62 620 685.38
Clareira Muda 1981  3471.62 419556 4919.49
Clareira Muda 1983  2595.65 3164.44 3733.24
Clareira Muda 1985 212435 2613.33 3102.32
Clareira Muda 1987  1115.03  1626.67 2138.3
Clareira Muda 1992 487.91 977.78  1467.65
Clareira Muda 1997 71.11 71.11 71.11
Clareira Muda 2007 652.83 1031.11  1409.39
Clareira Muda 2012 284.44 284.44 284.44
Floresta em Construcao Muda 1981 225424  24378.7 26215
Floresta em Construcéo Muda 1983  16830.1 18269.5 19708.9
Floresta em Construcao Muda 1985  20179.6 21657.2 23134.9
Floresta em Construcao Muda 1987  14133.7  15275.3 16417
Floresta em Construcao Muda 1992  11517.1  12436.9 13356.7
Floresta em Construcédo Muda 1997 101349 10902.6 11670.2
Floresta em Construcéao Muda 2007  11957.8 13113  14268.2
Floresta em Construcéo Muda 2012  12246.1 13043.7 13841.2
Floresta Madura Muda 1981  9474.76 10720  11965.2
Floresta Madura Muda 1983 72255 811556  9005.61
Floresta Madura Muda 1985  8482.46 939556  10308.7
Floresta Madura Muda 1987 757723 8231.11 8884.99
Floresta Madura Muda 1992 7904.76 8720 9535.24
Floresta Madura Muda 1997 6823 7617.78 8412.55
Floresta Madura Muda 2007  6968.05 779556  8623.06
Floresta Madura Muda 2012 6844.99 7991.11  9137.23
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Apéndice 3 — Andlise estatistica da densidade de individuos para cada estrato de regeneracao

e fases de desenvolvimento da floresta, ao longo de 31 anos de monitoramento.

#Modelo Ajustado

ml <- glm(media~Ano+Classe+Estrato)

#Analise de Variancia

Analysis of Deviance Table

Model: quasipoisson

Response: media

, link: Tog

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev

NULL

Ano 7 12692
Classe 2 113418
Estrato 2 364549

# Analise grafica do ajuste do modelo, normalidade dos residuos e

homocedasticidade.
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Apéndice 4— Andlise estatistica da densidade de individuos por grupo ecoldgico para cada
estrato de regeneracdo e fases de desenvolvimento da floresta, ao longo de 31 anos de
monitoramento.

#Modelo Ajustado
ml <- gIm(Densidade~Ano_Fator+Classe+Estrato+GE)

#Analise de Variancia

Analysis of Deviance Table

Model: quasipoisson, link: Tlog

Response: Densidade

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(Chi)

NULL 213 618147
Ano_Fator 7 11620 206 606527 < 2.2e-16 *¥*
Classe 2 112439 204 494088 < 2.2e-16 ***
Estrato 2 366232 202 127855 < 2.2e-16 ***
GE 2 113273 200 14582 < 2.2e-16 *%%*

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
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Apéndice 5 — Diversidade de Hill das parcelas permanentes alocadas na area experimental

Embrapa Amazoénia Oriental, no km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajos,

Belterra, Para, Brasil.

Desen\ljc??\?frr?:nto da Estrato dg Ano _ Ord'em de Namero de Hill
Floresta Regeneracao Diversidade (a) (Na)
Clareira Arvoreta 1981 0 122
Clareira Arvoreta 1983 0 136
Clareira Arvoreta 1985 0 125
Clareira Arvoreta 1987 0 125
Clareira Arvoreta 1992 0 118
Clareira Arvoreta 1997 0 62
Clareira Arvoreta 2007 0 72
Clareira Arvoreta 2012 0 50
Clareira Arvoreta 1981 1 36.32
Clareira Arvoreta 1983 1 32.07
Clareira Arvoreta 1985 1 34.71
Clareira Arvoreta 1987 1 46.13
Clareira Arvoreta 1992 1 51.77
Clareira Arvoreta 1997 1 49.34
Clareira Arvoreta 2007 1 53.70
Clareira Arvoreta 2012 1 34.45
Clareira Arvoreta 1981 2 13.86
Clareira Arvoreta 1983 2 12.18
Clareira Arvoreta 1985 2 13.09
Clareira Arvoreta 1987 2 20.16
Clareira Arvoreta 1992 2 24.52
Clareira Arvoreta 1997 2 38.92
Clareira Arvoreta 2007 2 37.66
Clareira Arvoreta 2012 2 18.57
Clareira Arvoreta 1981 3 9.16
Clareira Arvoreta 1983 3 8.39
Clareira Arvoreta 1985 3 8.73
Clareira Arvoreta 1987 3 13.50
Clareira Arvoreta 1992 3 16.34
Clareira Arvoreta 1997 3 32.13
Clareira Arvoreta 2007 3 28.34
Clareira Arvoreta 2012 3 11.60

