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RESUMO 

A floresta é um valioso recurso natural renovável, que pode ser utilizado pelas gerações 

presentes e futuras, por meio do uso de técnicas de manejo florestal sustentável. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos 

na regeneração natural de quatro espécies comerciais: Carapa guianensis Aubl., 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach, Astronium spp. (A. graveolens Jacq. e A. 

lecointei Ducke) em área explorada e em outra não explorada, em Floresta Ombrófila 

Densa de terra firme na Amazônia brasileira. Os dados do inventário florestal contínuo 

nas parcelas permanentes foram utilizados na avaliação da regeneração natural das 

espécies estudadas em cinco ocasiões (1981, 1983, 1989, 1995 e 2012). O delineamento 

experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, com 60 repetições cada, 

totalizando 300 parcelas (0,75 ha de área amostral). Para monitorar a regeneração 

natural dos indivíduos de 2,5 - 5,0 cm DAP (varas), foram usadas parcelas (5m x 5m) e 

para monitorar os indivíduos ≥ 30 cm de altura e < 2,5 cm DAP (mudas) foram usadas 

parcelas triangulares de 6,25 m2, (5m x 3,54m x 3,54m) estabelecidas aleatoriamente 

dentro de cada parcela (5m x 5m). Os resultados obtidos mostraram que as espécies 

tiveram acréscimo no número de indivíduos na área explorada em relação à área não 

explorada.  Carapa guianensis teve maior número de indivíduos, tanto na junção das 

classes de mudas e varas quanto separadamente, por tratamento. A exploração florestal 

favoreceu o aumento da abundância de indivíduos na regeneração natural do gênero 

Astronium e Carapa guianensis, contudo não alterou significativamente a abundância 

da regeneração natural de Manilkara elata. Adicionalmente os tratamentos silviculturais 

não foram significativos no aumento da abundância das populações arbóreas avaliadas 

no presente estudo. 

Palavras-chave: Exploração Florestal, Dinâmica de Florestas Naturais, Espécies 

Arbóreas Comerciais.  

 

 

 

 

 

 



ABSTRATC 

The forest is a valuable renewable natural resource that can be used by present and 

future generations, using sustainable forest management techniques. In the present study 

the dynamics of natural regeneration of the commercial species Carapa guianensis 

Aubl., Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach, Astronium spp. (A. graveolens Jacq. 

and A. lecointei Ducke) was evaluated during 31 years in a logged and in an unlogged 

areas, in a dense ombrophilous terra fieme forest in the Brazilian Amazon. Data from 

continuous forest inventory in permanent sample plots were used to evaluate the natural 

regeneration of these species in five occasions (1981, 1983, 1989, 1995 and 2012). The 

experimental design was completely random, with five treatments, with 60 replications 

each, totaling 300 plots (0.75 ha sample area). In order to monitor the individuals of 2.5 

- 5.0 cm DBH (saplings), plots  of 5m x 5m were used and to monitor individuals of 

height ≥ 30 cm  and DBH <2,5 cm (seedlings) triangular plots of 6.25 m2 (5m x 3.54m x 

3.54m) randomly established within each  5m x 5m plot were used. The results showed 

that the species had an increase in the number of individuals in the logged area in 

relation to the unlogged area. Carapa guianensis had a greater number of individuals, 

both at the junction of the seedlings and saplings classes, and separately, by treatment. 

The logging favored the increase of the abundance of individuals in the natural 

regeneration of the genus Astronium and of the species Carapa guianensis, however it 

did not significantly alter the abundance of the natural regeneration of Manilkara elata. 

Additionally the results of the application of silvicultural treatments were not significant 

in the increase of the abundance of the tree populations evaluated in the present study. 

Keywords: Logging, Dynamics of Natural Forests, Commercial Tree Species. 
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DINÂMICA DA REGENERAÇÃO NATURAL DE QUATRO ESPÉCIES 

COMERCIAIS NO PERÍODO DE 31 ANOS DE MONITORAMENTO NA 

FLORESTA NACIONAL DO TAPAJÓS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A exploração racional de qualquer ecossistema pode ser planejada a partir do 

conhecimento de sua dinâmica biológica. No que se refere à vegetação, é necessário 

conhecer como se dá o processo de regeneração natural diante das alterações antrópicas 

(PEREIRA et al., 2001).  

A exploração madeireira pelo método convencional diminui a produtividade da 

floresta, resultando em maiores custos de oportunidade para o manejo florestal em 

longo prazo, com maior incentivo para a conversão de florestas para usos alternativos. 

As práticas de exploração de impacto reduzido compreendem planejamento de colheita, 

desenvolvimento de infraestrutura e técnicas operacionais que visam reduzir os 

impactos prejudiciais da colheita de madeira, ao mesmo tempo em que melhoram a 

eficiência de produção das operações madeireiras (BOLTZ et al.,2003). 

Embora as técnicas de impacto reduzido não correspondam diretamente à 

viabilidade econômica em longo prazo das operações madeireiras, sua aplicação traz 

avanços significativos em direção a esse objetivo. As práticas que caem sob o impacto 

reduzido, tais como o inventário florestal prévio, o planejamento das estradas, trilhas de 

arraste, pátios de estocagem de toras, assim como a queda direcional das árvores e 

cortes de cipós, podem melhorar a gestão de concessões de madeira para motivar uma 

situação vantajosa para as empresas extratoras de madeira e para a conservação da 

floresta (EDWARDS et al., 2012). 

A forma como a floresta se regenera vai depender de como seus mecanismos 

(banco de sementes e banco de plântulas) possibilitam a entrada e o estabelecimento de 

novos indivíduos e espécies. Por meio do banco de sementes do solo, da chuva de 

sementes, seus meios de dispersão, e do banco de plântulas, a regeneração natural das 

florestas tem a capacidade de se estabelecer após alterações naturais ou antrópicas. 

Assim como nos fragmentos florestais já estabelecidos, o processo de renovação da 

composição florística do local e a manutenção das espécies nativas de uma determinada 

região depende da regeneração natural (HÜLLER et al., 2011). 
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A regeneração natural é considerada um indicador para recuperação de áreas após 

alterações provocadas pela exploração ou por incêndios florestais, e outras naturais 

como tornados e avalanches. O processo de regeneração é contínuo com fluxo de 

entradas e saídas dos seres vivos no ecossistema, e parte do ciclo de crescimento da 

floresta corresponde às fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento 

(GAMA et al., 2002). 

Intervenções em áreas alteradas, por meio de técnicas de manejo, podem acelerar 

o processo de regeneração e permitir o processo de sucessão, o que evitará a perda de 

biodiversidade (VIEIRA e GANDOLFI, 2006). Entretanto, essas intervenções devem 

ser muito bem planejadas, com base no comportamento e nas características ecológicas 

e silviculturais de cada espécie. Em floresta manejada, cada espécie tem participação 

diferenciada no processo de regeneração. Existem espécies com muitos indivíduos 

adultos e elevada abundância na regeneração natural, porém há espécies que mesmo 

com muitos representantes adultos, possuem poucos ou não possuem indivíduos na 

regeneração natural.  

Há literatura sobre dinâmica populacional da regeneração natural na região 

amazônica, porém são poucos os estudos que acompanham, em médio e longo prazo, a 

recuperação da floresta após alterações causadas pela exploração florestal. A presente 

pesquisa vem acrescentar informações importantes sobre o comportamento de quatro 

espécies comerciais, no que diz respeito à dinâmica da regeneração natural em floresta 

manejada no período de 31 anos. 

 

Problema/Questão 

Espécies arbóreas colhidas na primeira exploração de uma área de vegetação natural, 

utilizando-se técnicas de exploração florestal de impacto reduzido, possuem estoque em 

regeneração natural suficiente para garantir cortes futuros?  

