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Figura 3.2-Comparagdo da distribuicio diamétrica de Theobroma subincanum Mart. com
DAP > 5 cm em floresta manejada na Estagdo Experimental da Embrapa Amazénia Oriental
em Moju-Para, imediatamente ap6s e doze anos depois da exploragdo. Distribui¢io diamétrica
da espécie cupui, 1°classe com DAP (5,09 a 9,5), 2° classe (10,5 a 14,6), 3°classe(15,1 a
19,5), 4°classe (20,05 a 21), 5° classe (29,2 a 29,9) e 6° classe com DAP (>30). Fonte: Dados
4 e S A A S SR el e o B SR e e i 50

Figura 3.3-Crescimento diamétrico (cm) Theobroma subincanum Mart. no periodo de
monitoramento em clareiras em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Par4. Periodo 1
(1998-1999); Periodo 2 (1998-2000); Periodo (1998-2001); Periodo 4 (1998-2007); Periodo 5
(1998-2010). Fontes Dados:deinesquisa e Megtaie, f Bepain socilo e feape 0 e 10 51

Figura 3.4- Crescimento diamétrico (cm) de Theobroma subincanum Mart. em relagio aos
tamanhos de clareiras no periodo de monitoramento em uma floresta tropical de terra firme
em Moju, Para. Fonte: Dados de pesquisa

Figura 3.5- Crescimento diamétrico (cm) de Theobroma subincanum Mart. da distancia das
parcelas em relagdo as clareiras no periodo de monitoramento em uma floresta tropical de
terra firme em Moju, Para. Forite: Dados de PESQUISE.......onmmcrsamesiasstonsons subms ovss st oibsnesssarins 53
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CAPITULO 1

DINAMICA POPULACIONAL DE Theobroma subincanum Mart. EM CLAREIRAS DE
UMA FLORESTA TROPICAL MANEJADA DE TERRA FIRME, MOJU, PARA.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da exploragdo florestal de impacto reduzido
na dindmica populacional de Theobroma subincanum Mart (cupui), na fase de regeneracio
natural € na populagdo adulta na EstacdoExperimental da Embrapa Amazo6nia Oriental, no
municipio de Moju-Pa. Nessa area foi feita uma exploragdo florestal seletiva, onde foram
selecionadas 9 clareiras com tamanho entre 231 m* e 748 m’. Em cada clareira foram
instaladas faixas de 10 m x 50 m, comegando na bordadura da clareira para dentro da floresta,
nas dire¢des norte, sul, leste e oeste. Cada faixa foi dividida em parcelas quadradas de 10 m
de lado, que foram numeradas de 1 a 5, da clareira para mata. Dentro dessas parcelas foram
inventariadas as plantas com DAP > 5 cm (populagdo adulta). Nas parcelas 1, 3 € 5, € no
centro da clareira foram instaladas sub-amostras de 2 m x 2 m, onde foram medidos os
individuos da regeneragdo natural com altura > 10 cm e DAP < 5 cm (regeneracgdo natural).
As medi¢Oes iniciaram em 1998, 1999, 2000 e 2001, 2007 e 2010, totalizando 16 medicdes
em 12 anos de monitoramento. As variaveis analisadas foram: Taxa de Regeneracdo Natural
(%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) para a regeneragio natural e Incremento Periddico Anual
em didmetro (IPAdap) e distribui¢do diamétrica para a populagdo adulta. Os dados foram
avaliados no programa Minitab 14.0, onde se fez a analise de variancia através do Modelo
Linear.Apresentou crescimento diamétrico anual de 0,11 cm.ano-1, distribuicdo diamétrica
em forma de “J” invertido e com individuos representados em todas as classes diamétricas.
Além de obter os melhores valores de crescimento nas condi¢des intermediarias de

luminosidade e competig@o.

Palavras-Chave: Dinamica florestal, Theobroma subincanum, Clareiras.
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POPULATION DYNAMICS OF Theobroma subincanum MART. IN GAPS OF A
TROPICAL FOREST MANAGED, MOJU PARA.

ABSTRACT

This study aims to evaluatethe influence of a reduced impact logging in the population
dynamics of Theobroma subincanum Mart (cupui), in the phase of natural regeneration in the
adult population.The study was carried out in the Embrapa Amazénia Oriental Experimental
Stationin the Mojumunicipality, State of Pard - Brazil. In this area was made a selective forest
exploitation, where ninegap were selected with size between 231 m? and 748 m2.In each of
nine selected gaps, 10m x 50m strips were installed, starting from the gap boarder into the
forest interior, in North, South, East and West directions. Each strip was divided into 10m
square plots, numbered from 1 to 5. Within these plots were inventoried plants with DBH > 5
cm (adult population). In plots 1, 3 and 5, and in the center of the gap were installed sub-
samples of 2 m x 2 m where individuals of natural regeneration with height were measured >
10 cm and dbh <5 cm (natural regeneration).This measurements happened in 1998, 1999,
2000 , 2001, 2007 and 2010, totaling 16 measurements and 12 years of monitoring. The
variables analyzed were: Natural Regeneration Rate (%), Ingress (%) and mortality (%) for
natural regeneration and Periodical Annual Increment in diameter (IPAdap) and diameter
distribution for the adult population. Data were analyzed in Minitab 14.0 where the analysis
of variance using the Linear Model is made. Presented annual diameter growth of 0.11 cm yr-
1, diameter distribution in the form of inverted "J" and represented individuals in all diameter
classes. Besides best the best growth figures in intermediate conditions of light and
competition.

Keywords: Forest dynamics, Theobroma subincanum, Gap.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAOGERAL

A compreensdo dos processos naturais que permitam a perpetuagdo de uma floresta como
taxa de crescimento, recrutamento e mortalidade de um povoamento € o objetivo dos estudos
de dinamica florestal.

A sucess@o, a competi¢do, o sitio natural e a luminosidade sdo os fatores ecoldgicos
intimamente ligados a dindmica florestal e a andlise desses fatores contribui sobremaneira
para se conhecer a dindmica de crescimento das espécies, uma vez que cada espécie ou grupo
de espéciesapresenta um comportamento singular diante das variacdes apresentadas nesse
ecossistema.

Dentre os conhecimentos necessarios na determina¢do da dindmica de crescimento das
especies, pode-se destacar a necessidade de conhecer suas quantidades, distribuicdo, o
comportamento através do tempo e a suas necessidades quanto as condi¢des de solo e de
luminosidade. O estudo do comportamento das espécies como um todo fornece a base
cientifica necessaria para uma pratica racional e sustentével da silvicultura (MOSCOVICH,
20006).

O estudo sobre a dinamica populacional de uma dada espécie passa pelo conhecimento do
comportamento da sua regeneracdo naturalque é extrema relevancia na atualidade, tanto do
ponto de vista tedrico quanto da sua aplicabilidade em procedimentos para recuperagio de
areas degradadas. O estudo dos mecanismos de funcionalidade dos sistemas florestais
representa uma importante ferramenta para a classificagdo, compreensdo e intervencao,
quando necessaria, nos ecossistemas florestados (ALVES, 2005).

Frente ao intenso ritmo de exploragdo que a floresta vem sofrendo o conhecimento sobre
a regeneracdo natural, o padrdo de crescimento e sobre a importéncia dos grupos ecoldgicos
de novas espécies como Theobromasubincanum Mart. (cupui) devem ser considerados para
que diminua a pressao sobre as espécies conhecidas.

T. subincanum Mart. (cupui) que € uma espécie frutifera nativa da Amazonia, apresenta-
se dispersa desde o Estado do Para até areas amazoénicas dos paises vizinhos da regifo. Seus
frutos, embora apresentem menor importancia econdémica que Theobroma cacao (cacau) e

Theobroma grandiflorum (cupuagu), sdo apreciados pela populagdo local como fruta fresca
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ouna forma de refresco (CAVALCANTE, 2010). A espécie pertence a familia Malvaceae e €
encontrada em florestas de terra firme, sendo caracterizada pela sua importancia alimenticia e
ecologica (SOUZA et al., 2011) além disso, sua a madeira pode ser utilizada em constru¢ées
rusticas(GAMA et al,2003). O aproveitamento dessa espécie podera ampliar as alternativas de
uso dos recursos florestais e agregar valor a floresta por meio do manejo e comercializagdode

produtos florestais madeireiros e ndo-madeireiros.

Existem poucos estudos sobre a dindmica populacional de Theobroma subincanum Mart. .
Assim, esta pesquisa acrescentara informacgdes sobre a dindmica da espécie, em que serdo
apresentadas o seu comportamento enquanto regeneracdo natural e populacdo adulta,
demonstrando como se comporta em ambiente de clareiras, ao longo de 12 anos apos

exploracdo florestal seletiva.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

Avaliar a dinamica populacional de Theobroma subincanum Mart.em uma floresta de
terra-firme apds exploragdo florestal seletiva em Moju-PA, durante 12 anos de

monitoramento.

