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RESUMO 

DINÂMICA DA VEGETAÇÃO COM DAP > 5 CM EM TORNO DE CLAREIRAS DA EXPLORAÇÃO 
FLORESTAL SELETIVA, EM MQJU PARÁ 

Este estudo analisou a dinâmica floristica e estrutural de uma vegetação em tomo de clareiras em uma área de 
exploração florestal seletiva em Moju, Estado do Pará. A dinâmica da área basal, abundância das espécies e 
diversidade foram acompanhada por três anos e vários processos ecológicos como taxas de mortalidade, 
regeneração natural, substituição, meia-vida foram calculados. A floresta apresentou-se na fase de clareira, com 
crescimento de área basal, abundância e número de espécies mesmo, apesar de não haver diferença estatística 
entre os períodos. A distribuição diamétrica foi exponencial negativa mesmo após a exploração florestal. As 
mudanças na composição das espécies ao longo da sucessão apresentaram-se em períodos anuais de acordo com 
a análise de agrapamento. 

Palavras-chave: Dinâmica florestal; diversidade florestal; clareira; área basal; abundância. 



ABSTRACT 

DYNAMICS OF VEGETATION WITH BHD > 5 CM AROUND GAPS OF SELECTTVELY LOGGED 
FOREST STANDS IN MOJU PARÁ 

This study analyzed the floristic and structural dynamics of vegetation around gaps in an area of selective 
exploration logging in a forest at Moju, Pará State. Dynamics of basal area, abundance of species and their 
diversity were monitored for three years and information on ecological processes iike mortaiity, natural 
regeneration, substitution, half-life were optained. In the gap phase the forest showed growth of basal area and 
abundance and number of species, but there was no statistical difference between the periods. Distribution of 
diameters was negatively exponential even after logging. Through cluster analysis, changes in composition of 
species during succession could be analyzed in annual periods. 

Key-Words: Forest dynamics; forest diversity; gap; basal area; abundance. 
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1. INTRODUÇÃO 

A floresta tropical pode ser encarada como um grande mosaico formado por ''retalhos" 

de diferentes idades, tamanhos e composição de espécies. Esse fato está relacionado à 

discussão sobre a sucessão secundária, já que esse mosaico conteria trechos em diferentes 

estádios sucessionais, sendo altamente importante para entender a diversidade e estrutura das 

florestas tropicais e, portanto, sua conservação (Kageyama, 1987). 

No Brasil, a formação das florestas secundárias é atribuída à expansão da fronteira 

agrícola, aos projetos de urbanização e industrialização e à mineração. Também é formada 

pela exploração florestal seletiva e pelo corte raso para a realização da agricultura itinerante, o 

que causa a abertura de grandes clareiras e o surgimento da vegetação secundária. 

A falta de pesquisas básicas associando a dinâmica de populações de espécies em 

florestas nativas ao potencial madeireiro e à produção futura dificulta o desenvolvimento de 

programas de manejo das florestas tropicais. 

Entre os principais fatores limitantes a um uso sustentável das florestas nativas 

brasileiras, pode-se citar, além dos aspectos tecnológicos, o quase total desconhecimento das 

espécies em seu habitai natural: sua distribuição, demografía, habitais preferencial e dinâmica, 

que são aspectos que influirão no seu manejo e desenvolvimento. A importância do estudo de 

dinâmica de florestas tropicais, associado ao manejo florestal, esbana na complexidade do 

ecossistema, no grande número de espécies com as mais diferentes características ecológicas, 

silviculturais e tecnológicas, nas deficiências de informações sobre o padrão de crescimento 

das plantas; seja em áreas intactas ou sujeitas a um regime de manejo (Pultz, 1998). 

As formações florestais são ainda pouco conhecidas quanto à sua composição 

florística e aspectos da dinâmica florestal. Os estudos fitossociológicos desenvolvidos deixam 

muitas vezes de amostrar trechos perturbados dessas formações (Gandolfi et ai, 1995). 

O interesse no estudo das conseqüências da fragmentação florestal sobre a 

conservação da biodiversidade tem aumentado significativamente nos últimos anos (Harris, 

1984; Forman & Godron, 1986; Lovejoy et aL 1986; Viana, 1990; Shafer, 1990; Gradwohl & 

Greenberg, 1991; Viana et ai, 1992; Schellas & Greenberg, 1997; Eaurance & Bierregard, 

1997). A justificativa para esse crescente interesse é a constatação de que a maior parte da 

biodiversidade se encontra hoje localizada era pequenos fragmentos florestais, pouco 

estudados. 

Análises estruturais são necessárias para que se possa aplicar técnicas corretas em 

projetos manejo florestal, devendo-se, para isso, conhecer sua composição e estrutura e, 

através dos resultados da análise estrutural, fazer deduções sobre a origem, características 
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ecológicas e sinecológicas, dinamismo e tendências do futuro desenvolvimento das florestas, 

sendo estes elementos básicos, para o planejamento do manejo florestal. 

A fítossociologia fornece as primeiras mformaçoes sobre a dinâmica do povoamento. 

As chances de êxito nas decisões silviculturais, baseadas nesse tipo de estudo, são maiores 

que aquelas não baseadas na análise fitossociológica. 

Os objetivos deste trabalho foram analisar a dinâmica florística e estrutural da 

vegetação em tomo de nove clareiras da exploração florestal seletiva, localizadas no 

município de Moju, Pará. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Dinâmica de populações arbóreas em florestas tropicais 

A população,, de acordo com Odum (1983), é qualquer grupo de organismos cujos 

indivíduos podem intercambiar a informação genética, ocupando um espaço determinado e 

funcionando como uma parte de uma comunidade biótica. 

As fronteiras de uma população podem ser as naturais, impostas pelos limites 

geográficos de um habitat adequado, ou podem ser definidas arbitrariamente à conveniência 

do pesquisador (Ricklefs, 1993). Dessa forma, mesmo que se visualize claramente uma 

população ideal, em sua totalidade e isolamento, na prática, geralmente tem-se que trabalhar 

apenas uma parte dessa população ideal, a qual não é inteiramente isolada da população maior 

de regiões circunvizinhas (Solomon, 1980). 