Hipótese 

A exploração florestal de impacto reduzido, realizada de acordo com a legislação 

florestal, não afeta a abundância da regeneração natural das espécies exploradas.  
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Objetivo Geral 

Avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos de regeneração natural de 

quatro espécies arbóreas comerciais em uma área explorada, assim como em área não 

explorada, em Floresta Ombrófila Densa de terra firme na Amazônia brasileira.  

Objetivos Específicos 

 Avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos de regeneração 

natural de duas espécies do gênero Astronium (A. graveolens Jacq. e A. lecointei 

Ducke) exploradas em uma área de Floresta Ombrófila Densa de terra firme na 

Amazônia brasileira; 

 

 Avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos de regeneração 

natural da espécie Carapa guianensis Aubl. explorada em uma área de Floresta 

Ombrófila Densa de terra firme na Amazônia brasileira;  

 

 Avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos de regeneração 

natural da espécie Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach. explorada em uma 

área de Floresta Ombrófila Densa de terra firme na Amazônia brasileira; e 

 

 Avaliar a dinâmica, durante 31 anos, do número de indivíduos de regeneração 

natural das quatro espécies em uma área não explorada de Floresta Ombrófila 

Densa de terra firme na Amazônia brasileira. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 Astronium spp. 

O Gênero Astronium, pertencente à família Anacardiaceae, é exclusivamente 

neotropical, constituído por oito espécies, das quais sete ocorrem no Brasil. Todas as 

espécies tem hábito arbóreo e são dióicas (possuem flores masculinas e femininas em 

indivíduos separados). As árvores dessas espécies geralmente são altas, variando de 8 a 

45 m de altura e as folhas são sempre alternas, compostas e imparipinadas. As flores são 

diclinas, pentâmeras, isostêmones e actinomorfas. Os frutos de todas as espécies são 

bagas cilíndricas elipsoides. Cada fruto contém somente uma semente de tegumento 
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membranáceo. Astronium graveolens Jacq. e Astronium lecointei Ducke possuem o 

mesmo padrão de germinação e suas plântulas são muito parecidas, não apresentando 

diferença morfológica que as identifiquem nesse estádio de desenvolvimento. As duas 

espécies ocorrem quase que exclusivamente em ambientes de mata (SANTIN, 1989). 

A. graveolens possui ampla distribuição geográfica e sua dispersão é 

anemocórica. Sua madeira possui destaque no mercado (GUALBERTO et al., 2014) e 

suas mudas são usadas em processos de recuperação da vegetação da Mata Atlântica 

(SANTOS et al., 2011). 

A. lecointei também tem sua polinização anemocórica, e é encontrada em 

floresta de terra firme (AMARAL et al., 2009) na Amazônia brasileira; com cerne e 

alburno distintos pela cor, cerne variável do bege-rosado ao castanho-escuro-

avermelhado, com estrias mais escuras; brilho moderado; cheiro e gosto imperceptíveis; 

densidade alta; dura ao corte; grã irregular; textura média (ELEOTÉRIO, 2012). 

 Carapa guianensis Aubl. 

C. guianensis pertencente à família Meliaceae, é conhecida vulgarmente por 

andiroba. Possui árvores de médio porte (25-35 m), porém podem atingir até 55 m de 

altura. Sua casca é grossa e amarga, com coloração acinzentada, que se desprende 

facilmente do fuste em grandes placas. A folha é composta, alternada e paripinada. As 

flores são pequenas, com pétalas de no máximo 8 mm de comprimento e os frutos são 

cápsulas globosas e sub-globosas, que se separam com o impacto da queda ao solo 

(FERRAZ et al., 2003). 

C. guianensis é uma espécie de uso múltiplo. Sua madeira é utilizada, 

principalmente, na fabricação de móveis, construção civil, lâminas e compensado. De 

suas sementes extrai-se um óleo utilizado de forma artesanal, assim como em vários 

setores da indústria, portanto com importante participação na economia regional, 

principalmente na medicina popular. Em comparação com a colheita da madeira, a 

coleta das sementes necessita de pouco investimento e, além de não ser destrutiva, a 

produção do óleo pode assegurar um retorno econômico anual para a população local 

(MENDONÇA & FERRAZ, 2007).  

Suas árvores possuem sapopemas baixas com tronco reto e cilíndrico. É 

encontrada por toda a bacia amazônica nas matas de várzea, com valor ecológico e 

madeireiro para indústria. Gera benefícios para a comunidade, por meio do óleo 
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extraído da semente, por ter propriedades medicinais (COSTA e MARENCO, 2007). Na 

atualidade o óleo é usado principalmente como linimento (material menos viscoso que 

pomada) contra pancadas e anti-inflamatórios contra dores de garganta, sendo também 

usado para produção de repelente a inseto. No Brasil estima-se que são consumidos 30 

mil litros de óleo por ano, e o preço de exportação em 2004 chegou a US$ 7.00 (sete 

dólares) (NEVES et al., 2004). 

 Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach. 

Conhecida popularmente como maçaranduba, Manilkara elata (Allemão ex 

Miq.) Monach. pertence à família Sapotaceae, ocorrendo na América do Sul, 

principalmente em regiões de terra firme da Amazônia. Suas árvores possuem troncos 

eretos e cilíndricos com ritidoma marrom-acinzentado a escuro ou avermelhado, com 

fissuras profundas, podendo atingir até 50 m de altura. É considerada monóica (flores 

masculinas e femininas no mesmo indivíduo), e algumas de suas populações florescem 

em intervalos de cinco anos, enquanto outras florescem anualmente (AZEVEDO, 2008). 

Suas flores são polinizadas por aves, morcegos e macacos, com dispersão 

zoocórica. Sua madeira é dura e resistente, considerada pesada, com densidade variando 

de 0,90 a 1,04 g cm-3 (FERRAZ et al., 2004). Por apresentar alta durabilidade, 

principalmente em terra firme, é utilizada para cercas, assoalhos e postes, entre outros 

fins (GOMES et al., 2005). Algumas árvores de maçaranduba possuem troncos ocos, 

outras racham ou trincam na parte medular do tronco, reduzindo a produtividade, pois a 

parte central não é utilizada (DANIELLI, 2016). 

 Intensidade de Exploração 

A derrubada de florestas para a extração de madeira provoca alterações na 

composição florística das comunidades, na estrutura das populações de espécies e nas 

propriedades do ecossistema (CHAZDON, 2012). As proporções dessas mudanças 

estariam relacionadas principalmente à intensidade de exploração (SIST; NGUYEN-

THÉ, 2002). Em nível federal, a Instrução Normativa no5 (MMA), de dezembro 2006, é 

o referencial técnico para a elaboração, apresentação e execução de Plano de Manejo 

Florestal Sustentável. A norma federal estabelece que a intensidade de corte máxima 

autorizável em PMFS da Amazônia deve ser de 30 m3 ha-1, para um ciclo de corte inicial 

de 35 anos (MMA, 2008). 
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O ciclo não pode ser o mesmo para todos os planos de manejo. Se existem 

extrações de 90 m³ por hectare (como por exemplo, no Pará. CARVALHO, 1987), 

significa que, para esta extração, no mínimo um ciclo de 45 anos seria necessário 

(BRAZ et al., 2005).  

A insustentabilidade dos ciclos de corte depende de retiradas com altas 

densidades, assim como de retiradas que desconsideram a estrutura final da comunidade 

das árvores pós-corte, não somente das árvores de estoque de crescimento, como 

também a estrutura remanescente das árvores das classes comerciais. Tais observações 

reforçam a importância da definição de taxas de corte calculadas e distribuídas sobre 

estruturas previamente determinadas, buscando a regulação da floresta e direcionando a 

ação, no sentido de otimizar a estrutura remanescente com o incremento desejado 

(BRAZ et al., 2012). 