1.2.2 ESPECIFICO

Avaliar a taxa de regenerag@o natural, ingresso ¢ mortalidade de Theobroma subincanum
Mart.em relag@o ao tamanho das clareiras, a distancia das parcelas em relagdo a clareira e ao
periodo de monitoramento.

Avaliar o crescimento diamétrico deTheobroma subincanum Mart. com DAP >5cm em
relacdo ao tamanho das clareiras,a distdncia em relacdo a clareira e ao periodo de

monitoramento.
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Determinar a distribui¢ao diamétrica e o grupo ecologico de Theobroma subincanum Mart.

em 12anos de monitoramento.

1.3 HIPOTESES

A dinadmica de crescimento de Theobroma subincanum Mart. ao longo dos 12 anos de
monitoramento ¢ influenciada pelo tamanho de clareiras e distdncias em relacdo ao centro das
mesmas.

H4 alteracdo na distribui¢do diamétrica de Theobromasubincanum Mart. em relacdo ao

periodo de monitoramento.

1.4 REVISAO DE LITERATURA

1.4.1- DINAMICA FLORESTAL

A dinamica florestal pode ser entendida como o conjunto de processos pelos quais uma
area aberta € colonizada por espécies vegetais (WALKER, 2002). E esse processo apresenta
quatro fases: estabelecimento, refinamento, transi¢do e estavel nas quais respectivamente,
ocorrem germinacdo e crescimento inicial, competicdo pelo espago no dossel e supressdo de
alguns individuos, senescéncia das espécies do inicio da sucessdo e a fase estavel € o mosaico
onde podemos encontrar individuos de floresta madura e individuos de outras fases da
sucessdo florestal (DENSLOW; GUZMAN, 2000).

O planejamento das atividades de manejo florestal tem relacdo direta com a dindmica do
crescimento das espécies que compdem o ecossistema. Como exemplo da relagdo entre
clareira e dindmica tem-se a espécie Swietenia macrophylla, 0 mogno,que pertence ao grupo
ecoldgico das espécies climaxque se caracteriza por suas sementes germinarem sob o dossel
da floresta, porémnecessitando de perturbagdes naturais ou de aberturas no dossel da floresta
(clareiras)para que seus individuos possam crescer € se estabelecer na ocupacdo desses

espacos abertos(LOPES, 2000).



16

Logo o conhecimento da autoecologia das espécies arboreas, como conhecer as exigéncias
das espécies em relagdo a radiac@o ¢ indispensavel para a pratica do manejo florestal em bases
sustentaveis. E ainda para a aplicagdo de tratamentos silviculturais oupara planejar a
intensidade de exploracio (JARDIM; SERRAO; NEMER, 2007).

Uma das grandes discussdes sobre a exploracdo madeireira em florestas tropicais diz
respeito aos impactos sobre o ecossistema a longo-prazo. A regeneracdo natural pode ser
considerada um dos processos chave na manutencdo da floresta, e a investigacdo e o
monitoramento da resposta da regeneracdo a diferentes tipos e intensidades de distarbio €
imprescindivel para que se possa fazer predi¢des sobre a estrutura e composi¢do de espécies,
subsidiando tanto a proposicdo de estratégias de conservacdo da biodiversidade quanto a
elaboragdo de propostas para o manejo comercial da floresta (SOUZA, 2002).

A abertura de clareiras artificiais na floresta da inicio a um intenso processo de
regeneracdo natural influenciado por propagulos presentes no banco de sementes e por
aqueles introduzidos através da chuva de sementes(FILHO; SILVA; SENA, 2007).

O tamanho da abertura no dossel florestal ¢ um pardmetro que também deve ser levado em
consideracdo por influenciar na composi¢do floristica, muitas vezes determinando a
distribuicdo espacial das espécies. Existem espécies que possuem uma estratégia de
desenvolvimento adaptada para locais onde ocorre um distirbio, o qual permitira a entrada da
radiagdo até o piso florestal, ativando o banco de sementes ou de plantulas(JARDIM;
SERRAO; NEMER, 2007). Como é o caso das pioneiras que possuem uma estratégia de
manter um elevado estoque de sementes dormentes e vidveis no solo a espera de uma
mudanca favoravel na condi¢do de luz (FILHO; SILVA; SENA, 2007). Essa dindmica da
composic¢do floristica no sub-bosque, € maior nas areas e nos periodos de maior intensidade
de luz etende a diminuir com o fechamento do dossel, possibilitando o estabelecimento das

espécies,principalmente arbéreas (MENDES, 2010).

1.4.2 GRUPO ECOLOGICO

A existéncia de grupos ecologicos baseia-se na premissa de que as caracteristicas
fisiologicas, morfologicas e comportamentais observadas em determinadas espécies devem
ser consideradas como adaptagoes decorrentes de sua historia evolutiva. O compartilhamento
destas caracteristicas genéticas entre espécies filogeneticamente ndo relacionadas,decorre da

convergéncia de caracteres influenciados por mecanismos evolutivos, que atuam de tal forma,
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que a dindmica dos ecossistemas ¢ considerada um fator determinante ndo somente da
estrutura e da composigdo floristica, mas, principalmente, da evolugdo dos organismos que a
compdem (FERRAZ et al, 2004). .

Assim considerando que as espécies tém caracteristicas e comportamentos diferentes na
auto renovacdo de suas populagdes naturais a tentativa de separa-las em grupos ecoldgicos
distintos facilita na modelagem da dindmica da floresta e esse conhecimento pode ser aplicado
diretamente na conservagdo, no manejo sustentado da floresta e na reabilitagdo de areas
degradadas(KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2003). Além disso, frente ao grande
numero de espécies madeireiras da Amazonia, o agrupamento em caracteristicas ecoldgicas e
silviculturais semelhantes, facilitard a defini¢do de metodologias e praticas aplicaveis.Assim,
a classificagdo ecoldgica representa uma ferramenta eficaz na descricdo das caracteristicas
biologicas e dos mecanismos relacionados as respostas das plantas aos diversos tipos de
disturbios (FERRAZ et al, 2004).

Viérios autores enquadram as espécies vegetais em grupos sucessionais, ecoldgicos ou
funcionais, principalmente quanto as exigéncias de luz(WHITMORE; SWAINE, 1988;
GONDOLFI; LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995; JARDIM; SOUZA; SILVA, 1996;
AZEVEDO et al, 2008).

Denslow (1980) se baseia nas estratégias de regeneracdo das espécies para classifica-las
em trés grupos: (1) especialistas em grandes clareiras, que precisam de alta luminosidade para
germinacdo e crescimento, sendo intolerantes ao sombreamento (2) especialistas em clareiras
pequenas, que germinam sob sombreamento, mas sdo dependentes da luminosidade de pelo
menos uma clareira pequena para alcancar o dossel e (3) espécies de sub-bosque, que sao
tolerantes ao sombreamento em todas as fases de seu desenvolvimento até o estagio
reprodutivo.

Viérios fatores sdo utilizados identificar as possiveis posi¢des de uma espécie no contexto
da sucessdo florestal,por exemplo a dorméncia em sementeé caracteristico das espécies
pioneiras, mas pode ser superada pela luz. Por outro lado a dorméncia das espécies ndo
ploneiras € mais rara € as possiveis causas s3o: restricdes mecanicas (p.exAndirasp),
impermeabilidadeda casca da semente (p.exParkiasp, Hymenaeacourbaril, Dinizia excelsa) e
ainda imaturidade do embrido. A frutificacdo também pode ser utilizado, mas com cautela
pois este pode sofrer influéncia advinda da pluviosidade e de varios outros fatores como por
exemplo a baixa fertilidade do solo(FERRAZ et al, 2004).

No processo de sucessdo florestal, as espécies que compdem o banco de sementes s3ao
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principalmente aquelas das fases iniciais da sucessdo, que ficam no solo aguardando alguma
perturbagdo, com consequente alteragdo das caracteristicas do ambiente (luz, temperatura e
umidade), para germinarem e ocuparem a area, promovendo a recuperacdo e a catalisa¢do dos
processos ecoldgicos e ainda espécies migrantes pos-distirbio via processos de dispersdo da
vegetacdo circundante (SILVA; BARBOSA; BARROSO, 2008;MARTINS et al, 2008 ). Mas
ha casos que predominam espécies de estagio final de sucessdo, o que pode se atribuido a
pequenas dareas de clareiras e aos correspondentes baixos valores de abertura do
dossel(MARTINS et al 2008).

Entdo pode-se inferir que, de acordo com o ambiente estudado, ha grande variacdo de
diversidade, comprovando que as condi¢des ambientais possuem influéncia nos resultados da
composi¢ao floristica (NAVAES, 2004).

A classificagdo de espécies nos respectivos grupos ecoldgicos tem esbarrado em dois
fatores primordiais. O primeiro € que os critérios utilizados diferem entre autores, o que leva
algumas espécies a serem classificadas em grupos distintos. O segundo refere-se ao fato de
que uma mesma espécie, dependendo de suas caracteristicas genéticas, pode responder de
forma diferente, diante das condigdes ambientais ocorrentes em regides com solos e climas

distintos, uma vez que estas respostas ndo se ddo para um unico fator do meio isoladamente

(SILVA et al, 2003).