A dinâmica populacional de espécies arbóreas em florestas tropicais pode ser estudada 

por meio de diferentes abordagens. O estudo pode considerar a espécie em todos os seus 

diferentes estádios de desenvolvimento em uma determinada área, seja com propósitos 

estritamente demográficos (Ramirez & Arroyo, 1987; Henrique & Souza, 1989; De Steven, 

1994) ou relacionando esses aspectos a variáveis ambientais (Clark & Clark, 1993; Condit, 

Hubbel & Foster, 1994). 

O estudo pode também ser mais restrito e detalhado como, por exemplo, testar um 

método de análise estatística (Stemer, Ribic & Schatz, 1986), ou estudar a dinâmica de uma 

espécie visando seu manejo e exploração comercial (Leite & Rankin, 1981; Leite, Rankin & 

Lleras, 1982; Oliveira & Silva, 1993; Sena et ai., 1999; Kishi et ai.. 2000, Nascimento et al., 

2000; Guimarães et al, 2000; Sena et al, 2000; Vasconcelos at al, 2000; e Serrão, 2001). 

O estudo de dinâmica de populações aborda as mesmas em aspectos que mudam 

continuamente com o tempo devido aos nascimentos e mortes (Ricklefs, 1993) e tratam das 

influências favoráveis ou adversas de membros da população, uns sobre os outros (Solomon, 

1980). Esses estudos consistem no monitoramento ao longo do tempo das mudanças dessas 

populações em termos de distribuição e abundância. Assim, dependem da manutenção de 

parcelas permanentes para realização de inventário contínuo. Por outro lado, tais estudos, 

ampliando a compreensão ecológica das mesmas e das comunidades florestais, poderão 

subsidiar o manejo, as práticas de recuperação florestal e um melhor entendimento dos efeitos 

da fragmentação florestal (Oliveira Filho, Scolforo & Mello, 1997). 

Os estudos da dinâmica de populações arbóreas têm como variáveis as taxas de 

mortalidade e recrutamento, as quais, quando analisadas em conjunto com as taxas de 
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crescimento, indicam alterações demográficas da população, os possíveis fatores que estão 

influenciando esse processo e ainda as implicações para a comunidade (Vanclay, 1994). 

2.2. Mortalidade e sobrevivência 

A mortalidade pode ser definida como o número de indivíduos que morrem num dado 

período de tempo, ou como uma taxa específica em termos de unidade da população total ou 

de qualquer parte desta (Odum,1983). 

A mortalidade e a redução constituem, juntas, o ponto de partida da maioria dos 

estudos em dinâmica de populações (Solomon, 1980). 

A mortalidade pode ser classificada em duas categorias: regular e irregular. A 

mortalidade regular ocorre continuamente ao longo do tempo e refere-se principalmente à 

morte de indivíduos devido à competição, supressão e ao próprio envelhecimento da árvore. 

Por outro lado, a mortalidade irregular, que é menos freqüente, é provocada por fenômenos 

catastróficos, tais como surto de pragas e doenças, fogos, tempestades, enchentes, secas, além 

de outras causas sujeitas a acontecer irregularmente. A mortalidade regular é previsível e a 

irregular não (Cunha Neto, 1994). 

A sobrevivência é a expressão inversa da mortalidade e refere-se à proporção de 

sobreviventes em relação a um número iniciai de indivíduos. Segundo Ricklefs (1993) pode- 

se estimar a sobrevivência com variados graus de confiabilidade a partir de quatro tipos de 

informação: (1) a sobrevivência de indivíduos numa idade específica (supervivência); (2) a 

sobrevivência de indivíduos em cada classe etária de um período para o próximo; (3) as 

idades de falecimento numa população e (4) a estrutura etária da população. 

2.3. Recrutamento 

Recrutamento e mortalidade são eventos extremamente variáveis e difíceis de quantificar 

durante poucos anos de coleta de dados (Bruner & Moser, 1979). Remedições prolongadas são 

necessárias para desenvolver equações correlacionando mortalidade e recrutamento com 

características do povoamento e, assim, assegurar confiabilidade na estimativa desses eventos 

(Solomon et ai, 1987). Para enfrentar esse problema, é imprescindível implementar estudos com 

uso de parcelas permanentes. 

O recrutamento pode ser definido como sendo a admissão de um ser em uma 

determinada população ou comunidade. Árvores recrutadas, portanto, são aquelas que 

ingressaram em um levantamento, mas não estavam presentes no levantamento anterior ou. 
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em outras palavras, árvores que ultrapassaram a dimensão mínima estabelecida para inclusão 

no intervalo entre dois inventários (Condit, Hubbel & Foster, 1995). 

O recrutamento realimenta a floresta com novas árvores, podendo ou não compensar a 

mortalidade. Após o recrutamento, é imprescindível que um número mínimo de árvores 

sobreviva e cresça até o tamanho de abate a cada ciclo de corte, para que a produção florestal 

possa ser sustentável (Silva, 1989a). 

2.4. Crescimento de árvores 

O crescimento pode ser definido como o aumento das dimensões (diâmetro, altura, 

área basal, volume, biomassa e outros) de uma ou mais árvores, em um dado período de 

tempo. O crescimento de árvores depende de fatores como a disponibilidade de recursos 

ambientais (luz, água e nutrientes) e espaço físico (impedimento de cipós), tamanho e 

constituição genética da árvore bem como sua história de desenvolvimento, cada um deles 

podendo afetar sozinho ou em conjunto o crescimento das árvores (Poorter & Bongers, 1993). 

As taxas de crescimento de indivíduos são altamente variáveis. Existem grandes 

variações entre espécies, bem como entre árvores da mesma espécie, porém de diferentes 

tamanhos ou constituição genética, ou ainda estabelecidas em diferentes habitats. Além disso, 

o crescimento de uma árvore durante períodos sucessivos é muito variável (Swaine, 1990). 

O crescimento de uma árvore pode ser expresso pelo aumento diamétrico, volume ou 

biomassa, quando a árvore toda é considerada. Se a abordagem restringe-se às partes das 

plantas (células, galhos, folhas ou raízes) pode-se expressar o crescimento pelo aumento da 

extensão destas. Não só o tamanho das partes é importante, mas a sua distribuição espacial e 

disposição além da relação alométrica entre elas (Poorter & Bongers, 1993). 