Com base em dados de uma área de floresta de terra firme na Amazônia, Sist e 

Ferreira (2007) mencionaram que uma intensidade de exploração de três árvores por 

hectare, com um crescimento médio em diâmetro de 4 mm por ano, um intervalo de 40 

anos poderia ser suficiente para uma nova intervenção. Acrescentaram que, quando 

considerado um ciclo de corte de 30 anos, a intensidade da segunda colheita deveria ser 

de 2 ou 3 árvores por hectare, sempre que as árvores da floresta atingissem crescimento 

de 3,5 a 5,0 mm por ano, respectivamente. Mas os autores comentam que há 

necessidade de aplicação de tratamentos silviculturais após a exploração para obter essa 

taxa de crescimento para indivíduos remanescentes. 

No estudo de Bulfe et al., (2009) é relatado que uma média de 10,4 indivíduos 

foi extraída com técnicas de Exploração de Impacto Reduzido, que mais contribuiu para 

a redução dos danos causados pela exploração. 

O limite máximo de colheita de madeira deveria ser composto, inicialmente, por 

espécie, avaliando a sua condição individual para ser extraída, com todas as 

informações possibilitadas pelo inventário a 100%. Para cada espécie, seria verificada a 

possibilidade de sua regeneração natural, de acordo com a estrutura da sua população, 

que sendo positiva a espécie poderia ser incluída na lista para compor os próximos 

cortes (BRAZ et al., 2005). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

A pesquisa foi desenvolvida em uma área experimental de 180 ha, à altura do km 

114 da BR 163-Rodovia Santarém-Cuiabá, entre as coordenadas 03º 18’ 31,84364’’- 

03º 19’ 21,48821’’ de latitude sul e 54º 56’ 27,96367’’- 54º 56’ 15,13091 de longitude 

oeste na Floresta Nacional do Tapajós, Município de Belterra, Estado do Pará. A 

floresta nacional do tapajós limita-se ao norte com o paralelo que cruza o km 50 da 

Rodovia Santarém-Cuiabá, ao sul com a Rodovia Transamazônica e os rios Cupari e 

Cuparitinga ou Santa Cruz, a leste com a Rodovia Santarém-Cuiabá, e a oeste com o rio 

Tapajós (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1- Localização da área experimental - km 114 da BR 163, Flona do Tapajós. 

De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo “Am”, 

caracterizado como clima tropical, que possui uma estação seca de 2 a 3 meses por ano 

e precipitação anual acima de 2000 mm. A média anual de temperatura é de 25ºC e 

umidade relativa de 86% (PARROTA et al., 1995).  
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O relevo é plano a levemente ondulado e a altitude situa-se em torno de 175 m 

acima do nível do mar (CARVALHO, 2002). 

Nessa região existe uma predominância de solo Latossolo Amarelo Distrófico, 

com textura pesada (60- 94% de argila), com inclusão de Latossolo Amarelo 

Concrecionário, derivado de argilito (Fundação de Pesquisas Florestais do Paraná, 

1996), geralmente profundo, ácido, friável e revestido por florestas densas. Como 

variação desta unidade, ocorre o Latossolo Amarelo Distrófico Plíntico, de textura 

média e argilosa. Associados a estas classes são encontrados os solos Plintossolos 

Pétricos Concessionários, de textura indeterminada e Neossolo Quartzarênico Órtico. 

Os Argissolos Vermelho Amarelo também ocupam grande porção da Flona do Tapajós. 

Estes últimos são encontrados em relevo plano a fortemente ondulado (ESPÍRITO-

SANTO et al., 2005). A vegetação da área experimental é do tipo floresta de terra firme, 

classificada de acordo com IBGE (2012) como Floresta Ombrófila Densa. 

3.2 Principais atividades realizadas na área  

O experimento foi instalado em 144 ha, no ano de 1981, pela Embrapa 

Amazônia Oriental. Nesse mesmo ano foram realizadas as atividades: inventário pré-

exploratório a 100% de intensidade (censo florestal), medindo todas as árvores com 

DAP (diâmetro a 1,30 m do solo) ≥ 45,0 cm; inventário amostral para determinação da 

área basal, medindo árvores com DAP ≥ 5,0 cm; corte de cipós; estabelecimento de 48 

parcelas permanentes; e a primeira medição (antes da exploração) das 48 parcelas 

permanentes. Em 1982 foi realizada a exploração florestal planejada nos 144 ha, 

colhendo árvores de 38 espécies, escolhidas com base na abundância e volume presente 

na área e por serem comercializadas no mercado regional de Santarém (CARVALHO et 

al., 2004). Em média foram extraídas 12 árvores ha-1, o equivalente a 90 m³ ha-1 

(CARVALHO, 1987).  

 Em 1983, um ano após a exploração, ocorreu a segunda medição das 48 

parcelas permanentes (144 ha). Nesse ano também foram estabelecidas 12 parcelas 

permanentes em 36 ha de floresta não explorada, a 200 m de distância da área explorada 

e a 500 m da rodovia BR 163 (Figura 2). Nessa ocasião (1983) ocorreu a primeira 

medição das parcelas da área não explorada (36 ha). Em 1987 e 1989 foram realizadas a 

terceira e quarta medições das parcelas na floresta explorada, respectivamente, e a 

segunda e terceira na floresta não explorada.  
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De 1993 a 1994, doze anos após a exploração florestal, foram aplicados os 

tratamentos silviculturais na floresta explorada, eliminando árvores preferencialmente 

de espécies consideradas não comerciais, tanto do ponto de vista madeireiro como não 

madeireiro. A finalidade dos tratos silviculturais foi reduzir a área basal do povoamento 

e, com isso, reduzir a competição entre indivíduos por luz, espaço e nutrientes, 

proporcionando o aumento da sobrevivência, crescimento e estabelecimento da 

regeneração natural das espécies de valor comercial (OLIVEIRA, 2005). Outras 

medições foram realizadas nas parcelas permanentes após a aplicação dos tratamentos 

silviculturais em: 1995, 2003, 2008 e 2012, perfazendo 31 anos de monitoramento. Em 

1997, a área experimental foi atingida por um incêndio acidental, que afetou 19 parcelas 

permanentes da área explorada. 

  3.3 Coleta e obtenção de dados 

Na presente pesquisa foi utilizado o banco de dados do monitoramento de 

parcelas permanentes de inventário contínuo da Área Experimental Km 114, com 180 

ha (144 ha explorados e 36 ha não explorados). São 60 parcelas permanentes (amostra 

de 15 ha), monitoradas desde 1981 a 2012 pela Embrapa Amazônia Oriental com apoio 

de projetos de cooperação internacional por meio da ABC (Agência Brasileira de 

Cooperação), – FAO (Organização das Nações Unidas para a Alimentação e 

Agricultura) – PPG7 (Programa Piloto para a Proteção das Florestas Tropicais do 

Brasil) – DFID (Departamento do Governo Britânico para Desenvolvimento 

Internacional) – ITTO (Organização Internacional de Madeiras Tropicias), entre outros.  