1.4.3 DESCRICAO DA ESPECIE

De acordo com o sistema APG II (AngiospermPhylogenyGroup)(2003)a familia
Malvaceae engloba representantes das familias Bombacaceae, Tiliaceae, Sterculiaceae e
Malvaceae.Essa familia tem uma grande relevancia referente as questdes econdmicas, que vao
desde ornamentais até alimenticios(SOUZA et al, 2011), a espécie Theobroma subincanum
Mart ¢ utilizada para alimentagdo tanto da fauna(macaco) como sua polpa € usada na
preparacdo de refresco (DUARTE et al, 2010). A familia apresentacerca de 4200 espécies
distribuidas em cerca de 250 géneros. No Brasil ocorrem cerca de 73 géneros e 375 espécies
(SOUZA; LORENZI, 2008).

A espécie Theobroma subincanum Mart. é uma frutifera silvestre, pertence a familia

Malvaceae (APG 11, 2003), sendo muito parecido com o cupuagu (7heobroma grandiflorum),
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mas de tamanho menor € de aroma menos expressivo( DUARTE et al, 2010) E uma espécie
nativa da América do Sul (FERRAO, 2001), tendo registro no Brasil (Amapé, Amazonas,
Para e Rio de Janeiro), Equador, Caribe, Colémbia, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname
¢ Venezuela (TROPICOS, 2012) e ocorrendo em toda Amazdnia Legal, principalmente em
matas de terras altas e em margens dos igarapés onde é grande a umidade do terreno (SOUZA
et al, 2001).

Apresenta individuos arboreos de até 20 m de altura, folhas coridceas, eliptico-oblongas de
até 30 cm de comprimento e 10 cm de largura, nervuras proeminentes na face abaxial do
limbo. Inflorescéncia axilar de 1 a 3 flores; calice com pétalas amarelo-ferruginea; corola com
5 pétalas vermelho-escuras; estames com 5 filetes trifurcados no é4pice; fruto baga elipsoide,
com 7 a 11 cm de comprimento € 5 a 6 cm de didmetro; pericarpo duro e resistente, recoberto
por um indumento semelhante ao do cupuagu(Zheobroma grandiflorum); sementes oblongas,
com 2 a 2,5 cm, envolvidas pela polpa, branco-amarelada(CAVALCANTE, 1991). Floresce
de outubro a novembro e matura os frutos de fevereiro a abril (LORENZI et al, 2006).

Em estudos realizados na Resex do rio Cajari, no estado do Amapa a espécie apresentou
padréo de distribuigdo espacial definido, no entanto apresentou distribuigio espacial agregado
por ter preferéncia por certos ambientes propicios ao seu crescimento e desenvolvimento e
também no apresentou individuos com grandes didmetros. Sendo que isso pode estar
relacionado ao seu comportamento fitossociologico(SOUZA et al, 2011), Mas em estudos
realizados por Gama et al(2003) em floresta de varzea a espécie apresentou distribuico
espacial agregada.

O conhecimento do padrdo de distribui¢do espacial de uma espécie fornece informacdes
importantes para auxiliar em eventual melhora nas técnicas de manejo florestal, uma vez que
esse entendimento evitara possiveis custos de colheita madeireira ou produto florestal no-
madeireiro, evitando assim a extingdo da espécie e permitindo o uso sustentével dos recursos
da floresta (SOUZA et al, 2011).

Theobroma subincanum Mart. estd no grupo das espéciesmaisfrequentes e bem
distribuidas  sendo comumente encontradas em inventarios floristicos na
Amazénia(APARICIO, 2011).Em estudos realizados na regeneracao natural de uma floresta
de vérzea no municipio de Afud no estado do Par4, constatou que 7. subincanum Mart. esta
no grupo das espécies com > 90 individuos /ha com representacio em todas as classes

diametricas e ainda a classifica como climax tolerante 4 sombra (GAMA et al, 2003).
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1.5 MATERIAL E METODOS

1.5.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi conduzido em uma éarea de 200 ha no campo experimental da
EMBRAPA Amazonia Oriental, localizado no km 30 da Rodovia PA-150, no municipio de
Moju, situado entre as latitudes 2°07°30”S e 2°12°06”S e longitudes 48°46°57"W e
48°48°30”W do meridiano de Greenwich.

A cobertura vegetal da regido ¢ caracterizado por floresta tropical densa de terra-firme,
constituida por arvores de grade porte, com altura do dossel situando-se numa faixa de 25-35
m(SANTOS et al., 1985).

O clima € Ami, de acordo com a classificagdo de K6ppen, com temperatura média anual
entre 25-27 °C e precipitacdo anual entre 2000-3000 mm, com distribui¢do irregular,
ocorrendo pequeno periodo seco. A insolagdo mensal varia entre 148-275,8 horas, com os
valores mais elevados ocorrendo no periodo de junho a dezembro e apresentando estreita
relagdo com a precipitagdo.O relevo é plano, com pequenos desnivelamentos, com o declive

variando de 0% a 3%. O solo predominante € o latossolo amarelo (SANTOS et al., 1985).

1.5.2COLETA DE DADOS

Na area, um fragmento de floresta de 200 ha, que sofreu exploragio florestal em outubro
de 1997foram selecionadas nove clareiras provenientes da explora¢do (Figura 1.1), sendo
classificadas como pequenas (231m’-340m?”), médias (437m*-600m”) e grandes (666m>-
748m”), conforme apresentado na tabela 1.1. Cada clareira teve seu centro determinado

através de bussola.
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Figura 1.1-Distribuicdo espacial das nove clareiras selecionadas na drea do Campo Experimental da Embrapa

Amazoénia Oriental em Moju-Para.

Tabela 1.1- Classificagdo das clareiras de acordo com o tamanho

Clareira Tamanho (m?) Classifica¢io Clareira Tamanho (m?) Classificacio
‘ Péquené e . 600 !

Nas clareiras selecionadas foram instaladas faixas de 10m x 50m, comec¢ando na bordadura
da clareira para dentro da floresta, nas direg3es norte, sul, leste e oeste, portanto, quatro faixas
por clareira. Cada faixa foi divida em parcelas del0m x10m com um total de 5 parcelas por
faixa. Dentro dessas parcelas foram inventariadas 4rvores com DAP >5cm, consideradas a
populagdo adulta. Nas parcelas 1, 3 ¢ 5 foram instaladas sub-parcelas de 2m x 2m, abordando
os individuos com altura total (Ht) >10cm e Didmetro a Altura do Peito(DAP) < Scm,
considerados como regeneragio natural. No centro da clareira foi instalada também uma sub-
parcela quadrada de 2mde lado para efeito de comparacéo (Figura 1.2).

Nas sub-parcelas, foram identificadostodos os individuos presentes,com o auxilio de um
identificador botanico. Esses individuos foram etiquetados com uma placa de aluminio
contendo o numero da clareira, o nivel de abordagem (populagdo adulta ou regeneracio
natural), a diregdo (norte, sul, leste, oeste e centro), o numero da sub-parcela e 0 mimero do
individuo dentro desta. Em seguida foi feita a primeira medicéo.

Para a regenerag@o natural, os dados coletados foram a altura total € 0 DAP para as plantas
com alturamaior que 1,30cm. Para a populago adulta foi coletado a circunferéncia a altura do

peito (CAP), depois convertida para DAP. O ponto de medicio do didmetro foi estabelecido
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sempre que possivel a 1,30m do solo (DAP) e marcado com um anel pintado com tinta a 6leo
vermelha para evitar erros de leitura em medi¢des posteriores

A primeira medi¢do foi feita em junho de 1998 e posteriormente, a cadatrés meses, até
junho de 2001. No ano de 2007 foram realizadas duas medi¢des e em 2010 foi realizada a

ultima medigdo, somando um total de 16 medi¢des em 12 anos.
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Figura 1.2Desenho esquemitico da distribuigdo espacial das amostras nas clareiras no Campo Experimental da

Embrapa Amazdnia Oriental, Moju-Para.
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CAPITULO 2

DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE Theobroma subincanum Mart. (CUPU)
EM CLAREIRAS DE UMA FLORESTA MANEJADA DE TERRA FIRME, MOJU-PA.