2.5. A dinâmica florestal em das clareiras 

Runkle (1981) definiu clareira como uma área do solo, sob a abertura do dossel, 

delimitada pelas bases das árvores de dossel que circundam a abertura do mesmo. 

Para Brokaw (1982) clareira é uma abertura no dossel que se estende verticalmente 

para o solo, através de todos os níveis da vegetação, devendo ser definida a uma altura média 

de dois metros acima do solo. 

Usando uma definição mais biológica do que física, Popma et al. (1988) consideram 

que a área de uma clareira é toda a zona influenciada, cujo limite vai até onde houver espécies 

pioneiras regenerando. Esses autores chegaram a essa definição depois de constatarem que a 
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área de influência de clareiras, com presença de regeneração de pioneiras, ultrapassava em 

três vezes o limite físico de clareiras definido por Brokaw (1982). 

Segundo Almeida (1989) clareira é toda área de floresta com dossel descontínuo, 

aberto pela queda de galhos de uma única ou mais árvores, limitada pelas copas das árvores 

marginais. Essa abertura proporciona mudanças na qualidade da luz, umidade e temperatura 

do solo e alterações das propriedades do solo, incluindo a aceleração do processo de 

decomposição, aumento da disponibilidade de nutrientes e maior exposição do solo mineral 

(Denslow, 1980). 

A heterogeneidade da floresta tropical é resultado do regime de distúrbios e do 

subseqüente processo de sucessão secundária (Martinez-Ramos, 1985; Denslow, 1987). As 

florestas tropicais, nesse sentido, são caracterizadas como um mosaico composto por manchas 

de diferentes idades ou estádios sucessionais, conceito inicialmente proposto por Aubréville 

em 1938 (Richards, 1979). 

A formação de clareiras introduz uma série de novos fatores na história evolutiva de 

populações naturais de plantas e animais. Essas mudanças afetam de forma diferenciada os 

parâmetros demográficos de mortalidade e natalidade de diferentes espécies e, portanto, a 

estrutura e dinâmica de ecossistemas (Viana & Pinheiro, 1998). 

A diferenciação de nichos através da variação de micro-sítios numa clareira aumenta o 

número de espécies que podem coexistir numa floresta (Clark & Clark, 1987), 

proporcionando maior diversidade de espécies. 

O dossel de uma floresta muda à medida que as árvores crescem e morrem e outras as 

substituem. Esse equilíbrio dinâmico pode ser subdividido em três fases de 

crescimento/desenvolvimento florestal: a fase de clareira, a fase de construção e a fase 

madura. A fase de clareira, contendo mudas e árvores jovens, passa à medida que cresce, para 

a fase de construção, que é uma floresta jovem e que amadurece através de um crescimento 

contínuo de suas árvores constituintes (Hallé, 1978; Whitmore, 1978, 1990). 

As espécies pioneiras que aparecem em maior densidade na regeneração natural 

promovem a transformação rápida do ambiente ao sombrear e promover o aumento de 

umidade. As plantas pioneiras criam condições ecológicas favoráveis para a colonização de 

plantas com crescimento mais lento, ciclo mais longo e maior exigência em umidade e 

sombra. A melhoria do micro-ambiente, principalmente por sombreamento, exerce papel 

significativo para o aumento do recrutamento de espécies arbóreas, auxiliando a sucessão 

(Bazzaz, 1996). O efeito do sombreamento é responsável, também, por controlar o 



17 

crescimento desenfreado dos cipós e arbustos escandentes, o que permite o estabelecimento 

de maior número de plântulas. 

2.6. Diversidade Florística 

O conceito de diversidade possui dois componentes básicos: a riqueza, que é o número 

de espécies presentes em uma comunidade, e a equabilidade, que constitui a uniformidade na 

distribuição das abundâncias das espécies da comunidade (Odum, 1983; Magurran, 1988; 

Kent & Coker, 1992). 

O índice de diversidade de Shannon é calculado com base na relação entre o número 

de indivíduos por espécie e o número total de indivíduos amostrados, expressando um valor 

que combina os componentes riqueza e equabilidade. É muito utilizado em estudos de 

diversidade de florestas tropicais, facilitando a comparação entre os trabalhos desenvolvidos 

nesse tipo de formação (Martins, 1979; Magurran, 1988). 

Esse índice pressupõe que os indivíduos são aleatoriamente amostrados de uma 

população mfLnitamente grande, e que todas as espécies estão representadas na amostra 

(Southwood, 1978; Magurran, 1988). 

Segundo Pielou (1969), os valores do índice de Shannon usualmente variam entre 1,5 

e 3,5 e, em casos excepcionais, excedem 4,5 para logaritmo natural (nat). Barros (1986), em 

estudos conduzidos em uma floresta tropical úmida na Amazônia Brasileira, encontrou um 

índice de Shannon de 4,8. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Localização da Área 

A área de estudo localiza-se no Km 30 da rodovia PA 150, município de Moju-PA. 

Esse campo situa-se entre as coordenadas geográficas de 2o 08' e 2o 12' de latitude Sul e 48° 

47' e 48° 48' de longitude a Oeste de Greenwich (Figura 1). 

48°48 30" W 

Moju - Pa 

Km 28 

-a Ti 

"T 

48°46' 57" W 

2o07>30" S 

K., -f- 2o12'06" S 

N 
A 

w<- -o E 

LEGENDA 

Rio XJhá 

Rio Reboque 

1 Ramal da Beíânia 

-^2 Ramal Santa Terezinha 

-v> 3 Ramal Traquateua 

= Rodovia PA 150 

ü Área de Pesquisa (200 ha) 

• Clareiras 

G» Pátios de Estocagem 
13 Estação da Embrapa 

2000 m 

Escala 1:', 

Km 38 

Tailândia - Pa 

Figura 1. Distribuição das nove clareiras, selecionadas para estudo pelo Projeto "Rendimento Sustentável 
em Floresta Tropical Manejada", no Campo Experimental da Embrapa Amazônia Oriental, localizado no 
município de Moju - Pará - Brasil. 
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3.2. Seleção das Clareiras 

Foram selecionadas nove clareiras de tamanho mínimo aproximado de 200 mz. Cada 

clareira teve seu centro determinado através de processo topográfico (bússola e trenas). Foi 

instalada uma faixa de 10 m x 50 m começando na bordadura da clareira para dentro da 

floresta, nas direções Norte, Sul, Leste e Oeste, portanto, quatro faixas por clareiras (Figura 

2). Em cada faixa de 10 m x 50 m foram medidos todos os indivíduos com diâmetro a altura 

do peito (DAP = 1,30 m do solo) maior ou igual a 5 cm. 