Para facilitar o planejamento e a coleta de dados, a área de 144 ha foi dividida 

em 4 blocos, e cada bloco (300 m x 1200 m) foi subdividido em quatro quadrados de 9 

ha cada. Essa disposição foi feita de forma aleatória dentro de cada bloco. Na área de 

cada tratamento (9 ha) foram sorteadas três parcelas permanentes de 50 m x 50 m 

(Figura 2). Cada parcela permanente de 50 m x 50 m foi subdividida em 25 subparcelas 

de 10 m x 10 m, sendo estas numeradas de 01 a 25. Um quinto bloco foi instalado em 

área não explorada, cerca de 200 m próximo à área explorada. Nesse bloco também 

foram instaladas aleatoriamente 12 parcelas permanentes. Assim, considerou-se um 

delineamento experimental inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, com 12 

repetições cada. 
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 Os tratamentos foram assim definidos: 

 T0: Área não explorada; 

 T1: Colheita de fustes comerciais de árvores com DAP ≥ 45 cm de 38 espécies 

de madeira comercial; 

 T2: Colheita de fustes comerciais de árvores com DAP ≥ 55 cm de 38 espécies 

de madeira comercial + tratamento silvicultural, consistindo em anelagem de 

árvores de espécies de madeira não comercial e aplicação de produto químico, 

para reduzir a área basal em 20% da original; 

 T3: Colheita de fustes comerciais de árvores com DAP ≥ 55 cm de 38 espécies 

de madeira comercial + tratamento silvicultural, consistindo em anelagem de 

árvores de espécies de madeira não comercial e aplicação de produto químico, 

para reduzir a área basal em 40% da original; 

 T4: Colheita de fustes comerciais de árvores com DAP ≥ 55 cm de 38 espécies 

de madeira comercial + tratamento silvicultural, consistindo em anelagem de 

árvores de espécies de madeira não comercial e aplicação de produto químico, 

para reduzir a área basal em 60% da original. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Croqui do experimento na área do km 114, BR 163, Santarém-Cuiabá (adaptado de 

CARVALHO, 1992). 
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 Para monitorar a regeneração natural, em cada parcela permanente (50m x50m) 

foram aleatoriamente sorteadas cinco subparcelas (10 m x 10 m). Pequenas parcelas 

(5m x 5m) foram alocadas no centro das subparcelas de 10 m x10 m, onde os indivíduos 

de 2,5 - 5,0 cm DAP (varas) foram medidos. Indivíduos ≥ 30 cm de altura e < 2,5 cm 

DAP (mudas) foram contados em parcelas triangulares (5m x 3,54m x 3,54m) de 6,25 

m2, estabelecidas aleatoriamente dentro de cada pequena parcela de 5m x 5m (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Parcela permanente com divisões em 25 subparcelas de 10m x 10m 

para medição de árvores, 5 subparcelas de 5m x 5m para medição de varas e 5 

subparcelas triangulares de 6,25 m2 para contagem de mudas. 

3.4 Seleção de espécies 

Das 38 espécies colhidas em 1982, foram selecionadas as 10 com maior volume 

colhido. Dentre essas 10 espécies, foram selecionadas quatro com maior número de 

indivíduos na regeneração natural: Astronium spp (A. graveolens Jacq. e A. lecointei 

Ducke), Carapa guianensis Aubl., e Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach. 
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3.5 Cálculos e Análises 

A Abundância (A) foi considerada como sendo o número total de indivíduos 

pertencentes a uma determinada espécie, relacionado com a área. Utilizou-se hectare 

(ha) como unidade de área. 

𝐴 =
𝑁 ° 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣í𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑠𝑝é𝑐𝑖𝑒

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎 (ℎ𝑎)
 

 

Considerando que as mudas (indivíduos com altura igual ou maior que 30 cm e 

diâmetro menor que 2,5 cm) foram monitoradas em 60 parcelas de 6,25 m2 em cada 

tratamento. A abundância foi calculada por meio da formula:  

Número de 𝑀𝑈𝐷𝐴𝑆 =
𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣í𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑎𝑣𝑎𝑙𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  𝑥 10.000 𝑚2

60 𝑥 6,25 𝑚²
 

 

As varas (indivíduos com DAP de 2,5 a 4,9 cm) foram monitoradas em 60 

Parcelas de 25 m2, em cada tratamento, portanto a abundância foi calculada pela 

fórmula: 

Número de 𝑉𝐴𝑅𝐴𝑆 =
𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣í𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑎𝑣𝑎𝑙𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑛𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜  𝑥 10.000 𝑚2

60 𝑥 25 𝑚²
 

 

Devido ao reduzido número de indivíduos na classe de varas, juntou-se essa 

classe à classe de mudas, formando o que é tratado aqui por regeneração natural 

(indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm). Os dados avaliados foram obtidos em 

cinco das oito medições realizadas nas parcelas permanentes na área explorada no 

período de 31 anos, sendo em 1981 – um ano antes da exploração; 1983 – um ano após 

a exploração; 1989 – sete anos após a exploração; 1995 – um ano após os tratamentos 

silviculturais; e 2012 – 31 anos após a exploração e 18 anos após a aplicação dos 

tratamentos silviculturais. Na área não-explorada, não houve medição em 1981, 

portanto os dados foram obtidos em 1983, 1989, 1995 e 2012.  

Os dados foram analisados por meio do Teste Exato de Fisher, que considera 

duas amostras, onde o p-valor tem que ser menor que 0,05 para ser diferente 

(0,000<0,05). Este teste é usado para criar intervalos de confiança para todas as 

diferenças de pares entre médias de níveis de fatores controlando a taxa de erro 

individual para um nível de significância especificado. O método usa a taxa de erro 
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individual e o número de comparações para calcular o nível de confiança simultâneo 

para todos os intervalos de confiança. Esse nível de confiança simultâneo é a 

probabilidade de que todos os intervalos de confiança contenham a diferença real. O 

método resulta um p-valor que indica se as médias obtidas por tratamento apresentam 

diferenças estatísticas. 

4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das avaliações e análises feitas para abundância das espécies 

considerando T1, T2, T3 e T4 são apresentados nas Tabelas 1, 3, 5 e 6, para cada ano e 

ou período de medição.  

Tabela 1 – Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural de Astronium spp. (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), no período de 

1981 a 2012, em uma amostra de 1500 m2, na área experimental do km 114 - BR 163, 

Floresta Nacional do Tapajós. 

Espécie Anos de medição 
1a medição 

(N ha-1) 

2a medição 

(N ha -1) 
p-valor 

Astronium spp. 

1981-1983 30,0 98,3 0,000* 

1981-1989 30,0 41,7  0,066 

1981-1995 30,0 35,0  0,483 

1981-2012 30,0 7,3 0,000* 

1983-1989 98,3 41,7  0,000* 

1989-1995 41,7 35,0  0,334 

1995-2012 35,0 7,3 0,000* 

* Existe diferença estatística entre os dois anos pelo Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 

Em 1983 foi registrado o maior número de indivíduos (98,3 indivíduos/ ha-1) 

(Tabela 1). O aumento da radiação solar na floresta, causado pela exploração, 

possibilitou o surgimento de mudas de regeneração natural. No entanto, as espécies 

tiveram taxas de regeneração mais baixas a partir do segundo período pós-colheita, 

provavelmente devido a quantidades reduzidas de luz disponível, com a passagem do 

tempo. Os efeitos desejáveis da colheita da madeira podem não ser suficientes para 

aumentar a regeneração, necessitando de tratamentos silviculturais para garantir um 

número de indivíduos com tamanhos desejáveis para futuras colheitas. Apesar de não 

ter diferença significativa depois dos tratamentos silviculturais, Astronium spp. não 

perderam indivíduos, sugerindo que as duas espécies podem necessitar de tratamentos 

em períodos curtos para aumentar a abundância, conforme se verificou logo depois da 
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exploração. Em 1995 teve um aumento de 16,7%, ou seja, entrada de mais 5 indivíduos 

na área (Tabela 2).  