Floresta em Construcdo Arvoreta 1981 0 175
Floresta em Construcéo Arvoreta 1983 0 189
Floresta em Construcéo Arvoreta 1985 0 192
Floresta em Construcdo Arvoreta 1987 0 200
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Floresta Madura Arvoreta 1981 2 38.65
Floresta Madura Arvoreta 1983 2 28.38
Floresta Madura Arvoreta 1985 2 27.00
Floresta Madura Arvoreta 1987 2 29.30
Floresta Madura Arvoreta 1992 2 33.79
Floresta Madura Arvoreta 1997 2 48.13
Floresta Madura Arvoreta 2007 2 55.55
Floresta Madura Arvoreta 2012 2 58.55
Floresta Madura Arvoreta 1981 3 26.16
Floresta Madura Arvoreta 1983 3 18.34
Floresta Madura Arvoreta 1985 3 17.27
Floresta Madura Arvoreta 1987 3 19.06
Floresta Madura Arvoreta 1992 3 22.48
Floresta Madura Arvoreta 1997 3 34,51
Floresta Madura Arvoreta 2007 3 40.95
Floresta Madura Arvoreta 2012 3 43.91
Clareira Muda 1981 0 86
Clareira Muda 1983 0 66
Clareira Muda 1985 0 57
Clareira Muda 1987 0 50
Clareira Muda 1992 0 36
Clareira Muda 1997 0 6
Clareira Muda 2007 0 34
Clareira Muda 2012 0 19
Clareira Muda 1981 1 56.14
Clareira Muda 1983 1 44.81
Clareira Muda 1985 1 40.42
Clareira Muda 1987 1 38.76
Clareira Muda 1992 1 30.61
Clareira Muda 1997 1 6.00
Clareira Muda 2007 1 30.45
Clareira Muda 2012 1 18.21
Clareira Muda 1981 2 38.67
Clareira Muda 1983 2 32.91
Clareira Muda 1985 2 31.02
Clareira Muda 1987 2 29.01
Clareira Muda 1992 2 25.48
Clareira Muda 1997 2 6.00
Clareira Muda 2007 2 26.79
Clareira Muda 2012 2 17.29
Clareira Muda 1981 3 30.29
Clareira Muda 1983 3 27.03
Clareira Muda 1985 3 26.03
Clareira Muda 1987 3 22.29
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6.00
23.63
16.32
133
127
133
114
110
113
120
157
64.34
56.46
59.32
52.43
55.54
56.63
55.09
80.98
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91
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93
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Floresta Madura Muda 1981 1 58.61
Floresta Madura Muda 1983 1 53.43
Floresta Madura Muda 1985 1 55.74
Floresta Madura Muda 1987 1 45.86
Floresta Madura Muda 1992 1 49.80
Floresta Madura Muda 1997 1 50.68
Floresta Madura Muda 2007 1 46.78
Floresta Madura Muda 2012 1 77.34
Floresta Madura Muda 1981 2 37.75
Floresta Madura Muda 1983 2 35.23
Floresta Madura Muda 1985 2 34.43
Floresta Madura Muda 1987 2 27.93
Floresta Madura Muda 1992 2 29.64
Floresta Madura Muda 1997 2 29.94
Floresta Madura Muda 2007 2 29.00
Floresta Madura Muda 2012 2 47.65
Floresta Madura Muda 1981 3 28.31
Floresta Madura Muda 1983 3 27.29
Floresta Madura Muda 1985 3 25.87
Floresta Madura Muda 1987 3 20.75
Floresta Madura Muda 1992 3 21.57
Floresta Madura Muda 1997 3 21.40
Floresta Madura Muda 2007 3 21.81
Floresta Madura Muda 2012 3 34.59
Clareira Vara 1981 0 58
Clareira Vara 1983 0 49
Clareira Vara 1985 0 37
Clareira Vara 1987 0 27
Clareira Vara 1992 0 14
Clareira Vara 1997 0 1
Clareira Vara 2007 0 23
Clareira Vara 2012 0 6
Clareira Vara 1981 1 35.85
Clareira Vara 1983 1 34.65
Clareira Vara 1985 1 25.87
Clareira Vara 1987 1 22.06
Clareira Vara 1992 1 12.26
Clareira Vara 1997 1 1.00
Clareira Vara 2007 1 15.69
Clareira Vara 2012 1 4.43
Clareira Vara 1981 2 21.86
Clareira Vara 1983 2 24.43
Clareira Vara 1985 2 17.21
Clareira Vara 1987 2 17.29
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Apéndice 6 — Analise estatistica da diversidade de Hill (Na): interacdo completa entre fases de
desenvolvimento da floresta, estratos de regeneragdo e tempo pos-exploragéo.