As clareiras foram classificadas de acordo com as seguintes classes de tamanhos; 

Clareiras Pequenas entre 200 a 400 m2. Clareiras Médias entre 400 a 600 m2 e Clareiras 

Grandes > 600 m2. 

As áreas e classes de tamanho das clareiras selecionadas foram as seguintes: 

Clareiras Área (m2) Classes de Tamanho 

C01 340m2 Pequena (CP) 

C02 23 lm2 Pequena (CP) 

COS 684m2 Grande (CG) 

C04 748m2 Grande (CG) 

C05 437m2 Média (CM) 

C06 666m2 Grande (CG) 

COT 600m2 Média (CM) 

COS 320m2 Pequena (CP) 

C09 44 Sm2 Média (CM) 

3.3. Identificação Botânica 

Na fase inicial, os indivíduos desconhecidos, foram identificados por nomes vulgares, 

tiveram material vegetativo coletado e, ocasionalmente quando possível, foi obtido material 

reprodutivo. A identificação das espécies foi realizada comparando-se com material existente 

nos herbários do MPEG e da Embrapa Amazônia Oriental. 
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Figura 2. Desenho esquemático da distribuição das parcelas amostrais, em relação as clareiras, em Moju- 
PA. 

3.4. Padrões Estruturais 

O índice de Shannon (H') é um índice de heterogeneidade que se baseia na abundância 

proporcional de espécies (Magurran, 1988). 

O objetivo dessa análise é comparar se houve diferença significativa de diversidade na 

área após o corte e como a floresta se comporta em termos de diversidade, através desse 

índice, três anos após a exploração. 

Para calcular o índice de Shannon foi usada a seguinte fórmula: H' = - Epi.in (pi), 

onde: pi é a proporção entre o número de indivíduos da espécie (ni) e o número total de 

indivíduos (N), isto, é a abundância relativa da espécie segundo Jardim (1986). 

A diversidade alcança o valor máximo (H'máx) quando cada indivíduo amostrado 

pertence a uma espécie distinta (ni =1), e nesse caso H'máx = In S. A proporção entre a 

diversidade observada (H') e a diversidade máxima (Ifmáx) expressa a equabilidade e é 

conhecida como índice de uniformidade de Pielou (Margalef, 1989), dado pela expressão: 

tfmáx — In S; E = H'/H'máx = H71n S; onde; E = índice de uniformidade de Pielou ou 

Equabilidade; H' = índice de Shannon; H'máx = diversidade máxima; S = número de espécies 

amostradas; A variância da diversidade foi calculada pela seguinte fórmula (Magurran, 1988): 

VarH' = Spj (In pi)2 - iSr; In pi)2 _ S-l 

N 2N2 

O grau de liberdade foi calculado através da seguinte fórmula (Magurran, 1988): 

df = (VarEPi + YarHM2  

[(VarH'i)2/Nij + [(VarH'2)
2/N2] 

50ra 

[( Clareira iOiu 
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A comparação da diversidade das espécies da área, três anos após a exploração 

florestal seletiva, foi feita pelo teste "t", através da seguinte expressão (Magurran, 1988): 

t= 

(VarE'] + VarHAf- 

Onde: 

lí i é o índice de diversidade de Shannon na floresta, logo depois da exploração, HA o 

índice três anos após a exploração; VarH'i e VarHA são as respectivas variâncias. 

A comparação da área basal, número de indivíduos e número de espécies das clareiras, 

três anos após a exploração florestal seletiva, foi feita pelo teste "t" sendo que para número 

de indivíduos e número de espécies o teste foi aplicado usando os dados logaritimizados, 

usando-se as seguintes expressões: 

t _ Xi - X2 

sd 

sd = Vsf (l/n^L^j 

q2 = sf(n3-l) + sl(n2-l) 

nj-l+ns-l 

Onde: 

Sd = Erro padrão das diferenças. 
o 

Sc= Variância combinada. 

Xi = Média da população no tempo 1 (TI). 

X2 = Média da população no tempo 13 (T13). 

ni = Número de observações no tempo 1 (TI), 

n? = Número de observações no tempo 13 (T13). 



22 

3.5. Processos Ecológicos 

A mortalidade é definida no presente estudo como indivíduo sem nenhuma atividade 

vegetativa ou desaparecidos. 

As taxas de mortalidade/decréscimo e recrutamento/acréscimo foram calculadas de 

acordo com o modelo proposto por Líeberman et al. (1985): 

r = (Ct/Co)1/t-l 

Onde Co e Ct são os tamanhos inicial e final da população (em abundância ou área 

basal) e t é o interlavo de tempo em anos entre os dois levantamentos (TI e T13). Para as 

taxas de mortalidade/decréscimo, Ct é igual a Co subtraído da abundância dos mortos ou área 

basal dos mesmos. Para taxas de recrutamento/acréscimo, Ct é igual a Co acrescido da 

abundância dos recrutas ou aumento em área basal (= área basal dos recrutas + crescimento 

em área basal dos sobreviventes). 

A taxa de mudança foi calculada através da diferença da abundância ou área basal 

entre os dois levantamentos (TI e T13) e expressa o resultado líquido do balanço entre 

mortalidade e recrutamento ou acréscimo e decréscimo. 