Os tratamentos silviculturais parecem ser fundamentais para aumentar a 

produção de madeira, pois através da aplicação de técnicas silviculturais pode-se elevar 

o potencial produtivo da floresta e, ao mesmo tempo, garantir sua sustentabilidade. Em 

2012 Astronium spp. teve o menor número de indivíduos (7,3 indivíduos por hectare), 

equivalendo a uma redução de 75,6% da população (Tabela 2). Aos sete anos após a 

exploração o número de indivíduos não foi diferente estatisticamente (p-valor de 0,066) 

com um acréscimo de 11 indivíduos por hectare, que foi reduzido após o tratamento 

silvicultural, mostrando que as duas espécies foram favorecidas mais pela exploração do 

que pelo tratamento silvicultural, pois foi em 1983 que ocorreu o maior número de 

indivíduos (Tabela 1).  

Quadros et al. (2013) em outra área de pesquisa (Projeto SPC), mostraram que as 

mudas de regeneração natural de A. graveolens se beneficiaram com a abertura do 

dossel da floresta, causada pela exploração florestal, principalmente nas clareiras 

médias (401-600m2) e grandes (área >600m2), onde cresceram mais em altura e tiveram 

maior taxa de sobrevivência, demonstrando potencial para uso em sistemas 

silviculturais e aumento no valor comercial da floresta. De 1983 a 1989, houve a 

redução de 56 indivíduos, o que equivale a 57% de redução da abundância. De 1995 a 

2012 houve redução de 27 indivíduos (79%), contudo no período antes dos tratamentos, 

ou seja, de 1981 a 1995 houve um pequeno aumento (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Diferença do número de indivíduos (cinza claro) e percentual de 

redução (verde claro) na regeneração natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 

cm), de Astronium spp, no período de 31 anos (1981-2012) de monitoramento, em uma 

amostra de 1500 m2 na área experimental do km 114 na Floresta Nacional do Tapajós. 

 
  

 
      

Ano da Avaliação 1981 1983 1989 1995 2012 

1981 n: 30 227,8 38,9 16,7 -75,6 

1983 68,3 n: 98,3 -57,6 -64,4 -92,5 

1989 11,7 -56,7 n: 41,7 -15,0 -82,4 

1995 5,0 -63,3 -6,7 n: 35 -79,1 

2012 -22,7 -91,0 -34,3 -27,7 n: 7,3 

n: número de indivíduos por hectare. 
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Embora, para efeitos de cálculos e análises o número de varas tenha sido somado 

ao número de mudas, devido à reduzida quantidade de indivíduos, como já dito na 

metodologia, as figuras de 4 a 9 apresentam o número total de indivíduos da 

regeneração natural (varas+mudas) e, apenas para ilustração, apresentam também os 

números de indivíduos separadamente na classe de varas e na classe de mudas. Observa-

se que sempre o número de varas é muito inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Abundância de mudas (indivíduos ≥ 30 cm de altura a 2,5 cm de 

diâmetro) e varas (indivíduos com DAP de 2,5 cm a 5 cm) de Astronium spp, de 1981 a 

2012 em uma amostra de 1500 m2 (km 114 - Floresta Nacional do Tapajós).  

Tabela 3 - Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm) de Carapa guianensis no período 

de 1981 a 2012, em uma amostra de 1500 m2, na área experimental do km 114 - BR 163 

Floresta Nacional do Tapajós. 

Espécie Anos de medição 
1a medição     

(N ha-1) 

2a medição  

  (N ha-1) 
p-valor 

 

 

 

Carapa guianensis 

1981-1983 313,3 235,0   0,000* 

1981-1989 313,3 251,7   0,000* 

1981-1995 313,3 291,7 0,250 

1981-2012 313,3 502,7   0,000* 

 

1983-1989 235,0 251,7      0,305 

1989-1995 251,7 291,7      0,018 

1995-2012 291,7 502,7  0,000* 

* Existe diferença estatística entre os dois anos pelo Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 
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Foi significativa (61%) a diferença entre o número de indivíduos de Carapa 

guianensis em 1981 (313,3 indivíduos ha-1), um ano antes da exploração, e em 2012 

(502,7), aos 30 anos após a exploração (Tabela 3). Depois de 1981 houve redução no 

número de indivíduos, porém houve aumento significativo em 2012. Não houve 

diferença significativa entre 1981 e 1995; 1983 e 1989; 1989 e 1995, pois apresentaram 

p > 0,05 (Tabela 3). Observa-se que na segunda medição (1983) foi registrado o menor 

número de indivíduos, mas com o passar dos anos a quantidade foi aumentando (Tabela 

3). Carapa guianensis teve altas taxas de mortalidade, reduzindo sua abundância nos 

indivíduos superiores, porém por manter esta estrutura populacional com alta 

abundância na regeneração natural, pode-se considerar uma espécie promissora.  

No estudo de Schwartz et al., (2012) também na Amazônia oriental, C. guianensis 

foi a espécie mais abundante, com 1,63 indivíduo por 100 m2, mas no primeiro ano após 

a exploração a sua taxa de ingresso foi reduzida, como ocorreu também no presente 

estudo, aos dois anos após a exploração. No estudo de Tonini et al., (2009) no estado de 

Roraima, C. guianensis apresentou alta abundância em todo o período monitorado, com 

elevada agregação, em sua população (Tonini et al., 2009), altas densidades de 

indivíduos jovens e regeneração natural, mas com alta mortalidade devido, segundo 

Castilho et al., (2011), à predação das sementes por roedores ou invertebrados e ataque 

por patógenos que podem afetar a probabilidade de uma semente germinar e originar 

uma plântula, pois com base em estimativa preliminar, são necessárias de 2 a 7 

sementes para originar uma plântula da espécie.  

A maior abundância de regeneração natural da espécie deve estar relacionada com 

a maior ocorrência de árvores reprodutivamente maduras na área. Para Pereira & Tonini 

(2012), a produção e a queda dos frutos na estação úmida seriam vantajosas, pois 

aumentam a possibilidade de germinação das sementes e o estabelecimento das 

plântulas. Em 1983 depois da exploração florestal, a espécie sofreu uma redução de 

25% dos indivíduos (Tabela 4), mas em seguida começou a recuperar a sua abundância, 

que mesmo com o impacto dos tratamentos silviculturais, continuou crescendo e 

aumentou a população em 16% (Tabela 3). E foi de 1983 a 2012 que a espécie 

apresentou o maior registro, com um saldo a mais de 267,7 indivíduos/ha-1, equivalendo 

113,90% (Tabela 4).  
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Tabela 4 – Diferença do número de indivíduos (cinza claro) e percentual de 

redução (verde claro) na regeneração natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 

cm), de Carapa guianensis, no período de 31 anos (1981-2012) de monitoramento, em 

uma amostra de 1500 m2 na área experimental do km 114 na Floresta Nacional do 

Tapajós. 

 

Ano de Avaliação 1981 1983 1989 1995 2012 

1981 n: 313,3 -25,0 -19,7 -6,9 60,4 

1983 -78,3 n: 235 7,1 24,1 113,9 

1989 -61,7 16,7 n: 251,7 15,9 99,7 

1995 -21,7 56,7 40,0 n: 291,7 72,3 

2012 189,3 267,7 251,0 211,0 n: 502,7 

n: número de indivíduos por hectare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Abundância de mudas (indivíduos ≥ 30 cm de altura a 2,5 cm de 

diâmetro) e varas (indivíduos com DAP de 2,5 cm a 5 cm) de Carapa guianensis, de 

1981 a 2012 em uma amostra de 1500 m2 (km 114 - Floresta Nacional do Tapajós). 
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Tabela 5 - Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de Manilkara elata no período de 

1981 a 2012, em uma amostra de 1500 m2, na área experimental do km 114 - BR 163 

Floresta Nacional do Tapajós. 