RESUMO

Avaliou-se a dindmica da regeneracgo natural de Theobroma subincanum Mart. (cupui) em
torno de clareiras formadas pela exploragdo florestal seletiva.O experimento localiza-se no
Campo Experimental da Embrapa Amazonia Oriental, em Moju-Pa, onde foram selecionadas
nove clareiras. Nas adjacéncias de cada clareira foram instaladas parcelas de 10 m x 50 m, nas
direcGes norte, sul, leste e oeste, as quais foram divididas em sub parcelas de 10 m X 10 m
para facilitar o controle. Essas sub parcelas foram numeradas de 1 a 5, da clareira para o
interior da floresta. Nas parcelas 1, 3 ¢ 5 e no centro das clareiras foram alocadas parcelas de
2 m x 2 m, que foram avaliadas neste estudo, nas quais foram medidas as alturas de todos os
individuos com altura total > 10 cm e DAP < 5 cm, classificados como individuos da
regeneragdo natural. Foram feitas 16 medi¢Ges nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2007 e
2010. Foram calculados a taxa de regeneracdo natural, o ingresso e a mortalidade em relagio
ao centro da clareira, aos diferentes tamanhos de clareiras,eas distdncias em rela¢do ao centro
da clareira e ao periodo de estudo. Os dados foram analisados no programa minitab 14.0
através do modelo linear generalizado. Na maioria dos fatores de variacdo analisados a
espécie apresentou maior TR% no periodo 2 (1998-2000), pois as condi¢des de competigdo e
luminosidade sdo mais favordveis. No ultimo periodo (1998-2010) onde o processo de
sucessdo se encontra num estdgio mais avancado e apresenta maior competi¢io € maior
recobrimento do sub-bosque, a regeneragdo sempre apresenta valores negativos. Nas clareiras
médias TR% e a distancia de 20 metros em relac@o ao centro da clareira a espécie apresentou
melhores resultados para TR%. A populagdo de 7. subincanum apresentou melhores
resultados nas condi¢gdes intermediarias de luz.

Palavras-chave: Regeneracdo natural, Clareiras e Theobroma subincanum.



27

DYNAMICS OF NATURAL REGENERATION OF 7) heorbroma Subincanum MART.
(CUPUI) IN GAPS OF A TROPICAL FOREST, MOJU, PARA.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluateof a reduced impact logging in the population dynamics
of Theobroma subincanum Mart (cupui), in the phase of natural regeneration. The experiment
is located in the experimental station of Embrapa Amazonia Oriental, in the municipality of
Moju-Pa. In this area was made a selective forest exploitation, where nine gaps were selected
with size between 231 m* and 748 m*In each of nine selected gaps, 10m x 50m strips were
installed, starting from the gap boarder into the forest interior, in North, South, East and West
directions. Each strip was divided into 10m square plots, numbered from 1 to 5. Within these
plots were inventoried plants with DBH > 5 cm (adult population). In plots 1, 3 and 5, and in
the center of the gap were installed sub-samples of 2 m x 2 m where individuals of natural
regeneration with height were measured > 10 cm and dbh <5 cm (natural regeneration).This
measurements happened in 1998, 1999, 2000 , 2001, 2007 and 2010, totaling 16
measurements and 12 years of monitoring. To study the dynamics, we used mathematical
models called Natural Regeneration Rate (TR%), Ingress (1%) and mortality (M%), in relation
to center of the gap, different gap sizes, the distance from the center of the gap and the study
period. Data were analyzed in Minitab 14.0 where the analysis of variance using the Linear
Model is made.Most of the factors influencing the species analyzed showed higher TR% in
period 2 (1998-2000), because the conditions of competition and light are more favorable.The
medium gaps and the distance of 20 m from the center of the gap where the light conditions
are intermediate, the species showed the best results for TR%.The population of 7.
subincanum showed better results in the intermediate light conditions.

Keywords: Natural regeneration, Gaps, Theobroma subincanum.
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2.1 INTRODUCAO

O entendimento dos processos de regeneracdo natural de florestas passa pelo conhecimento
de informagles bésicas de caracterizacdo da vegetagdo. Essas informagdes permitem a
realizagdo de previsdes sobre o comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois
fornece a relacdo e a quantidade de espécies que constituem o seu estoque, bem como suas
dimensdes e distribui¢do na area, além disso a analise estrutural da regeneracéio natural é de
suma importancia para o planejamento do manejo e para a aplicagdo de praticas silviculturais
direcionadas ao aproveitamento continuo da floresta que vdo favorecer o crescimento e

maximizar o volume das espécies desejaveis por unidade de drea (GAMA et al, 2003).

A regeneracgdo natural decorre da interacdo de processos naturais de restabelecimento do
ecossistema florestal. E, portanto, parte do ciclo de crescimento da floresta e refere-se as fases
iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento(GAMA; BOTELHO; BENTES-GAMA,
2002). Sua boa condigdo quantitativa e qualitativa possibilita a preservago, a conservagio e a

formacdo de florestas, tanto de protegdo integral como de uso sustentavel(GAMAet al, 2003).

A garantia da permanéncia de uma determinada espécie em uma floresta é funcfo direta do
numero de individuos e de sua distribui¢fo nas classes de didmetro (CAMPOS; LANDGRAF,
2001) e ainda influenciada pela disponibilidade de 4gua e nutrientes (O’BRIEN; PIRES-
O’BRIEN, 1995). Desta forma, uma densidade populacional baixa significa que existe uma
possibilidade maior dessa espécie ser substituida por outra no desenvolvimento da floresta,

por razdes naturais ou em razdo das perturbagdes ocorridas na area (CAMPOS; LANDGRAF,
2001).

Assim sendo maioria dos remanescentes florestais poderiam encontrar-se em melhores
condigdes, caso a exploragdo das espécies de interesse economico tivesse levado em conta,
sobretudo a regeneragdo natural, por meio do conhecimento de sua auto-ecologia,
caracterizagdo, estrutura e dinimica, caracteristicas essas fundamentais nas diretrizes dos

planos de manejo (NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005).

Estudos sobre a espécieTheobroma subincanum Mart. sdo escassos € o conhecimento
sobre aregeneragdo natural e sucessdo ecoldgica da espécie podem serimportantes, de

modo a permitir um melhor entendimento sobre sua dinamica.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar a dindmica da regeneracdo natural de T.
subincanum Mart. (cupui) em torno de clareiras formadas pela exploracdo florestal seletiva,
avaliando sua taxa de regeneragdo natural, ingresso e mortalidade em relacdio ao tamanho das
clareiras, ao centro da clareira, a distdncia de 20 m e 40 m em relacdo ao centro dasclareiras

eainda em relag@o ao periodo de monitoramento.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizagdo da area de estudo pode ser encontrada no item 1.5.1 do Capitulo 1.

2.2.2 INSTALAGCAO DO EXPERIMENTO

Na Estagdo Experimental da EMBRAPA foi selecionada uma area de 200 ha, a qual sofreu
exploragdo florestal seletiva no periodo de outubro-novembro de 1997. Nessa area foram
selecionadas nove clareiras provenientes da exploragdo, com tamanho variando de 231 m? a

748 m?, em torno das quais foi realizada a marcacdo das parcelas amostrais (Figura 1.1,

Capitulo 1).

Nas adjacéncias de cada clareira foram instaladas parcelas de 10 m x 50 m, as quais foram
divididas em sub parcelas de 10 m X 10 m para facilitar o controle. Essas sub parcelas foram
numeradas de 1 a 5, do centro da clareira para o interior da floresta. Nas parcelas 1, 3 e 5 e no
centro das clareiras foram alocadas parcelas de 2 m x 2 m (Figura 2.1),.que foram avaliadas
neste estudo, nas quais foram medidas as alturas de todos os individuos com altura total > 10

cm € DAP < 5 cm, classificados como individuos da regeneracio natural.
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Figura 2.1-Desenho esquematico da distribuigdo espacial das amostras de 2 m x 2 m nas clareiras no Campo

Experimental da Embrapa Amazonia Oriental, Moju-Para.

2.2.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Baseado em dados de inventario florestal continuo da érea foi realizada uma andlise da
dinamica populacional de 7. subincanum Mart, determinando o ingresso e mortalidade e a
partir destes a taxa de regenerag@o natural, de todos os individuos com altura total > 10 cm e
DAP < 5 cm. Esses parametros foram avaliados em relagdo aos tamanhos das clareiras
(pequenas, médias e grandes), ao centro da clareira, a distancia de 20 e 40 metros em relacdo

ao centro da clareira e ao periodo de doze anos de monitoramento (1998-2010).