O tempo de substituição (ts = "tumover time") é ura descritor que dar uma noção do 

regime de distúrbio da floresta (Hartshom, 1978), sendo definido como o tempo médio 

necessário para que morra um número igual ao recrutamento, pode-se dizer que o tempo de 

substituição é o tempo necessário para a substituição de um número igual aos indivíduos 

inicialmente amostrados ou a média da expectativa complementar de vida dos indivíduos 

pertencentes à classe diamétrica amostrada, Como este último é relacionado ao diâmetro 

mínimo de inclusão, deve-se levar em conta esse dado na comparação entre estimativas (Ulh, 

1982). 

Neste estudo, o tempo de substituição é descrito como o inverso da taxa de 

mortalidade, sendo esta uma adaptação da fórmula descrita por Oliveira (1997): 

ts=l/lr) 

Calculou-se também a meia vida {tvi) em pé da floresta, definida por Koming & 

Balslev (1994) como sendo o tempo necessário para que morra um número igual à metade dos 

indivíduos inicialmente amostrados, assumindo que a probabilidade de morte é constante no 

tempo. 

ti/2 = ln(0,5) / ln(l+r) 
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Para. o cálculo da taxa de regeneração natural (Tr) utilizou-se a equação matemática 

proposta por Mory (2000), na qual a Tr é definida como sendo a razão entre a abundância 

absoluta resultante do processo dinâmico de regeneração natural e crescimento e a abundância 

absoluta do início do estudo, expressa em percentagem, sendo representada pela seguinte 

expressão: 

Tr = [(Ct- Co)/(Ct+ Cq)] x 100 

Onde: 

Tr = Taxa de regeneração natural em percentagem; 

C = Abundância absoluta como definida, em Jardim (1986); 

Ct = Co + ne - ns = Abundância absoluta final; 

Cq = Abundância absoluta inicial; 

ne = número de indivíduos que ingressaram no estudo, por germinação ou mudança de 

classe de tamanho devido ao crescimento (in put); 

ns = número de indivíduos que saíram do estudo por morte ou mudança de classe de 

tamanho devido ao crescimento (out put). 

Valores positivos da taxa de regeneração expressam o adensamento no povoamento, 

onde o ingresso é maior que a mortalidade (Ct > Co). O valor nulo (0) da taxa de regeneração 

expressa o equilíbrio na população, onde a abundância no início (Cq) é igual a abundância no 

final do período (Ct), ou seja, a mortalidade é igual ao recrutamento. Valores negativos da 

taxa de regeneração indicam o raleamento do povoamento, expressando a mortalidade maior 

que o recrutamento de indivíduos (Cq > Ct). 

3,6. Similaridade florística e estrutural entre as clareiras e entre os períodos de medição 

A similaridade entre as clareiras foi calculada usando o coeficiente de Jaccard, segundo 

Brower & Zar (1977): J = c/a+b - c onde, c= número de espécies comuns às clareiras; a= número 

de espécies da clareia a; b= número de espécies da clareia b. O índice de Jaccard pode variar de 0 

a 1 e a similaridade aumenta com o aumento do índice; em geral, Jaccard acima de 0,5 indica alta 

similaridade. 

A dissimilaridade entre as parcelas (tempos) foi calculada utilizando a distância 

Euclidiana segundo Ludwig & Reynolds (1988); DE= V VfXy - X*)2; onde, Xf= abundância da 

espécies i na parcela j e abundância da espécie i na parcela k. Medidas de dissimilaridade 

entre amostras são mais convenientes que medidas de similaridade, pois além de considerar a 

presença e ausência das espécies indica comunidades muito diferentes na abundância das 

mesmas (Brower & Zar, 1977). A Distância Euclidiana pode variar de zero a infinito. Assim 
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quando a distância for zero, as parcelas são idênticas e quanto maior for a distância rrmk 

dissimilares são as parcelas (Krebs, 1989). 

A análise de agrupamento (Cluster Analysis) foi realizada pelo método hierárquico, 

aglomerativo e politético. Segundo Milligan & Cooper (1987) o método hierárquico forma 

grupos inferiores que são sub-grupos exclusivos dos grupos superiores. No método 

aglomerativo, as parcelas são combinadas e recombinadas sucessivamente para formar grupos 

superiores e no método politético a similaridade das parcelas é baseada num valor quantitativo 

que representa as espécies. A análise de agrupamento foi aplicada usando os dados 

iogaritimizados de abundância, utilizando-se a Distância Euclidiana como medida de 

dissimilaridade. 

Os dendrogramas foram produzidos aplicando o método de Wards, conhecido como 

método de agrupamento da variância mínima, baseado no princípio de que em cada estágio de 

agrupamento a variância dentro dos grupos é minimizada em relação à variância entre os 

grupos (Ludwig & Reynolds, 1988). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1, Dinâmica da Área Basal 

A área basal do povoamento com DAP > 5 cm, na primeira medição e três anos após, 

foi de 49,49 e 54,31 m2, respectivamente (Tabela 1). A área basal dos mortos foi de 1,37 m2 e 

dos recrutas de 0,99 m2, sendo o crescimento de 5,20 m2 para a área total (1,8 ha). 

Tabela 1, Parâmetros da dinâmica da área basal para a floresta de Moju-PA. Área basal inicial (Co), área 
basal final (Ct), taxa decréscimo (De), taxa de acréscimo (Ac), taxa de mudança (Mu), tempo de 
substituição (ts), meia vida (tig) e taxa de regeneração natural (TR %).  

Parâmetros C01 C02 C03 C04 COS C06 C07 C08 C09 Total Méd ia±DesvPad 
Co (m2) 6,24 5,60 4,20 6,41 4,31 5,73 6,06 6,04 4,91 49,49 5,50±0,83 
Ct (m2) 6,71 6,43 4,69 6,97 4,81 6,31 6,64 6,62 5,15 54,31 6,03±0,89 
Mortos (m2) 0,46 0,00 0,17 0,07 0,18 0,01 0,02 0,10 0,34 1,37 0,1510,16 
Recrutas (m2) 0,10 0,04 0,10 0,08 0,21 0,13 0,11 0,13 0,08 0,99 0,1110,05 
Crescimento (m2) 0,82 0,80 0,57 0,54 0,47 0,47 0,49 0,54 0,51 5,20 0,5810,14 
De (%) -2,51 -0,03 -1,37 -0,37 -1,42 -0,09 -0,14 -0,55 -2,40 -0,93* -0,9910,98 
Ac (%) 4,71 4,76 5,00 3,14 5,01 3,36 O OT j.ZJ 3,57 3,84 4,01* 4,0710,79 
Mu (%) 2,43 4,74 3,77 2,79 3,72 3,28 3,10 3,06 1,62 3,15* 3,1710,88 

t-A 27,312764,25 50,40 184,87 48,38 804,98 509,67 125,39 29,25 74,90* 504,941888,15 

í. 28,00 39,88 0,73 2,67 0,70 11,62 7,36 1,81 0,42 1,08* 10,36114,2 
Tr (%) 3,60 6,93 5,54 4,12 5,47 4,84 4,57 4,51 2,41 4,64* 4,6711,28 

*Foram obtidos através do cálculo com os valores do total de Co (m2), Ct (m2). Mortos (m2). Recrutas (m2) e 
Crescimento (m3). 