Espécie Períodos medidos 1a medição 2a medição p-valor 

Manilkara elata 

1981-1983 36,7 28,3 0,160 

1981-1989 36,7 46,7 0,217 

1981-1995 36,7 46,7 0,217 

1981-2012 36,7 20,1   0,003* 

1983-1989 28,3 46,7   0,003* 

1989-1995 46,7 46,7 1,000 

1995-2012 46,7 20,1   0,000* 

* Existe diferença estatística entre os dois anos pelo Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 

 

A redução na taxa de regeneração natural de M. elata no último período pode ter 

sido pelo o fechamento do dossel e diminuição da radiação solar. Os resultados do 

estudo de Castro e Carvalho (2014) em outra área experimental km 67, também na 

floresta Nacional do Tapajós, mostraram que a dinâmica da população de Manilkara 

elata em relação à densidade, frequência e área basal na floresta foi pouca, indicando 

que a espécie necessita de manejo específico e de aplicação de tratamentos silviculturais 

que venha favorecer o aumento da sua regeneração natural e o crescimento de plantas 

mais jovens na floresta. A constatação é que a exploração foi benéfica para o 

estabelecimento da regeneração natural desta espécie, pois houve aumento em 1989, 

que se manteve em 1995.  

Contudo as atividades de exploração, por serem mais impactantes, causaram 

maior abertura no dossel do que as atividades dos tratamentos silviculturais, que 

permitiram menor entrada de luz, o que pode ter influenciado a abundância da 

regeneração natural (Tabela 5 e 6). Jardim et al. (2007), em uma área de pesquisa no 

município de Moju-PA, observaram que o ambiente com pequenas aberturas foi mais 

propício para o estabelecimento da regeneração natural de M. elata,  Para esses autores, 

as mudas da maioria das espécies, que ocorreram naquela área, no início da fase de vida, 

requerem ambientes com radiação solar menos intensa, como condição ideal para seu 

estabelecimento, mas para Gonçalves et al. (2010), a luminosidade exerce influência 

sobre todos os estágios de crescimento das plantas, existindo diferentes respostas dos 

indivíduos para cada fase. 
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Tabela 6 – Balanço do n° de indivíduos (cinza claro) e percentual de redução 

(verde claro) da regeneração natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de 

Manilkara elata, no período de 31 anos (1981-2012) de monitoramento, em uma 

amostra de 1500 m2 na área experimental do km 114 na Floresta Nacional do Tapajós. 

            

Ano de Avaliação 1981 1983 1989 1995 2012 

1981 n: 36,7 -22,7 27,3 27,3 -45,3 

1983 -8,3 n: 28,3 64,7 64,7 -29,2 

1989 10,0 18,3 n: 46,7 0,0 -57,0 

1995 10,0 18,3 0,0 n: 46,7 -57,0 

2012 -16,6 -8,3 -26,6 -26,6 n: 20,1 

n: número de indivíduos por hectare. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Abundância de mudas (indivíduos ≥ 30 cm de altura a 2,5 cm de 

diâmetro) e varas (indivíduos com DAP de 2,5 cm a 5 cm) de Carapa guianensis, de 

1981 a 2012 em uma amostra de 1500 m2 (km 114 - Floresta Nacional do Tapajós).  

4.1 Avaliação das espécies por tratamentos  

Das espécies estudadas, apenas Carapa guianensis ocorreu nos quatro tratamentos 

e em todas as medições realizadas na área.  
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Tabela 7 - Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de Astronium spp, avaliada por 

Tratamento (TI, T2, T3, T4), no período de 31 anos, na área experimental do km 114 - 

BR 163, Floresta Nacional do Tapajós. 

Astronium spp. 

Ano T1 

(N ha-1) 

p-valor T2 

(N ha-1) 

p-valor T3 

(N ha-1) 

p-valor T4 

(N ha-1) 

p-valor 

1981 60,0 
0,000* 

26,7 
0,000* 

26,7 
0,361 

6,7 
0,000* 

1983 193,3 133,3 33,3 33,3 

1981 60,0 
0,002* 

26,7 
0,000* 

26,7 
0,000* 

6,7 
0,000* 

1989 86,7 53,3 0,0 33,3 

1981 60,0 
0,000* 

26,7 
0,000* 

26,7 
1,000 

6,7 
  1,000 

1995 106,7 0,0 26,7 6,7 

1981 60,0 
0,000* 

26,7 
0,000* 

26,7 
0,000* 

6,7 
0,000* 

2012 0,0 6,7 0,0 28,1 

1983 193,3 
0,000* 

133,3 
0,000* 

33,3 
0,000* 

33,3 
1,000 

1989 86,7 53,3 0,0 33,3 

1989 86,7 
 0,053 

53,3 
0,000* 

0,0 
0,000* 

33,3 
0,000* 

1995 106,7 0,0 26,7 6,7 

1995 106,7 
0,000* 

0,0 
0,000* 

26,7 
0,000* 

6,7 
0,000* 

2012 0,0 6,7 0,0 28,1 

* Existe diferença estatística entre os dois anos em teste a partir do Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 

Astronium spp. (Tabela 7). 

Tratamento 1: Em 1983, a abundância de Astronium spp. foi 222% superior a 1981. 

Esse grande aumento (133,3 árvores) pode ser decorrente da abertura das clareiras 

causadas pela exploração de 1982, que permitiu entrada de luz na floresta e o 

crescimento dos indivíduos jovens. Em relação ao ano de 1989, houve um aumento de 

86,7 plantas por hectares, ou seja, 44% indivíduos a mais, num período de 8 anos. Nos 

anos 1995 e 2012, a diferença, em relação a 1981, foi significativa, pois em 1995 a 

espécie teve acréscimo de 77% na população e em 2012 nenhum indivíduo foi 

registrado. De 1983 a 1989 houve redução de 55% da população e de 1989 a 1995 

houve um aumento de 23%.  

Tratamento 2: Em 1983 houve um aumento de 400% na população, ou seja, em 1981 

encontrava-se 26,7 com a entrada de 106,7 indivíduos, passou a ter um total de 133,3 

ha-1, porém em 1995 nenhum indivíduo foi registrado na população da regeneração 
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natural. Nesse tratamento houve o anelamento de árvores para reduzir a área basal da 

floresta em 20%, portanto esperava-se que o número de indivíduos aumentasse, devido 

a maior entrada de luz na floresta. No entanto, somente em 2012, houve novamente o 

registro de 6,7 indivíduos por hectare. Nesse tratamento houve alternância entre a 

entrada e saída de indivíduos, enquanto nos outros houve a redução progressiva, embora 

no T1 e T3 houvesse indivíduos na população em 2012. De 1983 a 1989 a população 

diminuiu em 60%, e de 1989 a 1995 houve redução em 100%, mas voltou a ter 

regeneração em 2012 (6,7 indivíduos), certamente devido aos tratamentos silviculturais. 

Tratamento 3: Em 1983 foram registradas 6,7 indivíduos, ou seja, entrada de 25%, 

após a colheita de madeira, mas em 1989 houve mortalidade total. Em 1995 a população 

voltou a ter o mesmo número de indivíduos de 1981, antes da exploração. De 1983 a 

1989 a espécie não teve representante na regeneração natural e de 1989 a 1995 

ingressaram 26,7 por hectare, mas no último período, a população foi mais uma vez 

completamente reduzida. A redução de 40% da área basal também foi benéfica para a 

espécie. 

Tratamento 4: Nesse tratamento foram registrados 6,7 indivíduos em 1981. Após a 

colheita houve um aumento de 400%. Em 1989 essa população se manteve constante, 

mas em 1995 voltou para o mesmo número de indivíduos encontrados em 1981. Porém, 

em 2012 houve novamente um aumento expressivo de 320% no número de indivíduos. 