#Modelo Ajustado com transformacdao BoxCox
m0 <- Tm(HiT1.NumberATBC~Ano*Estrato*Classe)

#Analise de Variancia
Analysis of Variance Table

Response: HiTll.NumberATBC
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Ano 7 0.30399 0.04343 12.5689 1.703e-13 ***
Estrato 2 0.26604 0.13302 38.4989 5.008e-15 ***
Classe 2 0.79106 0.39553 114.4750 < 2.2e-16 ***
Ano:Estrato 14 0.42256 0.03018 8.7355 5.959e-15 #***
Ano:(Classe 14 0.73658 0.05261 15.2273 < 2.2e-16 ***
Estrato:Classe 4 0.31231 0.07808 22.5971 1.319e-15 **=
Ano:Estrato:Classe 28 0.68770 0.02456 7.1084 < 2.2e-16 ***
Residuals 216 0.74632 0.00346

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

# Analise grafica do ajuste do modelo, normalidade dos residuos e
homocedasticidade.

Residuals vs Fitted Normal Q-Q

Residuals
[+]
Standardized residuals

Fitted values Theoretical Quantiles

Constant Leverage:

Scale-Location Residuals vs Factor Levels
o
3 g2 ol W
E ] i @ - a0
= b= P00 0 o BTl °
w w = L) 0 Ve
E E R PR T RO Ak
@ 2 o 3 i
% 5 _ ) 5%?.?;% 5%393%03 & %?W
5 5 2 Sy 0 o eaTeg i
= z - [+ o
=z [l ] w @ &
& iz
= B o, 2°
VLA A B
1981 1985 1992 2007

Fitted values Factor Level Combinations

75



76



Apéndice 7 — Matriz de Similaridade da composicéo floristica pelo indice de Qualitativo Sgrensen, entre os levantamentos das 36 parcelas permanentes alocadas na

area experimental do km 67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajés, Belterra, Para, Brasil.

Muda

Clareira Floresta em Construcéo Floresta Madura
indice de Sgrensen 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012
1981 0,75 066 063 052 o011 o040 017 08 087 08 0,76 074 058 055 08 08 077 076 078 053 050
1983 0,73 067 055 011 046 0,21 084 082 075 077 057 0,57 082 079 080 072 059 0,449
1985 062 049 0,13 053 024 084 081 0,79 058 0,56 082 0,72 073 055 049
1987 063 0,11 040 0,23 081 081 0,66 057 082 075 058 048
1992 0,14 0,49 0,29 0,78 0,63 0,61 0,78 0,58 0,56
1997 0,30 0,24 0,61 0,58 059 0,56
2007 0,34 0,64 0,63

Vara

Clareira Floresta em Construcéo Floresta Madura
indice de Sgrensen 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012
1981 0,88 0,72 054 033 o008 031 016 0084 080 079 0,74 073 064 059 08 079 075 074 072 058 056
1983 0,79 055 035 008 029 0,15 0,86 082 0,77 0,77 066 0,62 084 08 075 073 055 0,51
1985 063 031 010 0,25 0,09 087 081 0,78 0,69 0,63 083 0,76 0,73 054 0,50
1987 0,49 0,02 0,26 0,06 0,84 0,79 0,65 0,62 081 0,77 055 0,552
1992 0,02 0,20 0,10 0,86 0,67 0,62 087 058 0,55
1997 0,08 0,02 0,69 0,64 0,58 0,53
2007 0,25 0,83 0,82