Todas as clareiras apresentaram crescimento da área basal após três anos de 

monitoramento (Figura 3), porém não houve diferença significativa período avaliado (p = 

0,206) de acordo com o teste t. 
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Figura 3. Área basal (m2) em torno das clareiras em relação ao tempo (meses) em uma floresta em Moju- 
PA. 

4.2. Dinâmica da Abundância 

No levantamento feito no ano de 1998 foram encontrados 1829 indivíduos distribuídos 

em 175 espécies em 49 famílias (Anexo 1). No levantamento feito no ano de 2001 foram 

encontrados 2095 indivíduos distribuídos em 182 espécies em 51 famílias, sendo que uma 

(01) espécie foi eliminada (Anexo 1). Os indivíduos mortos e recrutados totalizam 48 e 314, 

respectivamente. 

Todas as clareiras apresentaram crescimento em abundância após três anos de 

monitoramento (Figura 4), havendo diferença significativa no período avaliado (p = 0,012) de 

acordo com o teste t. 

Esses resultados de área basal e abundância vêm a confirmar a fase de clareira em que 

a floresta se encontra de acordo com Hallé et al. (1978) e Whitmore (1978,1990). Um dos 

fatores que pode ter contribuído para esse resultado é o fato de que as clareiras apresentem a 

mesma idade. 

Os processos dinâmicos que ocorrem em florestas tropicais produzem, através do 

tempo, uma estrutura de grande heterogeneidade espacial, em que a densidade, área basal, 

altura e abertura do dossel variam a curtas distâncias (Lieberman et a/., 1989; Whitmore, 

1989; Lieberman & Lieberman, 1994). 



27 

^    
■S A    

: 

—ix—C01 
—■—C02 

COS 
—H—C04 
—*—COS 
—'—C06 
-a-COT 
-a~C08 
—0—C09 

xs 
» -1 1 1 —I 1 [ ,  

6 9 12 15 18 21 24 27 

Tempo (Meses) 

Figura 4. Abundância em tomo das clareiras em relação ao tempo (meses) em uma floresta em Moju-PA. 

Dos 1829 indivíduos amostrados na primeira medição na área (1,8 ha), 48 (2,62%) 

morreram durante o período de 3 anos, resultando em uma média de 5,3±3,4 indivíduos por 

clareira (Tabela 2). A taxa média de mortalidade por hectare foi de - 0,88±0,54% de 

indivíduos mortos por ano, para o cálculo a partir de 3 anos de observações (Tabela 2). 

A essa taxa de mortalidade, a floresta em questão teria um tempo de substituição de 

11j,o anos e uma meia vida de 78,2 anos (Tabela 2). Se for considerado que o recrutamento é 

igual à mortalidade, pode-se dizer que a expectativa de vida para os indivíduos com DAP > 5 

cm é de 119,2+108,7 anos em média. 

Tabela 2. Parâmetros da dinâmica da abundância para a floresta de Moju-PA. Abundância inicial (Co), 
abundância final (Ct), taxa de mortalidade (Mo), taxa de recrutamento (Re), taxa de mudança (Mu), 
tempo de substituição (ts), meia vida (t^) e taxa de regeneração natural (TR %). 

Parâmetros C01 C02 COS C04 COS C06 C07 COS C09 Total Média+DesvPad 
Co 214 192 211 194 187 218 164 230 219 1829 203,22+20,54 
Ct 231 206 232 215 248 250 199 270 244 2095 232,78±22,96 
Mortos 13 1 6 o 

0 7 4 4 5 5 48 5,33±3,35 
Recrutas 30 15 27 24 68 36 39 45 30 314 34,89+15,17 
Mo (%) -2,07 -0,17 -0,96 -0,52 -1,26 -0,62 -0,82 -0,73 -0,77 -0,88* -0,SS±0,54 
Re (%) 4,47 2,54 4,10 3,96 10,89 5,23 7,37 6,14 4,37 5,42* 5,45±2,46 
Mu (%) 2,58 2,37 3,21 3,49 9,87 4,67 6,66 5,49 3,67 4,63* 4,67±2,39 
ts 48,37 575,00 104,49 193,00 79,13 162,50 121,99 137,00 130,39 113,31* 172,43±156,87 
íy* 33,18 398,21 72,08 133,43 54,50 112,29 84,21 94,61 90,04 78,19 119,17+108,73 
Tr (%) 3,82 3,52 4,74 5,13 14,02 6,84 9,64 8,00 5,40 6,78* 6,79+3,36 

*Foram obtidos através do cálculo com os valores do total de Co, Ct, Mortos e Recrutas. 
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A área de estudo apresentou uma taxa de regeneração de 6,78%, significando um 

crescimento em termos de numero de indivíduos (in put), levando em consideração a 

mortalidade e o ingresso dos indivíduos, no período de três anos. 

A clareira COS (CM) apresentou a maior Ir (14,02%). Já a clareira C02 (CP) 

apresentou a menor Tr (3,52%) (Tabela 2). Todavia não há evidências de correlação entre o 

tamanho das clareiras e o valor da Tr, embora Jardim (1995), em Manaus -AM, tenha 

encontrado uma relação positiva entre o grau de abertura da floresta e o valor da mesma, para. 

um grupo de espécies. 