Na analise realizada em relagdo ao periodo inicial de trés anos foi efetuada uma medicdo a
cada ano. O PERIODO 1 se refere a compara¢@o de margo de 1999 com marco de 1998, o
PERIODO 2 refere-se a comparagdo de margo de 2000 com marco de 1998, o PERIODO 3
refere-se & comparagdo de margo de 2001 com marco de 1998, o PERIODO 4 refere-se a
comparag¢do de margo de 2007 com marco de 1998 e o PERIODO 5 refere-se a comparac¢ao

de outubro de 2010 com marco de 1998.
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Para o calculo de Ingresso (I) foi utilizada a expressao a seguir:
I(%)=(n/A0)x 100

Em que:

1% = Ingresso em %

n= numero de individuos que ingressaram no final do periodo de monitoramento;

A0 = Abundéncia absoluta (numero de individuos vivos) no inicio do periodo de

monitoramento.
Para o calculo de Mortalidade (M) foi utilizada a seguinte expressio:
M (%) = (m / A0) x 100
Em que:
M% = Mortalidade em %
m= niimero de individuos que morreram no final do periodo de monitoramento;

Para a Taxa de Regeneragdo Natural foi utilizada equacio proposta por Jardim (1986) e

modificada por Mory (2000), a qual é expressa como:
TR (%) = [(A1-A0)/(A1+A0)] X 100
Em que:
TR%-— taxa de regenerag@o natural em percentagem,
Al — abundéncia absoluta no final do periodo (A1 = A0 + n —m)

A analise estatistica dos resultados foi realizada no programa Minitab 14.0. A Analise de
Variéncia foi feita através do Modelo Linear Generalizado, para tamanho de clareira
(pequena, média e grande) e o periodo (doze anos) sobre as variaveis dependentes: Taxa de
Regeneracdo Natural, Ingresso e Mortalidade. Utilizou-se o teste F para um nivel de

significAncia de 5%. Para fazer a comparagdo de médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de

significancia.
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2.3RESULTADOS E DISCUSSAO

23.1 TAXA DE REGENERACAO NATURAL (TR%), INGRESSO (I%)
EMORTALIDADE (M%) EM RELACAO AO PERIODO DE MONITORAMENTO.

De acordo com os resultados obtidos no periodo de estudo da dindmica de regeneragio
natural observou-se que a populac@o de Theobroma subincanum Mart. (cupui) no periodo 1
(1998-1999), apresentou uma TR% negativa, em virtude de um ingresso menor que a
mortalidade, demostrando assim um raleamento da populagdo. O periodo 2 (1998-2000),
periodo 3 (1998-2001) e periodo 4 (1998-2007) apresentou uma TR% positiva, em virtude de
um ingresso maior que a mortalidade, demostrando assim um adensamento da populagdo. E
no periodo 5 (1998-2010) novamente houve um raleamento da populagéo, onde o ingresso foi

menor que a mortalidade(Figura 2.2).
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Figura 2.2-Taxa de Regeneracdo Natural (%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum Mart.

(cupui) no periodo de monitoramento em clareiras em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para.

Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3 (1998-2001), 4 (1998-2007) e 5 (1998-2010).

A espécie Theobroma subincanum Martesta alocada no grupo de espécies de crescimento
muito lento e que ocupam estratos inferior a médio (Azevedo et al, 2008), até que encontre

condicdo de luminosidade ideal para o seu crescimento. Logo a espécie no primeiro ano apds
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a explorag@o, onde supde-se que a incidéncia luminosa € maior, ndo encontra as condigdes
ideais para seu estabelecimento e ao final dos 12 anos a floresta estd mais estruturada e
consequentemente haverd maior competi¢@o intra e interespecifica ocasionando numa maior
mortalidade nesses periodos 1 e 5. J& nos periodos 2, 3 e 4 a espécie encontra melhores
condi¢es de luminosidade e competicdo para seu estabelecimento ocasionando um maior

ingresso.

Um estudo realizado por Vieira ¢ Gandolfi (2006) no municipio de Iracemépolis, Sdo
Paulo com as espécies Centrolobium tomentosumGuill. ex Benth. (Fabaceae), Cordia myxa L.
(Boraginaceae) e Melia azedarach L. (Meliaceae), observou-se uma diminuicdo do numero
deindividuos e de espécies regenerantes com o aumento da altura, ou seja, ao longo da
sucess@o. Este decréscimo, no entanto, pode ser consequéncia dacompeti¢do intra e
interespecifica, da predagdo de plantulas ou ainda a intolerancia as condi¢cdes ambientais,
refletida no mau desenvolvimento de algumas espécies.

Com o fechamento do dossel, 9 € 12 anos apds a exploragdo de impacto reduzido, a
incidéncia de radiagdo solar no interior da florestal reduziu, ocasionando um aumento de
mortalidade que ndo foi compensada pelo aumento do ingresso. Isso sugere um
comportamento intolerante & sombra para a espécie, mas pode também estar relacionado a
forte competicdo interespecifica, principalmente por agua, luz e nutrientes, resultante do

adensamento caracteristico da sucessao em clareiras (NEMER; JARDIM 2004)

Houve diferenga significativa em nivel de significancia de 5%(p < 0,05) de probabilidade
para Taxa de regeneracdo, Ingresso e Mortalidade (Tabela 2.1), demostrando que as varidveis

foram influenciadas pelo fechamento do dossel no decorrer dos 12 anos.

Tabela 2.1- Resumo da Anélise de Varidncia referente a Taxa de Regeneragdao Natural (TR%), Ingresso (I%) e
Mortalidade (M%) em relacdo ao periodo de 12 anos de Theobroma subincanumMart.(Cupui). Pode-se

visualizar a Analise de Varidncia completa nas tabelas 1, 2 e 3 do Apéndice A.

Variaveis Teste Utilizado Valor de F Valor de P
TR% F 5,15 0,004
1% F 8,63 0,000
M% F 2,94 0,041

*Significativo(5%).
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De acordo com os resultados do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para variavel
TR% ndo houve diferenca entre os periodos 2, 3 € 4 em relagdo aos periodos 1 e 5. No entanto
esses dois ultimos apresentaram valores médios menores. Ja para o 1% o periodo 5 apresentou
o menor valor médioe ndo houve diferenca entre este e os demais periodos,os periodos 2, 3 e
4 diferenciam-se do periodo 1. Para M% ndo houve diferenca entre os periodos 2, 3 € 4 em
relagdo aos periodos 1 e 5, no entanto este foram diferentes entre si, onde o periodo 1

apresentou maior média.(Tabela 2.2).

Tabela 2.2Teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia para a taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso
(I1%) e Mortalidade (M%) em relagdo ao periodo1(1998-1999), periodo 2 (1998-2000), periodo3 (1998-2001),
periodo4 (1998-2007), periodo5 (1998-2010). Médias por periodo seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
(p <0,05).

Variaveis Periodo Média Contraste de Médias
1 2,978 a
e 2 17,779 ab
3 8,195 ab
4 0,104 ab
5 -2,461 a
1 19,676 a
1% 2 199,582 b
3 121955 b
4 12,562 b
5 3,851 ab
1 23,628 a
M% 2 15,171 ab
3 15,248 ab
4 8,028 ab
5 6,023 b

De acordo com os resultados verifica-se que a espécie tem melhor desenvolvimento em

condi¢des intermediarias. Tendo melhores valores médios para TR% nos periodos 2 € 3.
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232 TAXA DE REGENERACAO NATURAL (TR%), INGRESSO (I%)
EMORTALIDADE (M%) EM RELACAO AOS TAMANHOS DE CLAREIRAS.

Os resultados obtidos da Taxa de regeneracdo em relacdo ao tamanho da clareira mostram
que nas clareiras pequenas a populacdo de 7Theobroma subincanum Mart. (cupui) nos periodos
1, 4 e 5 apresentou uma TR% negativa, em virtude de um ingresso menor que a mortalidade,
demostrando assim um raleamento da espécie, nos periodos 2 e 3sofreu um adensamento
(Figura 2.3). Ja as clareiras médias apresentaram TR% positiva nos quatro primeiros periodos
e negativa no periodo 5 (Figura 2.4) e finalmente nas clareiras grandes a TR% foi negativa no
primeiro e Ultimo periodo e positiva no periodo 2, periodo 3 e periodo 4(Figura 2.5). Observa-
se que em todos os tamanhos de clareiras analisados nos periodos 2, 3 € 4 as TR% foram

positivas e negativa no periodo 5.
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Figura 2.3- Taxa de Regeneragao Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum
Mart (cupui) em relacdo asclareiras pequenas nos 12 anos de monitoramento em uma floresta tropical de terra

firme em Moju, Para. Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3 (1998-2001), 4 (1998-2007); 5 (1998-2010)) ,
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Figura 2.4- Taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum

Mart (cupui) em relagdo asclareiras médias nos 12 anos de monitoramento em uma floresta tropical de terra

firme em Moju, Paré. Perfodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3 (1998-2001), 4 (1998-2007); 5 (1998-2010)),
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Figura 2.5- Taxa de Regenerag@o Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum

Mart (cupui) em relagdo asclareiras grandes nos 12 anos de monitoramento em uma floresta tropical de terra

firme em Moju, Para. Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3 (1998-2001), 4 (1998-2007); 5 (1998-2010)) ,

Nas clareiras pequenas e médias a TR% apresentou maior resultado no periodo 2 e nas

grandes no periodo 3.No entanto a clareira média apresentou o maior valor médio de TR% 37,

13% em relagdo aos outros dois tamanhos de clareiras. De acordo com os resultados observa-
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se que em condi¢Oes intermedidrias a populagdo de Theobroma subincanum Mart. (Cupui),

tem melhor desempenho.

Caracteristicas estruturais de clareiras como seu tamanho e geometria funcionam como
fatores adicionais na construg¢do de habitats diferenciados para colonizagdo por espécies
(DENSLOW; HARTSHORN, 1994). A area condiciona a quantidade de luz recebida pela
clareira e determina as dimensdes dos mosaicos que irdo compor a estrutura da floresta

(WHITMORE, 1978).