Em qualquer caso, a dinâmica de ocupação destas duas espécies não pode ser atribuída 

exclusivamente à exploração florestal e ao tratamento silvicultural, mas pode ser 

influenciada pela interação de componentes bióticos e abióticos do ecossistema 

florestal. 
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Figura 7 – Abundância de mudas e varas (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 

5 cm), Astronium spp, nos quatro tratamentos avaliados, no período de 31 anos (1981-

2012) de na área experimental do km 114 - BR 163, Floresta Nacional do Tapajós. 

 Na Figura 7 observa-se que o maior número de mudas foi encontrado em 1983 no 

T1. Varas apresentou o mesmo número de indivíduos no T1 e T3 em 1983, e no T4 em 

1981; 1983; 1989 e 1995. Isso mostra que Astronium spp. foi mais beneficiada pelo o 

T1 no número de mudas, somente com a exploração, sem aplicação de produto químico 

e redução de área basal, contudo para varas foram encontrados mais indivíduos no 

tratamento com maior redução de área basal. 
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Tabela 8 – Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de Carapa guianensis Aubl., 

avaliada por Tratamento (TI, T2, T3, T4), no período de 31 anos, na área experimental 

do km 114 - BR 163, Floresta Nacional do Tapajós. 

Carapa guianensis 

Ano T1 

(N ha-1) 

p-valor T2 

(N ha-1) 

p-valor T3 

(N ha-1) 

p-valor T4 

(N ha-1) 

p-valor 

1981 153,3 
0,000* 

246,7 
0,000* 

240,0 
0,000* 

613,3 
0,000* 

1983 220,0 186,7 293,3 240,0 

1981 153,3 
0,000* 

246,7 
0,000* 

240,0 
0,102 

613,3 
0,000* 

1989 280,0 140,0 266,7 320,0 

1981 153,3 
0,000* 

246,7 
0,000* 

240,0 
1,000 

613,3 
0,000* 

1995 326,7 326,7 240,0 273,3 

1981 153,3 
0,000* 

246,7 
0,000* 

240,0 
0,000* 

613,3 
0,000* 

2012 435,3 488,1 640,0 477,2 

1983 220,0 
0,000* 

186,7 
0,000* 

293,3 
0,135 

240,0 
0,000* 

1989 280,0 140,0 266,7 320,0 

1989 280,0 
0,000* 

140,0 
0,000* 

266,7 
0,102 

320,0 
 0,008 

1995 326,7 326,7 240,0 273,3 

1995 326,7 
0,000* 

326,7 
0,000* 

240,0 
0,000* 

273,3 
0,000* 

2012 435,3 488,1 640,0 477,2 

* Existe diferença estatística entre os dois anos em teste a partir do Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 

 

Carapa guianensis Aubl. (Tabela 8). 

Tratamento 1: De 1981 a 1983, houve aumento em 43% na população de C. 

guianensis, favorecido pela exploração. Em 1989, a população aumentou 83% e em 

1995 o acréscimo foi de 113%. Os tratamentos silviculturais aumentaram a radiação 

solar na floresta, com a abertura do dossel, favorecendo a entrada de mais indivíduos na 

área e o crescimento da espécie. Fredericksen & Putz (2003) comentam que é 

importante minimizar os impactos feitos pela a exploração madeireira em florestas 

tropicais, porém às vezes é preciso causar grandes alterações para promover o 

estabelecimento de mudas e aumentar o crescimento de espécies comerciais. De 1981 a 

2012, ou seja, em 31 anos, houve um aumento de 26% na população da espécie.  

Tratamento 2: No primeiro período (1981-1983), houve redução de 24% na população. 

Em 1989, a redução foi de 43%, e até 2012, a população teve acréscimo de 98%. Como 
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ocorreu no T1, a abertura do dossel favoreceu o ingresso de mais indivíduos da espécie 

na área.  

Tratamento 3: Neste tratamento, de 1981 a 1983 houve um aumento em 22% na 

regeneração, favorecido pela colheita da madeira. De 1981 a 1989 houve aumento de 

11% e em 1995, 14 anos depois, a espécie reapresentou número de indivíduos igual a 

1981. De 1981 a 2012, período total de monitoramento, houve um aumento de 167% na 

regeneração natural.  

Tratamento 4: De 1981 a 1983, houve redução de 61% no número de indivíduos 

indicando que a exploração não favoreceu a regeneração natural da espécie. Em 1989, o 

número de indivíduos continuou a decrescer, porém com uma redução menor (48%) 

quando comparado a 1981. Em 1995 houve novamente uma redução de 55%. E após 31 

anos (1981 a 2012), considerando a dinâmica geral no período, a população de C. 

guianensis teve redução de 22%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Abundância de mudas e varas (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 

5 cm), de Carapa guianensis, nos quatro tratamentos avaliados, no período de 31 anos 

(1981-2012), na área experimental do km 114 - BR 163, Floresta Nacional do Tapajós. 

 

O maior número de mudas foi encontrado no T3 no ano de 2012, 31 anos após a 

exploração, e para varas o maior número foi encontrado no ano de 1981 no T1.          
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Diferentemente de Astronium spp., esta espécie apresentou os maiores números de 

indivíduos nos T3 e T4, mostrando que a redução da área basal com 40 e 60% 

beneficiou a abundância da regeneração natural para mudas, já em varas esses 

tratamentos não foram tão favoráveis, pois maiores quantidades de indivíduos foram 

encontrados no T1 (Figura 8). 

Tabela 9 - Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da regeneração 

natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de Manilkara elata (Allemão ex 

Miq.) Monach., avaliada por Tratamento (TI, T2, T3, T4), no período de 31 anos, na 

área experimental do km 114 - BR 163 Floresta Nacional do Tapajós. 

Manilkara elata 

Ano T1 

(N ha-1) 

p-valor T2  

(N ha-1) 

p-valor T3  

(N ha-1) 

p-valor T4 

(N ha-1) 

p-valor 

1981 6,7 
1,000 

106,7 
0,007* 

6,7 
0,000* 

26,7 
1,000 

1983 6,7 80,0 0,0 26,7 

1981 6,7 
0,000* 

106,7 
0,000* 

6,7 
0,000* 

26,7 
1,000 

1989 0,0 160,0 0,0 26,7 

1981 6,7 
0,000* 

106,7 
0,007* 

6,7 
0,000* 

26,7 
0,000* 

1995 0,0 80,0 26,7 80,0 

1981 6,7 
  1,000 

106,7 
0,000* 

6,7 
0,000* 

26,7 
0,000* 

2012 6,7 33,8 35,6 6,7 

1983 6,7 
0,000* 

80,0 
0,000* 

0,0 
1,000 

26,7 
1,000 

1989 0,0 160,0 0,0 26,7 

1989 0,0 
1,000 

160,0 
0,000* 

0,0 
0,000* 

26,7 
0,000* 

1995 0,0 80,0 26,7 80,0 

1995 0,0 
0,000* 

80,0 
0,000* 

26,7 
0,150 

80,0 
0,000* 

2012 6,7 33,8 35,6 6,7 

* Existe diferença estatística entre os dois anos em teste a partir do Teste Exato de Fisher (p < 0,05). 

Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach (Tabela 9). 

Tratamento 1: De 1981 a 1983, o número de indivíduos não foi alterado, portanto não 

teve influência imediata da exploração florestal sobre a regeneração natural da espécie, 

porém em 1989 toda a população existente (6,7 indivíduos ha-1) morreu, sugerindo que, 

certamente, a colheita pode ter provocado essa redução, durante esses 6 anos. E mesmo 

com os tratamentos silviculturais realizados em 1994, a espécie só chegou a recuperar 

em 2012, com o mesmo número de indivíduos de 1981 e 1983.  
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Tratamento 2: A abundância foi reduzida em 25% em 1983 e até 50% em 1989. Em 

1995 voltou a apresentar o mesmo número de indivíduos de 1983, mas em 2012 ocorreu 

a maior redução na abundância (68%). De 1983 a 1989 houve aumento de 100%. Na 

medida em que o processo de recuperação pós-colheita da floresta avançou, houve 

fechamento do dossel e as taxas de regeneração consequentemente diminuíram. 