Apesar do ingresso de espécies no período (Figura 5), não houve diferença 

significativa três anos após o primeiro levantamento (p = 0,394) através do teste t. 

CQ1 
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CÜo "D 

o 3 8 s 12 15 18 21 24 27 
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Figura 5. Número de espécies em torno das clareiras em relação ao tempo (meses) em uma floresta em 
Moju-PA. 

4,3. Distribuição Diamétrica 

A distribuição diamétrica das árvores na área estudada, apresenta-se seguindo a 

clássica distribuição decrescente ("J" invertido), ou seja, à medida que o diâmetro aumenta, o 

número de árvores tende a decrescer na floresta (Figura 6), caracterizando a mesma como 

uma floresta multiânea, isto é, trata-se de uma floresta com distribuição diamétrica 

balanceada, conforme tendência natural das florestas tropicais nativas. Este resultado 

assemelha-se aos encontrados por Jardim (1995) e Maciel (1998). 

Apenas Lecythis pisonis Cambess.(Lecythidaceae), Otiolea oJbiflora Warm. 

(Vochysiaceae) e Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. subsp giabrum (Caryocaraceae) 

apresentaram indivíduos com D AP acima de 105 cm. 
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Durante o período de três anos não houve alterações expressivas nas distribuições 

diamétricas. Somente a comparação com a estrutura diamétrica antes da exploração seletiva 

poderia indicar mudanças. 

112 

5-K 15 - 26 25 - 35 35-45 45 - 55 55-55 55 - 75 
Ciasse iteEÃPtsm) 

75 - 85 65 - 95 95-105 

Figura 6. Distribuição diamétrica das árvores com DÂP > 5 cm em uma área de exploração florestai 
seíetiva, em Moju-PA. TI = Io medição, T5 = I ano após TI, T9 = 2 nos após TI e T13 = três anos após TI. 

4.4 Dinâmica da Diversidade 

Os índices de equabilidade de cada período avaliado foram maiores que 0,50 (Tabela 

3), indicando que a diversidade encontrada é próxima da diversidade máxima (Magurran, 

1988). Indicando também que cada espécie contribui com um número diferente de indivíduos 

na comunidade. 

Não houve diferença significativa através do teste t para a diversidade das espécies 

três anos após a exploração florestal (p = 0,977). A diversidade encontrada foi considerada 

alta em todo o período monitorado (Tabela 3). Segundo Knight (1975), o índice de Shannon 

para florestas tropicais oscila de 3,83 a 5,85, valores considerados altos para qualquer tipo de 

vegetação. 

Para Silva (1989b) áreas sujeitas a perturbações, geralmente apresentam baixos índices 

de diversidade. 
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Tafoeía 4. Matriz de similaridade entre os intervalos (meses) de monitoramento, usando o índice de 
Jaccard em matriz binária de 182 espécies, para uma área de 1,S ka de floresta em Moja-PA. 

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TÍ0 Tlí TÍ2 

TI - 

T2 0,989 - 

T3 0,972 0,983 - 

T4 0,972 0,983 1,000 - 

T5 0,972 0,983 1,000 1,000 - 

T6 0,972 0,983 i,000 í,000 1,000 - 

T7 0,972 0,983 1,000 1,000 1,000 1,000 - 

T8 0,972 0,983 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 - 

T9 0,972 O
 

00
 

U)
 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 |- 

TIO 0,962 0,973 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 10,989 ' 1 ' - 

Tll 0,962 0,973 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 1,000 ' - 

T12 0,950 0,967 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,995 0,995 |- 

T13 0,956 0,967 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,984 0,995 0,995 i 1,000 J i i 

Praticamente todas as espécies foram comuns a todos os tempos com exceção das 

espécies Brosimum sp e Clusia aff. (data PI. et Tr. exclusivas dos tempos TIO, Tll, T12 e 

T13 (Anexo 1). 

Apesar da similaridade ser muita alta entre os diferentes temposj três grupos foram 

identificados através da análise de agrupamento (Figura 7): 

(1) Grupo TI, T2, T3, e T4 pela presença (ingresso) das espécies Eugenia patrisii 

Vahl., Phenakospermum sp., Sapium paucinervium Hensley, Sírychnos cf. panurensis Spr. & 

Sandw e Tovomita cf. choísyana PI. e Tr.; 

(2) Grapo T5, T6, T7, T8 e T9 caracterizado pela ausência de espécies novas; 

(3) Grupo TIO, Tll, T12 e T13 caracterizado pela presença de Brosimum. sp. e Clusia 

aff. alata PI. et Tr. e pela ausência da espécie Cecropia obtusa Trécul. 

As espécies Astrocaryum sp, Casearia decandra Jacq., Cecropia distachya 

Huber,Cecropia obtusa Trécul, Cordia bicolor A. DC., Davilla kunthíi St. Hil, Heisteria 

acuminata (Humb. e Bonpl.) Engl., Helicostylis pedunculata Ben., Hirtella sp, Inga 

thibaudiana DC., Licanía membranacea Sagot & Laness., Licania sp. e Protium robustum 

(Swart) Pôster foram as únicas espécies que apresentaram redução em suas abimdâncias 

(Anexos 1 e 2). 

As espécies Rinorea guianensis Aubl., Protium pílosum (Cuart) Daly, Protium 

trifoliolatum Engl., Dendrohangia boliviana Rusby, Inga sp., Lecythis idatimon Aubl. e 

Eschweilera coriacea (AP. DC.) Martins Ex. Berg foram as espécies que apresentaram 

maiores aumentos em suas de abundâncias (Anexos 1 e 2). 
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Tabela 5, Matriz de similaridade entre as clareiras5 usando índice de Jaccard em matriz binária de 182 
espécies ao primeiro levantamento, em uma área de 1,8 ha de floresta em Moju-PA. 

€01 €02 €03 €04 COS €06 €07 €08 €09 
€01 - 

€02 0,360 - 

€03 0,429 0,350 - 

€04 0,302 0,306 0,383 - 

€05 0,352 0,271 0,396 0,329 - 

€06 0,351 0,326 0,480 0,330 0,362 - 

€07 0,425 0,382 0,479 0,390 0,389 0,344 - 

€08 0,294 0,273 0,432 0,365 0,340 0,364 0,416 - 

€09 0,411 0,326 0,381 0,300 0,306 0,347 0,433 0,390 - 

Tabela 6. Matriz de similaridade entre as clareiras, usando índice de Jaccard em matriz binária de 182 
espécies três anos após o primeiro levantamento, em uma área de 1,8 ha de floresta em Moju-PA. 