Arvoreta

Clareira Floresta em Construcéo Floresta Madura
indice de Sgrensen 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012 1983 1985 1987 1992 1997 2007 2012
1981 084 079 074 069 050 048 043 09 091 09 089 087 084 083 0912 088 0856 08 0,791 0,746 0,742
1983 087 080 076 049 052 043 095 092 09 089 085 084 0,968 0,927 0,863 0,839 0,798 0,788
1985 090 0,79 055 056 047 09 093 089 08 0,85 0,959 0,885 0,856 0,82 0,813
1987 083 057 056 042 096 091 0,88 0,86 0,845 0,962 0,958 0,981
1992 0,58 053 0,38 094 0,88 0,86 0,937 084 0,833
1997 0,52 0,48 0,90 0,87 0,861 0,863
2007 0,70 0,95 0,945
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Apéndice 8 - Recrutamento e mortalidade corrente por fases de desenvolvimento da floresta ao
longo de 31 anos de monitoramento, na area experimental Embrapa Amazoénia Oriental, no km

67 da Rodovia BR 163, Floresta Nacional do Tapajds, Belterra, Para, Brasil.

Fases de Densidade (n.ha.ano™)
Desenvolvimento da Dinédmica Periodo Ano

Floresta x-E H x+E
Clareira Mortalidade ~ 1981-1983 1983 151 2.33 3.16
Clareira Mortalidade ~ 1983-1985 1985 2.58 4.00 5.42
Clareira Mortalidade ~ 1985-1987 1987 242 3.61 4.80
Clareira Mortalidade ~ 1987-1992 1992 2.44 3.16 3.87
Clareira Mortalidade ~ 1992-1997 1997 0.16 0.40 0.64
Clareira Mortalidade ~ 1997-2007 2007 0.24 0.47 0.69
Clareira Mortalidade =~ 2007-2012 2012 0.03 0.29 0.55
Floresta em Construcéo Mortalidade ~ 1981-1983 1983 5.11 6.33 7.56
Floresta em Construcao Mortalidade 1983-1985 1985 12.67 14.89 17.10
Floresta em Construcéo Mortalidade ~ 1985-1987 1987 1590 18.28 20.66
Floresta em Construcéo Mortalidade ~ 1987-1992 1992 1450  15.96 17.41
Floresta em Construcao Mortalidade 1992-1997 1997 10.92 12.07 13.22
Floresta em Construcéo Mortalidade ~ 1997-2007 2007 7.11 7.79 8.47
Floresta em Construcao Mortalidade ~ 2007-2012 2012 6.38 7.33 8.29
Floresta Madura Mortalidade 1981-1983 1983 0.86 1.50 2.14
Floresta Madura Mortalidade ~ 1983-1985 1985 3.44 4.83 6.22
Floresta Madura Mortalidade 1985-1987 1987 6.79 8.67 10.54
Floresta Madura Mortalidade ~ 1987-1992 1992 7.84 8.93 10.02
Floresta Madura Mortalidade ~ 1992-1997 1997 5.84 6.73 7.62
Floresta Madura Mortalidade 1997-2007 2007 4.88 5.46 6.03
Floresta Madura Mortalidade ~ 2007-2012 2012 3.51 4.18 4.84
Clareira Recrutamento  1981-1983 1983 25.09  28.89 32.68
Clareira Recrutamento  1983-1985 1985 5.43 7.06 8.68
Clareira Recrutamento  1985-1987 1987 3.16 4.44 5.73
Clareira Recrutamento  1987-1992 1992 1.11 1.58 2.05
Clareira Recrutamento  1992-1997 1997 0.35 0.84 1.34
Clareira Recrutamento  1997-2007 2007 0.47 0.87 1.26
Clareira Recrutamento  2007-2012 2012 0.01 0.58 1.14
Floresta em Construgdo ~ Recrutamento  1981-1983 1983 62.29 67.89 73.48
Floresta em Construgdo ~ Recrutamento  1983-1985 1985 25.37 28.11 30.86
Floresta em Construcdo ~ Recrutamento  1985-1987 1987 17.26 19.67 22.07
Floresta em Construgdo ~ Recrutamento  1987-1992 1992 10.09 11.33 12.58
Floresta em Construcdo ~ Recrutamento  1992-1997 1997 11.38 12.69 14.00
Floresta em Construcdo ~ Recrutamento  1997-2007 2007 19.26 20.71 22.16
Floresta em Construgdo ~ Recrutamento  2007-2012 2012 17.60 19.22 20.84
Floresta Madura Recrutamento  1981-1983 1983 30.02 34.22 38.43
Floresta Madura Recrutamento  1983-1985 1985 10.88 12.89 14.90
Floresta Madura Recrutamento  1985-1987 1987 9.12 10.83 12.55
Floresta Madura Recrutamento  1987-1992 1992 4.62 5.49 6.36
Floresta Madura Recrutamento  1992-1997 1997 5.34 6.29 7.24
Floresta Madura Recrutamento  1997-2007 2007 11.28 12.30 13.32
Floresta Madura Recrutamento  2007-2012 2012 11.66 13.00 14.34
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Apéndice 9 - Recrutamento e mortalidade corrente por grupo ecolégico ao longo de 31 anos de
monitoramento, na area experimental Embrapa Amazonia Oriental, no km 67 da Rodovia BR

163, Floresta Nacional do Tapajos, Belterra, Pard, Brasil.