Tratamento 3: No primeiro período (1981-1983) houve mortalidade de todos os 

indivíduos e somente em 1995 houve ingresso de 20 indivíduos na população. Em 2012, 

30 anos após a exploração, o número de indivíduos chegou a 29, portanto diferente dos 

demais tratamentos, que reduziram ou estagnaram a abundância no final do período. 

Tratamento 4: Nesse tratamento, o número de mudas permaneceu igual após a 

exploração, até 1989, porém teve aumento de 200% em 1995, portanto logo após a 

aplicação dos tratamentos silviculturais, mas com o progressivo fechamento do dossel, 

em 2012 houve uma drástica redução de 75% no número de indivíduos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Abundância de mudas e varas (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 

5 cm), Manilkara elata, nos quatro tratamentos avaliados, no período de 31 anos (1981- 

2012) de na área experimental do km 114 - BR 163, Floresta Nacional do Tapajós. 
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4.2 Área não-explorada 

Tabela 10 - Abundância (número de indivíduos por hectare-N ha-1) da 

regeneração natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), de quatro espécies 

avaliadas, em cinco períodos, em área não-explorada no km 114 - BR 163, Floresta 

Nacional do Tapajós. 

Ano 

Astronium spp. 

(N ha-1) p-valor 

Carapa guianensis 

(N ha-1) p-valor 

Manilkara elata 

(N ha-1) p-valor 

1983 0,0 
0,000* 

53,0 
0,000* 

27,0 
1,000 

1989 27,0 133,0 27,0 

1983 0,0 
0,000* 

53,0 
0,000* 

27,0 
0,000* 

1995 33,0 160,0 0,0 

1983 0,0 
0,000* 

53,0 
0,000* 

27,0 
0,000* 

2012 13,0 453,0 0,0 

1989 27,0 
0,361 

133,0 
0,032* 

27,0 
0,000* 

1995 33,0 160,0 0,0 

1995 33,0 
0,000* 

160,0 
0,000* 

0,0 
1,000 

2012 13,0 453,0 0,0 

* Existe diferença estatística entre os dois anos em teste a partir do Teste Exato de Fisher (p < 0,05) 

 

Indivíduos de regeneração natural de Astronium spp. foram registrados na área 

não-explorada a partir de 1989 (27,0 indivíduos ha-1). Sua maior abundância foi em 

1995 (33,0 indivíduos ha-1). De acordo com Gómez (2011), a extração e intensidades 

moderadas não comprometem o potencial da regeneração natural de A. lecointei. 

Contudo, no presente estudo o gênero Astronium apresentou mais indivíduos depois da 

exploração florestal, porém aos 31 anos após a exploração, o número de indivíduos 

voltou ao seu padrão original. Nas avaliações após a exploração a abundância de 

indivíduos do gênero foi significativa em relação à área-não explorada (Tabela 10), 

concordando com Karsten et al. (2013) em que a regeneração nas aberturas do dossel é 

presumivelmente o evento mais importante que define a composição e a estrutura 

espacial da floresta. Na área não-explorada a abundância do gênero foi muito baixa.  

Carapa guianensis foi a espécie mais abundante em todo o período monitorado na 

área não-explorada (Tabela 10). No estudo de Schwartz et al. (2008), em uma área de 

floresta primária no sudeste do Pará, Carapa guianensis foi a oitava espécie mais 

abundante entre as inventariadas e, na opinião desse autor, tendo uma distribuição 

diamétrica decrescente e contínua, espera-se que sua população esteja em equilíbrio, 

incluindo a regeneração natural, que normalmente apresenta altas densidades nos 
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estágios de plântulas e jovens. O número de indivíduos de Manilkara elata ficou 

praticamente entre os números de Astronium spp. e Carapa guianensis (Tabela 10).  

5. CONCLUSÃO  

As alterações na dinâmica da regeneração natural ocorrem de forma diferente para 

cada espécie. A regeneração natural de Astronium spp. foi muito dinâmica após grandes 

aberturas de dossel, pois seu número de indivíduos chegou a triplicar logo após a 

exploração florestal, que foi de alta intensidade (90m2 ha-1), porém aos seis anos após a 

exploração, esse número voltou ao original, ou seja, semelhante ao de antes da 

exploração, enquanto que o fechamento do dossel aos 31 anos após a exploração e 18 

anos após a aplicação dos tratamentos silviculturais reduziu a abundância da 

regeneração natural em cinco vezes. Os tratamentos silviculturais por si só não 

alteraram a dinâmica da regeneração natural do gênero Astronium. 

A dinâmica da regeneração natural de Carapa guianensis Aubl. foi significante na 

floresta manejada, o que deve ser observado por ocasião da elaboração de planos de 

manejo para a área. A exploração reduziu em 25% o número de seus indivíduos que, 

entretanto, foi aumentando gradativamente e, ao final do período avaliado, aos 31 anos 

após a exploração, havia 60% mais indivíduos de regeneração natural do que antes da 

exploração. O efeito dos tratamentos silviculturais não foi significativo sobre a 

regeneração natural da espécie.  

A exploração florestal não alterou significativamente a abundância da regeneração 

natural de Manilkara elata (Allemão ex Miq.) Monach, mesmo reduzindo 23% de seus 

indivíduos, pois em seguida esse número aumentou em 20% e assim permaneceu até 13 

anos após a exploração. No entanto, o fechamento do dossel aos 31 anos após a 

exploração o fez reduzir para 45% da abundância original, indicando que a espécie não 

sobrevive à alta intensidade de radiação solar, nem ao fechamento do dossel, ou seja, 

com pouca intensidade de luz. Essa caraterística deve ser observada nas atividades de 

manejo florestal em áreas de ocorrência da espécie. 
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7. APÊNDICE 

Tabela 1 – Presença da regeneração natural (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP 

< 5 cm), nos quatro tratamentos, no período de 31 anos, das quatro espécies colhidas, na 

área experimental do km 114 na Floresta Nacional do Tapajós. X= presença de pelo 

menos um indivíduo da espécie na amostra. 

Espécie  

TRATAMENTOS 

 T1   T2   T3   T4 

 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 

Astronium spp X X X X X X X X X X X X X X - X X X X - 

Carapa guianensis  X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Manilkara elata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

 

Tabela 2 – Números de mudas (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), nos 

quatro tratamentos, no período de 31 anos, das quatro espécies colhidas, na área 

experimental do km 114 na Floresta Nacional do Tapajós.  

                     

Espécies / Mudas 

TRATAMENTOS 

        T1               T2                     T3                     T4   

1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 

Astronium graveolens 2 7 3 4 1 1 5 2 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 

Astronium lecointei  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carapa guianensis  5 8 10 12 15 9 7 5 12 18 9 11 10 9 18 23 9 12 10 17 

Manilkara elata 0 0 0 0 0 4 3 6 3 1 0 0 1 1 1 1 1 0 3 0 

 

Tabela 3 – Números de varas (indivíduos ≥ 30 cm de altura e DAP < 5 cm), nos quatro 

tratamentos, no período de 31 anos, das quatro espécies colhidas, na área experimental 

do km 114 na Floresta Nacional do Tapajós.  

Espécies / Varas 

TRATAMENTOS 

                        T1                                                     T2                                                     T3                                                       T4 

1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 1981 1983 1989 1995 2012 

Astronium graveolens  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 

Astronium lecointei   0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carapa guianensis  3 1 2 1 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Manilkara elata 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 