C01 C02 COS €04 €05 €06 €07 €08 COS 

€01 - 

€02 0,374 - 

€03 0,436 0,346 - 

€04 0,315 0,348 0,386 - 

€05 0,367 0,279 0,443 0,358 - 

€06 0,347 0,351 0,466 0,351 0,414 - 

€07 0,358 0,347 0,451 0,378 0,442 0,378 - 

€08 0,306 0,286 0,426 0,386 0,354 0,373 0,410 - 

€09 0,413 0,344 0,380 0,344 0,366 0,388 0,415 0,393 - 

Quando se compara os resultados das Tabelas 4, 5 e 6 verifica-se que existe grande 

estabilidade florística ao longo do tempo, mas espacialmente a heterogeneidade florística é 

grande, com similaridades não ultrapassando 50% e diminuindo com o tempo, pois o maior 

valor de similaridade entre clareiras diminuiu de 0,480 para 0,466. 

As espécies comuns às clareiras foram Ambelania acida AubL, Brosimum guianensis 

Aubl., Chrysophyllim cf argenteum Jacq. ssn auratum (Miquel) Penn., Eschweilera coriacea 

(AP. DC.) Martius Ex. Berg, Hirtella sp, Lecythis idatimon Aubl., Pourouma guianensis 

Aubl., Pouteria laurifolia Gomes, Protiumpilosum (Cuart) Daly, Protium trifoliolatum Engl., 

Protuim paniculatum Engl. var riedelianum (Engl.) Daly, Rinorea guianensis Aubl., 

Theohroma guianensis (Aubl) Fimel e Vouacapoua americana Aubl. 
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As espécies exclusivas das clareiras são apresentadas na Tabela 7. 

Tabela 7. Espécies exclusivas em cada clareiras, em uma área de 1,8 ha de floresta em Moju-PA. 

Clareira  Espécies exclusivas  

Cheiloclmium cf cognatum (Miers) A. C. Sm., Helicoslylls sp, Irtga falcestipula Ducke, Jacarcmda 
01 copaia (Aubl.) D. Don, Pogonophora schomburgkicma Miers., Pouteria dicorticans Pennigt.e 

Theobroma speciosum Willd, ex Spreng. 

Cordia nadosa Lam., Dialium guíanensis Aubl., Enlerolobiwn maximum Ducke, Ficus paraensis 
02 (Miq) Miq, Hymathanlhus sucuuba (Spruce) Woodson, Hymenolohium excelsum Ducke, Inga cf 

aurisíeliae Harnis, Picaria ariíu Ducke, Ocotea cf schornburgkiana (Ness.) Mez e Parkia nítida Miq. 

Fischeria stellata (Vebl) Fourn., Helicostylis tomentosa (P. & E.) Rusby, Myrcia sp, Ormosia sp, 
Poraqueira guíanensis Aubl.e Stryphnodendronpulcherrimum (Willd.) Hochr. 

Cliisia aff. Alaia PI. et Tr., Laetia procera (Poepp et Endl) Eichl, Licania macrophylla Benth, 
Phenakospermum sp e Tovomita cf choisyana PI. & Tr. 

Lyssocarpa sp, Macrolobiiim microcalyx Duck., Plaíonia insigms Mart., Siparuma amazônica Mart. 
ex A. DC. e Vochysiaguíanensis Aubl. 

Clarísia iiicifolia (Spreng) Lanj & Rusby, Cordia goeldiana Huber, Diiguetia flagellaris Hub., 
06 Fagara sp, Parkia gigantoearpa Ducke, Paypayrola grandiflora Tul., Schefflera moroloíoni Aubl. e 

Syzygiospsis pachycarpa Pires 

07 Brosimum sp, Ficus sp e Sapiiim paucinervium Hensley 

Aniba affinis (Meissn) Mez., Astrocaryum sp. Cascaria arbórea (Rich.) Urban, Cassia fastuosa Will. 
Ex Bth., Couratari guíanensis Aubl., Diploíropis purpurea (Rich) Aubr. var leptophylla (Kleinh.) 
Arush, Licania rohosta Sagot., Rheedia acuminata (Reiz et Pavon) Plettr,, Salada spPtrychnos cf 
panurensis Spr & Sandw, Tabebuia impetiginosa (Mart ex DC.) Standl. e Tapirira guíanensis Aubl. 

Acacia multiptnnata Ducke, Albanizia decandra (Ducke) Barneby & Grimes, Eugenia patrisíi VahI., 
Ferdinandusa elliptíca var. belemenses Ducke e Ocotea rubra Mez 
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5. CONCLUSÕES 

1. Três anos após a exploração florestal não foram suficientes para modificar a diversidade 

da floresta, número de espécies e a área basal, modificando apenas a abundância contida 

nas clareiras, dentro do limite de DAP > 5 cm. 

2. A floresta de 1,8 ha em Moju apresentou-se na fase clareira. 

3. A variação florística é acompanhada de uma variação estrutural de acordo com o índice 

de Jaccard e a distância Euclidiana. 

4. A floresta de Moju, apresentou sua distribuição diamétrica decrescente de acordo com 

os padrões para florestas tropicais, mesmo com a exploração florestal. 

5. As clareiras apresentaram diferentes comportamentos em relação área basal, número de 

espécies e abundância, apesar de estatisticamente não apresentarem diferenças 

significativas para os dois primeiros. 

6. As clareiras apresentaram diferentes comportamentos em relação aos processos 

ecológicos (taxa de regeneração natural, taxa de mortalidade, tempo de substituição e 

meia vida). 

7. A similaridade média das clareiras tendeu a aumentar quando comparadas entre si. 

Porém quando comparadas temporalmente a similaridade diminuiu. 

8. A cada ano de estudo foi observado uma mudança na estrutura e composição florística 

nas amostras em tomo das clareiras. 
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