Logo, o tamanho da clareira influencia a composicdo floristica, de modo que diferentes
espécies colonizam clareiras de diferentes tamanhos(WHITMORE, 1996). Sendo assim a

estrutura da clareira atua como principal condicionante de suas caracteristicas microclimaticas

e de seu substrato (DENSLOW; HARTSHORN, 1994).

Houve diferenca significativa (p<0,05), nos resultados encontrados de Taxa de
regeneracdo, Ingresso e mortalidade (Tabela 2.3), demostrando que as varidveis foram

influenciadas entre os tamanhos de clareiras.

Tabela 2.3- Resumo da Analise de Variancia referente 4 Taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso (1%) e
Mortalidade (M%) em relagdo aos tamanhos de clareiras de Theobroma subincanum Mart. (Cupui), em floresta

manejada em Moju-PA. Pode-se visualizar a Analise de Varidncia completa nas tabelas 1, 2 € 3 do Apéndice A.

Variaveis Teste Utilizado Valor de F Valor de P
TR% F 4,71 0,019
1% F 9,99 0,001
M% F 4,55 0,021
*Significativo(5%)

De acordo com resultados do teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, pode-se
observar que ndo houve diferenga significativa entre as médias da TR% e 1% para as clareiras
pequenas e grandes, mas os valores das clareiras médias diferiram delas e foram maiores. J4
para variavel M% nao houve diferenca para clareiras pequenas e médias, somente para

pequenas e grandes (Tabela 2.4).
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Tabela2.4 Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para a taxa de Regeneragio Natural, Ingresso e
Mortalidade em relagdo aos tamanhos de clareiras. Médias por tamanho de clareiras seguidas de mesma letra ndo

diferem entre si (p < 0,05).

Variaveis Tamanho de clareiras Média Contraste de Médias
Pequena 1,385 a
e Média 12,147 b
Grande 2,424 ac
Pequena 15,728 a
1% Média 152,531 b
Grande 46,316 ac
Pequena 7516 a
L Média 12,527 ab
Grande 20,848 be

As clareiras médias apresentaram maior valor de TR%, indicando dessa forma que a
espécie melhor se desenvolve em condi¢des intermedidria de luz. Nas clareiras grandes a
variavel 1% apesar de estatisticamente ndo diferir das clareiras pequenas, apresentou valor de
média maior. Isso porque o grupo ecologico a qual a espécie pertence se beneficia das

condigbes de alta luminosidade proporcionada pelas clareiras(GOMESet al, 2010).

233 TAXA DE REGENERACAO NATURAL (TR%), INGRESSO (I%) E
MORTALIDADE (M%) NO CENTRO DA CLAREIRA E ADISTANCIA DE 20 E 40
METROS EM RELACAO AO CENTRO DA CLAREIRA.

A TR% nos dois primeiros periodos (1998-1999) e (1998-2000) no centro da clareira foi
nulo, ou seja, houve um equilibrio dindmico da populacdo, entre ingresso e mortalidade
(Figura 2.6). Nos trés tltimos periodos a mortalidade foi maior que o ingresso apresentando

TR% negativa.

A 20 metros de distancia em relagéo ao centro da clareira, nos quatro primeiros periodos, a
TR% apresentou resultado positivo, com ingresso maior que a mortalidade, acarretando um
adensamento populacional. Ja no periodo 5, a TR% apresentou resultado negativos.(Figura

2oy



39

A 40 metros de distancia em relagfo ao centro da clareira, no primeiro e ultimo periodo, a

TR% foi negativa. Nos periodos 2, 3 ¢ 4 a TR% apresentou um resultado positivo (Figura
2.8).
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Figura 2.6- Taxa de Regeneragio Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum

Mart (cupui) no centro da clareira. Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3 (1998-2001), 4 (1998-2007); 5
(1998-2010).
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Figura 2.7- Taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum
Mart (cupui) a 20 metros de distdncia em relagdo ao centro clareira. Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3
(1998-2001), 4 (1998-2007); 5 (1998-2010).
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Figura 2.8- Taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso (%) e Mortalidade (%) de Theobroma subincanum
Mart (cupui) a 40 metros de distincia em relagdo ao centro clareira. Periodos 1 (1998-1999), 2 (1998-2000), 3
(1998-2001), 4 (1998-2007); 5 (1998-2010).

Observa-se que no centro da clareira ndo houve TR% positiva e que no periodo 5 em todas
as distdncia (20 m e 40 m) e no centro as TR% foram negativas. Corroborando com
resultados ja obtidos. Onde nas condigdes onde supde-se maior e menor luminosidade os

valores de médios de TR% serdo menores.

Houve diferenca significativa em nivel de significncia de 5%, nos resultados encontrados
de Taxa de regeneragio, Ingresso e mortalidade (Tabela 2.3),demostrando que as variaveis
foram influenciadas peladistancia (centro, 20 m e 40 m) em relacio as clareiras.Pode-se

visualizar a Anélise de Varidncia completa nas tabelas 1, 2 € 3 do Apéndice A.

Tabela 2.5- Resumo da Anélise de Variancia referente a Taxa de Regeneragdo Natural (TR%), Ingresso (1%) e
Mortalidade (M%) (M%) em relagdo ao centro da clareira e 4 distincia de 20 m e 40 m em relago ao centro da

clareira deTheobroma subincanum Mart. (Cupui), em floresta manejada em Moju-PA.

Variaveis Teste Utilizado Valor de F Valor de P
TR% F 9,34 0,000
1% F 4,85 0,009
M% F 3,71 0.025

Significativo 5%

Avaliando as condi¢des ambientais do centro da clareira para interior da floresta observar-

se que a cada distincia em diregdo ao interior da floresta teremos modificacdes no ambiente
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como diferente quantidade de luz, quantidade de 4gua no solo e outros, que irdo favorecer ou

desfavorecer determinado grupo de individuos (VITOUSEK; DENSLOW, 1986).

De acordo com resultados do teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia, pode-se
observar que no houve diferenca estatistica significativa entre as médias da TR% e 1% para
as distancias 20 m e 40 m, mas somente houve diferenga entre as médias do centro da clareira
e a 20 m de distancia. J4 para variavel M% néo houve diferenca entre os valores do centro € a

20 m, mas a média a distancia de 40 m foi diferente estatisticamente das duas (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a taxa de Regeneragao Natural, Ingresso e
Mortalidade (M%) em relagdo ao centro da clareira e 4 distancia de 20 m € 40 m em relagdo ao centro da clareira

de Theobroma subincanum Mart. (Cupui), em floresta manejada em Moju-PA(p < 0,05).

Variaveis Tamanho de clareiras Média Contraste de Médias

20m 17,021 a

TR% 40m ' -1.532 ab
Centro -3,376 be

20m 119,954 a

1% 40m 38,934 ab
Centro 6,667 bc

20m 8,214 a

M% 40m 19,163

Centro 6,942 ac

A distancia de 20 m em relacdo ao centro da clareira onde as condi¢des de luminosidade
s3o intermedidrias, se comparado ao centro onde supde-se uma intensidade luminosa maior e
a distancia de 40 m onde essa luminosidade supde-se que sera menor, a espécie apresentou
melhor valor médio para TR%. Isso corrobora com os resultados obtidos que indicam que a
espécie melhor desenvolve-se em ambiente que apresentam condigoes intermediarias de

luminosidade.
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2.4CONCLUSAO

Na maioria dos fatores de variagdo analisados a espécie apresentou maior TR % no periodo 2

(1998-2000), pois as condigdes de competicdo e luminosidade sdo mais favoraveis.

No periodo 1 (1998-1999), onde supde-se uma intensidade luminosa maior e wltimo
periodo (1998-2010), onde supde-se uma intensidade luminosa menor e maior competi¢io,

as TR% foram as menores para todos os fatores analisados.

Em relac@o aos tamanhos de clareiras analisados nas médias a TR% apresentou melhores

resultados.

A distancia de 20 m em relacdo ao centro da clareira onde as condi¢des de luminosidade

sdo intermediarias, a espécie apresentou melhor valor médio para TR %.

A populagdo de 7. subincanum Mart tem melhor desempenho nas condi¢des intermediarias

de luz.
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CAPITULO 3

CRESCIMENTO DIAMETRICO DE UMA POPULACAO DE Theobroma subincanum
Mart. (CUPUf) COM DAP > 5 CM EM CLAREIRAS DE UMA FLORESTA TROPICAL
MANEJADA EM MOJU-PA.