Densidade (n.ha.ano™)

Grupo Ecolégico Dinamica Periodo  Ano — —

x-E 1 x+E

Indeterminada Mortalidade  1981-1983 1983 0.11 0.67 1.22
Indeterminada Mortalidade  1983-1985 1985 0.22 0.83 1.45
Indeterminada Mortalidade  1985-1987 1987 0.70 1.56 2.42
Indeterminada Mortalidade  1987-1992 1992 1.58 2.29 2.99
Indeterminada Mortalidade  1992-1997 1997 1.93 2.64 3.36
Indeterminada Mortalidade  1997-2007 2007 1.27 1.73 2.20
Indeterminada Mortalidade  2007-2012 2012 1.42 2.04 2.67
Nao Pioneira Mortalidade  1981-1983 1983 4.21 6.06 7.90
Nao Pioneira Mortalidade  1983-1985 1985 10.32 13.72 17.12
Nao Pioneira Mortalidade  1985-1987 1987 13.37 16.89 20.41
Nao Pioneira Mortalidade  1987-1992 1992 15.35 17.73 20.12
Né&o Pioneira Mortalidade  1992-1997 1997 9.59 11.33 13.08
Nao Pioneira Mortalidade  1997-2007 2007 5.60 6.49 7.38
Nao Pioneira Mortalidade  2007-2012 2012 4.28 5.42 6.56
Pioneira Mortalidade  1981-1983 1983 212 3.44 4.77
Pioneira Mortalidade  1983-1985 1985 6.71 9.17 11.62
Pioneira Mortalidade  1985-1987 1987 9.13 12.11 15.09
Pioneira Mortalidade ~ 1987-1992 1992 6.65 8.02 9.40
Pioneira Mortalidade  1992-1997 1997 4.17 5.22 6.28
Pioneira Mortalidade  1997-2007 2007 4.72 5.49 6.26
Pioneira Mortalidade  2007-2012 2012 3.21 4.33 5.46
Indeterminada Recrutamento  1981-1983 1983 5.25 7.00 8.75
Indeterminada Recrutamento  1983-1985 1985 4.08 5.72 7.37
Indeterminada Recrutamento 1985-1987 1987 3.30 4.78 6.26
Indeterminada Recrutamento 1987-1992 1992 1.90 2.64 3.38
Indeterminada Recrutamento  1992-1997 1997 2.07 2.82 3.57
Indeterminada Recrutamento  1997-2007 2007 4.02 4.76 5.49
Indeterminada Recrutamento 2007-2012 2012 4.40 5.40 6.40
Nao Pioneira Recrutamento 1981-1983 1983 57.28 64.17 71.05
N&o Pioneira Recrutamento 1983-1985 1985 19.84 23.50 27.16
Nao Pioneira Recrutamento 1985-1987 1987 12.78 15.78 18.78
Nao Pioneira Recrutamento  1987-1992 1992 8.46 10.07 11.67
Nao Pioneira Recrutamento  1992-1997 1997 9.64 11.27 12.89
Nao Pioneira Recrutamento  1997-2007 2007 19.35 21.12 22.89
Nao Pioneira Recrutamento 2007-2012 2012 18.00 20.27 22.53
Pioneira Recrutamento 1981-1983 1983 51.49 59.83 68.18
Pioneira Recrutamento 1983-1985 1985 15.43 18.83 22.23
Pioneira Recrutamento 1985-1987 1987 11.43 14.39 17.35
Pioneira Recrutamento  1987-1992 1992 4,52 5.69 6.86
Pioneira Recrutamento  1992-1997 1997 4.49 5.73 6.98
Pioneira Recrutamento  1997-2007 2007 6.37 8.00 9.63
Pioneira Recrutamento  2007-2012 2012 5.29 7.13 8.98
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Apéndice 10 - Referéncias da consulta bibliogréfica para classificagdo das espécies em grupos
ecoldgicos, descritas no Apéndice .
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