RESUMO

Avaliou-se a influéncia do perfodo de monitoramento, distancia em rela¢do a clareira e
tamanho das clareiras sobre o crescimento diamétrico de individuos com DAP > 5 cm de
Theobroma subincanum Mart. e ainda determinou-se a distribuigdo diametrica e grupo
ecologico dessa espécie em clareiras de uma floresta tropical de terra firme manejada, em 12
anos de monitoramento.O experimento localiza-se no Campo Experimental da Embrapa
Amazonia Oriental, em Moju-Pa, onde foram selecionadas nove clareiras da exploragdo
seletiva.Nas adjacéncias de cada clareira foram instaladas parcelas de 10 m x 50 m, nas
direcBes norte, sul, leste e oeste. As quais foram divididas em parcelas quadradas de 10 m x
10 m, que foram numeradas de 1 a 5, da clareira para a mata, nas quais foram medidos o
Diametro & Altura do Peito (DAP) de todos os individuos de Theobroma subincanum com
DAP > 5 cm. Foram feitas 16 medigdes nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2007 € 2010. Os
dados foram avaliados no programa Minitab 14.0, onde se fez a analise de variancia atraveés
do Modelo Linear Generalizado e o teste F em nivel de 5% de probabilidade. Analisou-se a
distribui¢do diamétrica, e o crescimento em IPAdap. Os individuos tiveram melhor
desenvolvimento nas clareiras médias.A espécie apresentou distribui¢do diamétrica em forma
de “J” invertido e com individuos representados em todas as classes diametricas. Além de
obter os melhores valores de crescimento nas condigdes intermedirias de luminosidade.
Assim pode-se classifica-la no grupo das intermedidrias ou tolerantes a sombra a espera de
condicdes ideais de luminosidade para seu estabelecimento.

Palavras-chave: Crescimento diamétrico, Theobroma subincanum, Clareiras.



46

DIAMETER GROWTH OF A POPULATION OF Theobroma subincanum MART. (CUPUi)
WITH DBH > 5 CM IN GAPS OF A TROPICAL FOREST MANAGED, MOJU, PARA.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluateof a reduced impact logging in the population dynamics
of Theobroma subincanum Mart (cupui),in the phase ofadult population. The experiment is
located in the experimental station of Embrapa Amazoénia Oriental, in the municipality of
Moju-Pa. In this area was made a selective forest exploitation, where nine gaps were selected
with size between 231 m? and 748 m?. In each of nine selected gaps, 10 m x 50 m strips were
installed, starting from the gap boarder into the forest interior, in North, South, East and West
directions. Each strip was divided into 10 m square plots, numbered from 1 to 5. Within these
plots were inventoried plants with DBH > 5 cm (adult population).This measurements
happened in 1998, 1999, 2000 , 2001, 2007 and 2010, totaling 16 measurements and 12 years
of monitoring. The variables analyzed were:Periodical Annual Increment in diameter (IPAdap)
and diameter distribution for the adult population.Data were analyzed in Minitab 14.0 where

the analysis of variance using the Linear Model is madeand the F test at 95% level of
probability. Individuals have better development in the medium gaps.It presented diameter
distribution in the form of inverted "J" and represented individuals in all diameter classes.
Showed best growth figures in intermediate conditions of light.7. subincanum can classify it
in the group of intermediate or shade tolerant waiting for ideal light conditions for its

establishment.

Keywords: Growth diametric, Theobroma subincanum, Gaps.
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3.1 INTRODUCAO

Para que as florestas naturais possam ser utilizadas em bases sustentaveis, com a adoggo da
técnica do manejo florestal preconizada pela legislagéo florestal brasileira, ¢ fundamental que
se quantifique a capacidade de reposicio dos estoques extraidos das espécies com mercado
atual e daquelas com mercado potencial (JARDIM; SOARES, 2010). Mas para que isso seja
possivel € necessario ter o conhecimento do comportamento das espécies principalmente sob
diferentes ambientes da floresta, de acordo com as necessidades de radiac¢do e através desse
conhecimento também indicar um tratamento silvicultural eficiente (JARDIM; SOARES,

2010).

Com base em dados de crescimento pode-se inferir atividade fisiologica, isto €, estimar, de
forma bastante precisa, as causas devariacbes de crescimento entre plantas geneticamente

diferentes ou entre plantas crescendo em ambientes diferentes (FANTL, PEREZ, 2003).

De acordo com ambiente de maior ou menor luminosidade as plantas dividem-se em dois
grupos importantes: as espécies intolerantes ou helidfilas que se desenvolvem melhor em
plenas condi¢cGes de luminosidade e as espéciestolerantes que, para o desenvolvimento,
necessitam de sombra, realizando fotossintese com um minimo deradiacdo (POGGIANI;
BRUNI; BARBOSA, 1992).

Pequenas clareiras, como aquelas formadas pela queda de um galho, normalmente nao
promovem as condi¢cGes microclimaticas para o estabelecimento de espécies pioneiras ou
intolerantes a sombra. Nessas condigdes, as espécies de climax ou tolerantes a
sombranormalmente preenchem a clareira pelo crescimento lateral dos galhos. Por outro lado,

se a clareira € grande, ela € primeiramente colonizada pelas espécies pioneiras (JARDIM et al,

2007).

Segundo Jardim et al(1996) a andlise da distribuicdo diamétrica € importante para inferir
sobre a heliofilia de uma espécie. Por exemplo espécies com distribui¢do na forma
decrescente e continua sdo classificadas como tolerantes. As espécies com auséncia de
individuos nas classes de tamanho menores ou distribui¢do descontinua sdo classificadas

como secundarias e sao heli6filas.

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo avaliar a influéncia do periodo de
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monitoramento, distincia das parcelas em relagdo a clareira e tamanho das clareiras sobre o
crescimento diamétrico de individuos com DAP > 5 cm de Theobroma subincanum Mart. € ainda
determinar a distribuicdo diamétrica e grupo ecoldgico dessa espécie em clareiras de uma floresta

tropical de terra firme manejada, em 12 anos de monitoramento.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizag@o da area de estudo pode ser encontrada no item 1.5.1 do Capitulo 1.

3.2.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Na Estacdo Experimental da Embrapa foi selecionada uma érea de 200 ha, que sofreu
exploracdo florestal seletiva no periodo de outubro-novembro de 1997. Nessa area foram
escolhidas nove clareiras provenientes da explorag@o, com tamanho variando de 231 a 748
m?, e nas adjacéncias da mesmas houve a marcacdo de parcelas amostrais (Figura 1.1,

Capitulo 1).
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Figura 3.1-Desenho esquematico da distribuigdo das subparcelas de 10 m x 10 m em relagio as clareiras.

Nas adjacéncias de cada clareira, foram instaladas faixas de 10 m x 50 m, comegando na
bordadura da clareira para dentro da floresta, nas diregdes norte, sul, leste e oeste, portanto
quatro faixas por clareira. Cada faixa foi dividida em parcelas quadradas de 10 m x 10 m, que
foram numeradas de 1 a 5, da clareira para a mata, nas quais foram medidos o Didmetro a
Altura do Peito (DAP) de todos os individuos de Theobroma subincanum com DAP > 5 cm

(Figura 3.1).

3.2.3 COLETA E ANALISE DE DADOS

Nos anos de 1998, 1999, 2000 foi realizado medigoes trimestrais e nos anos de 2007 foi
realizado duas medicGes e em 2010 apenas uma. Para os calculos utilizou-se as medi¢Ges dos

meses de marco de cada ano e a medigéo de 2010.

A comparagio de marco de 1999 com marco de 1998, designa-se PERIODOI, a
comparacio de margo de 2000 com margo de 1998, designa-se PERIODO 2, a comparacio de
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marco de 2001 com marco de 1998, designa-se PERIODO 3,a comparacéo de margo de 2007
com margo de 1998, designa-se PERIODO 4 e finalmente a comparagiode 2010 com marco

de 1998, designa-se PERIODO 5.

De acordo com os dados analisados foi estudado o Incremento Periddico Anual (IPADAP)

de todos os individuos com DAP > 5 cm ao tamanho de clareira e periodo estudado.
A férmula para determinar o IPAdap em centimetros é:
[PAdap = [(DAPfinal-DAPinicial)/periodo] cm.ano-1

A distribuic@o diamétrica foi analisada a partir do DAP > 5 cm em intervalos de 5 cm de

diametro (Tabela 3.1).

Tabela 3.1-Classes de didmetro para distribui¢do diamétrica de uma populagdo de Theobroma subincanum Mart.

com DAP > 5cm, em floresta manejada na Estagdo Experimental da Embrapa Amazénia Oriental em Moju-Para.

Intervalo de Classe
didmetro (cm)
05<DAP <10
10<DAP<15
15<DAP <20
20<=DAP <25
25 <DAP <30
DAP<30

A Wn DA W N =

Os resultados foram analisadosestatisticamente através do programa Minitab 14.0. A
Analise de Variancia foi feita através do Modelo Linear Generalizado paratamanho de clareira
(pequena, média e grande), distancia em relacdo a clareira (parcelas 1,2,3,4,e5) e o periodo
(doze anos) sobre a variavel dependente Incremento Periédico Anual (IPAdap) em didmetro, e

o teste F para um nivel de 5% de significancia.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 DISTRIBUICAODIAMETRICA

Theobroma subincanum Mart. apresentou distribuicdo diamétrica decrescenteem forma de
“J” invertido (Figura 3.2) caracteristica de individuos tolerantes a sombra (JARDIM, 1995;
BOUFLEUER, 2004). Essa curva representa o equilibrio dindmico da floresta que se esta
autorregenerando, considerando que a maior partedos individuos se concentrou nas menores
classes diamétricas, diminuindo progressivamente até atingirmenor propor¢ao nas maiores
classes (NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005). No entanto no primeiro periodo ha uma
deformacdo nessa distribuicdo (J-invertido), ocasionada pela pequena amplitude entre as

classes e ainda pelo reduzido nimero de individuos nas mesmas.

Na primeira medi¢do (1998), apresentou 15 individuos/ha € na ultima, 12 anos apos a
primeira medicdo, apresentou 17,2 individuos/ha. Sousa et al (2011) em estudo de
caracterizagdo da espécie, observou que esta ndo seguiu o padriio caracteristico para floresta
nativas, distribui¢do exponencial de “J” invertido e ainda que ela ndo alcanga grandes
didmetros, nesse estudo a espécie apresentou uma densidade de 33,6 (ind./ha), com os

individuos representados em todas as classes diamétricas.

N de individuos
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Figura 3.2-Comparagdo da distribuigdo diamétrica de Theobroma subincanum Mart. com DAP > 5 cm em
floresta manejada na Estagdo Experimental da Embrapa Amazénia Oriental em Moju-Para, imediatamente apos

e doze anos depois da exploracdo.Distribui¢do diamétrica da espécie cupui, 1°classe com DAP (5,09 a 9,5), 2°
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classe (10,5 a 14,6), 3°classe(15,1 a 19,5), 4°classe (20,05 a 21), 5° classe (29,2 a 29,9) e 6° classe com DAP
(>30). Fonte: Dados de pesquisa.

A distribui¢do diamétrica de Theobroma subincanum apresentou uma pequena
descontinuidade em decorréncia da falta de individuos em algumas classes diamétrica, tanto
na primeira medigdo (1998) (classe 6) como na ultima medigdo (classe 5). No caso da
auséncia de individuo na classe 6 da primeira medi¢@o foi em decorréncia da migracdo desse

individuo para a classe 6 da ultima medicgdo (2010).

3.3.2 CRESCIMENTO DIAMETRICO

Ao final dos doze anos de monitoramento a espécie teve um acréscimo de 1,40 cm de
diametro em relagdo ao primeiro ano de medi¢do (1998), resultando em um incremento
periodico anual de 0,11 cm.ano-1 (Figura 3.3). Resultados esses que estdo de acordo com
estudos realizados por Azevedo et al (2008) que classifica a espécie no grupo daquelas de

crescimento muito lento.
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Figura 3.3-Crescimento diamétrico (cm) Theobroma subincanum Mart. no periodo de monitoramento
emclareiras em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para. Periodo 1 (1998-1999); Periodo 2 (1998-

2000);Periodo (1998-2001); Periodo 4 (1998-2007); Periodo 5 (1998-2010). Fonte: Dados de pesquisa.
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Para todos os fatores analisados a espécie apresentou maior crescimento no primeiro
periodo, devido a abertura do dossel, que disponibiliza maior quantidade de luz, estimulando
um maior crescimento.Silva (1989) mostrou que o efeito benéfico da abertura do dossel no
desenvolvimento das &rvores perdura até quatro anos ap6s a exploracdo, quando o

crescimento médio em diametro diminui para todas as espécies.

O crescimento diamétrico de Guatteria ovalifolia R.E. Fr. que pertence ao grupo das
tolerantes 4 sombra, em uma floresta de terra firme na Amazénia ap6s exploragdoao final de
onze anos de observagdo representou uma média de 0,46 cm/ano-1(COSTA; SILVA;
CARVALHO, 2008).Nesse mesmo estudo foi encontrado uma média de 0,23 cm/ano no

crescimento diamétrico de todas as tolerantes a sombra levantadas.

Em estudos realizados por Almeida et al (2012) em uma floresta tropical, Moju-PA
observou-se um crescimento de 0,18 cm/ano-1 durante 12 anos de monitoramento para
espécie Brosimum guianenses (Aubl) Huber que pertence ao grupo das espécies que

demandam condig¢des intermediarias de luz para o seu desenvolvimento.

A analise de variancia mostrou que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os
IPA’s em didmetro em relagdo aos tamanhos de clareira, demonstrando que o crescimento em
didmetro ndo é afetado por essa fonte de variacdo. Ja a distdncia em rela¢do a clareira
(parcelas 1, 2 3, 4 e 5) e periodo houve diferenca, demostrando que essas fontes de variagdo

afetam o crescimento em diametro da espécie(Tabela 3.2).

Tabela 3.2-Anélise de Variancia referente ao Incremento Periédico Anual em didmetro (IPAdap) de Theobroma

subincanum Mart. em floresta manejada em Moju-PA.

Fonte de Grau de Liberdade SQ QM E P
Variacao
Tamanho da clareira 2 0,11558 0,05756 1,20 0,308
Distancia da clareira 4 0,97729 0,23888 4,97 0,002
Periodo 5 1,02625 0,20525 4,27 0,002
Residuo 63 3,02532  0,04802
Total 74 5,14444

O IPAdap ndo varia em relagdo aos tamanhos das clareiras, o que indica uma fraca

relagdo entre o tamanho das clareiras e o crescimento ou que o tamanho das clareiras resulta
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em alteracOes ambientais de mesma magnitude. Estudo realizados Almeida et al (2012) em
uma floresta tropical, Moju-PA também encontrou a mesma relagdo para a espécie Brosimum
guianenses (Aubl) Huber que também tem melhor desenvolvimento em condigdes

intermediarias de luminosidade.

A média de crescimento foi maior no primeiro periodo para todos os tamanhos de clareira
analisados, devido a maior abertura do dossel, que estimula o crescimento num primeiro
momento (Figura 3.4). Mas no comparativo entre as clareiras, nas médias o IPA obteve maior
valor, pois a espécie encontrou melhor condi¢des de luminosidade e nas clareiras grandes
obteve o menor valor de IPA, devido a caracteristica da espécie de adaptar-se melhor nos

ambientes com niveis de luminosidade menos intenso.
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Figura 3.4- Crescimento diamétrico (cm) de Theobroma subincanum Mart. em relacio aos tamanhos de
clareiras noperiodo de monitoramento em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para. Fonte: Dados de

pesquisa.

De acordo com estudo de Costa; Silva e Carvalho (2008) a exploracéo florestal,favorece o
crescimento dasarvores, sendo que este efeito benéfico diminui no decorrer dos anos, havendo

a reducdo do crescimento da floresta.
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Figura 3.5- Crescimento diamétrico (cm) de Theobroma subincanum Mart.da distdncia das parcelas em relagao
as clareiras noperiodo de monitoramento em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para. Fonte: Dados de

pesquisa.

Em todas as parcelas analisadas a espécie obteve maior crescimento no primeiro periodo,
devido a maior luminosidade.Os resultados estdo de acordo com Costa; Silva e Carvalho
(2008) que ao analisarem as espécies de uma floresta tropical observaram que os individuos
aos quais receberam iluminagdo total obtiveram melhores taxas de crescimento do que
aqueles que receberam iluminagdo parcial ou estavam totalmente sombreados.

E ainda espécies tolerantes, apesar de se desenvolverem em condigdes de dossel fechado e
subbosque, beneficiam-se da radiagdo solar proveniente de clareira (SOARES; JARDIM;
MATOS, 2007).

Na parcela 3, os individuos tiveram um maior crescimento e manteve — se ao final do
estudo. Devido as condi¢des intermediarias de luz encontrada nessa parcela o que beneficia

espécies desse grupo ecologico.

3.4 CONCLUSAO.

Em todos os fatores analisados houve um maior crescimento no primeiro periodo, devido a

maior luminosidade, que estimulou o crescimento da espécie.
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Os individuos tiveram melhor desenvolvimento nas parcelas 3, onde supde-se ser o meio
entre os extremos de alta luminosidade das parcelas 1 ¢ 2 e maior sombreamento e
competi¢do nas parcelas 4 e 5.

A espécie apresentou distribui¢do diamétrica em forma de “J” invertido. Além de obter os
melhores valores de crescimento nas condicoes intermediérias de luminosidade e competicdo.

Assim pode-se classifica-la no grupo das tolerantes a sombra a espera de condi¢Ges ideais

de luminosidade para seu estabelecimento
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Residuo 24 24771,0 10321

Total 59 1651187

*Significativo

NS Nao significativo

Tabela 2-Analise de Varidncia referente & Mortalidade de Theobroma subincanum Mart. em floresta manejada

em Moju-PA.

Fonte de variacio GL SQ QM F P Significancia
Tamanho da 2 1813,9 907,0 4,55 0,021 i
clareira

Distéancia 3 2217,9 739,3 3,71 0,025 *
Periodo 4 2343,5 585.,9 2,94 0,041 2
Tamanho X 6 6782,9 1130,5 5,67 0,001 #
Distancia

Tamanho x Periodo 8 3410,9 4264 2,14 0,072 NS
Distancia x Periodo 12 2663,5 222.0 1,11 0,394 NS
Residuo 24 47854 199,4

Total 59 24018,0

*Significativo

NS Nao significativo



