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RESUMO

O estudo da dinamica florestal € um instrumento de observacéo do reestabelecimento de
um ecossistema ao longo do tempo e envolve, dentro da comunidade, diversos
processos entre seus componentes vegetacionais, tais como a sucessdo, mortalidade,
recrutamento, crescimento, regeneracdo e relagOes entre diferentes populacGes
influenciadas pelo meio ambiente. Este estudo buscou gerar informacdes sobre a
dindmica da regeneracdo natural de um grupo de espécies da familia Lauraceae, que séo
de grande importancia econdmica e ecoldgica e com isso determinar a melhor maneira
para aproveitar os recursos das florestas, buscando reduzir os danos ao meio ambiente e
garantir maior rentabilidade. Para a coleta de dados foi realizado um monitoramento em
200 ha na area experimental da Embrapa no municipio de Moju, ap6s uma exploracéo
florestal. Foram selecionadas nove clareiras causadas pela exploracédo e instaladas faixas
de 10 m x 50 m, comegando na bordadura da clareira para dentro da floresta, nas
direcdes Norte, Sul, Leste e Oeste. Cada faixa foi dividida em parcelas quadradas de 10
m x 10 m numeradas de 1 a 5, onde foram medidos os individuos com DAP > 10 cm,
dentro das parcelas 1, 3 e 5 foram instaladas subparcelas de 2 m x 2 m, abordando os
individuos com altura total (Ht) > 10 cm e Diametro a Altura do Peito (DAP) < 5 cm,
considerados como regeneracdo natural. No centro da clareira foi instalada também uma
subparcela de 2 m de lado para efeito de comparagdo. As medi¢6es ocorreram de margo
de 1998 terminando a primeira etapa em 2001; em 2007 foram realizadas mais duas
medicdes, e uma Ultima medicdo no ano de 2010, totalizando dezesseis medi¢cdes em
um periodo de 12 anos de observacdo, para avaliar a taxa de regeneracdo natural (%),
ingresso (%) e mortalidade (%) das espécies. Os resultados para a TR (%), | (%) e M
(%), mostraram que houve diminui¢do da densidade na populacdo das espécies, nas
quatro diregdes cardeais, as taxas de regeneracdo foram positivas no inicio do estudo e
negativas no fim, exceto no centro das clareiras em que as taxas foram nulas a partir do
segundo periodo, indicando em determinado momento equilibrio entre ingresso e
mortalidade. Em relacdo aos tamanhos de clareiras as taxas de regeneracdo se
mostraram positivas em clareiras pequenas e médias e negativas ou nulas nas clareiras
grandes, comportamento esse de espécies tipicamente intolerantes a sombra, pois
dificilmente sobrevivem a falta de luz solar. Dentre as espécies estudadas, Nectandra
amazonicum Ness e Ocotea guianensis Aubl. apresentaram melhor desenvolvimento em
clareiras nos periodos iniciais do estudo, porém com maior mortalidade ao final do
periodo de 12 anos, 0 que comprova a intolerancia a sombra das espécies, pois as
mesmas necessitam totalmente de luz para sobreviver.

Palavras-chave:
Dinamica florestal. Exploracéo florestal. Clareiras florestais



ABSTRACT

The study of forest dynamics is a reestablishment of the observation instrument of an
ecosystem over time and involves, within the community, several processes between its
components regulation processes, such as the succession, mortality, recruitment,
growth, regeneration and relations between different populations influenced by the
environment. This study tried to generate more information about the dynamics of
natural regeneration of a group of species of the family Lauraceae, which are of great
economic importance and ecological and with that determine the best way to leverage
the capabilities of forests, seeking to reduce the damage to the environment and ensure
greater profitability. For the data collection was performed a monitoring in 200 ha in the
experimental area of Embrapa in the municipality of Moju, after a exploration florestry.
Were selected nine treefall gaps caused by the exploration and installed lanes of 10 m x
50 m, starting at broidered the clearing for inside of forest in the direction North, South,
East and West. Each strip was divided into square plots of 10 m of hand numbered 1 to
5, where were measured the individuals with (DBH) > 10 cm within plots 1, 3 and 5
were installed sub-plots of 2 m x 2 m, covering the individuals with total height (Ht) >
10 cm and Diameter at breast height (DBH) < 5 cm, considered as natural regeneration.
In the center of the gap was installed also a sub-plots of 2 m x 2 m in hand for the
purpose of comparison. The measurements occurred from March 1998 finishing the first
step in 2001; in 2007 were carried out two further measurements, and a last
measurement in the year of 2010, totaling sixteen measurements in a period of 12 years
of observation, to evaluate the natural regeneration rate, ingrowth and mortality of the
species. The results for the TR%, 1%, and M% showed that there was a decrease in the
density of the population of the species, in four directions cardinals, the regeneration rates
were positive at beginning of the study and negative in the end, except in the center of clearings
where the rates were zero in the second period, showing at a given moment the balance between
ingrowth and mortality.In relation to the sizes of treefall gaps, regeneration rates if
showed positive in the gaps small and medium and negative or zero in large gaps, this
behavior of species typically intolerant to shade, because hardly survive the lack of
sunlight. Among the studied species, Nectandra amazonicum Ness and Ocotea
guianensis Aubl. presented better development in treefall gaps in the initial periods of
study, however with higher mortality at the end of the period of 12 years, which proves
the intolerance in the shade of the species, because the same need fully to light to
survive.

Keywords:
Forest dynamic. Logging. Forest gaps
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1. CONTEXTUALIZACAO

A regido Amazonica, detentora do maior estoque de recursos estratégicos (agua,
minerais e biodiversidade) do planeta, passou a ser o centro das atengdes internacionais
pela grande riqueza estocada (Amin, 2015). Porém toda essa riqueza encontra-se em
ameaca devido a fatores como a contaminacdo de rios e solos, queimadas e incéndios
florestais e o desmatamento associado as atividades agropecuarias e a exploracao ilegal
da madeira.

A atividade madeireira comegou a se intensificar a partir da década de 60 com
programas de colonizacdo e construcdo de estradas, abrindo acesso a regido para a
exploracdo florestal, desde entdo, tornou-se uma atividade de grande importancia na
regido juntamente com a mineracdo e a agricultura extensiva, expandindo as atividades
de extracao de produtos florestais nesta regido (Sarmento, 2006).

Embora areas extensas ainda permanecam intactas, a taxa de perda da floresta é
dramatica, em especial no “arco do desmatamento”, ao longo das bordas sul e leste. A
perda da biodiversidade e os impactos climaticos sdo as maiores preocupacdes dos
estudiosos atualmente (Fearnside, 2005).

Duas correntes de pensamento dividem-se quanto as reais possibilidades da
atividade de manejo como sistema de uso adequado para as florestas tropicais,
considerando a producdo de madeira e suas conseqliéncias para o ambiente. A corrente a
favor do manejo reconhece que a floresta tropical é um ecossistema estavel, com
processos dindmicos, altera-se continuamente, sendo assim, altamente adaptavel a
perturbacBes, com isso técnicas de manejo bem concebidas e que levem em
consideracbes 0s aspectos estruturais e funcionais do ecossistema, dificilmente
permitirdo efeitos adversos ao ambiente, ou, pelo menos, estes pode ser, muitas vezes,
minimizados. Por outro lado, a corrente contra 0 manejo argumenta que qualquer
interferéncia humana é danosa, perturba o estado de equilibrio, prejudica o0 “pool” de
plantas e animais, reduzindo a diversidade e a variabilidade genética das espécies e
causando efeitos adversos a estabilidade, dindmica e as fungdes ambientais do
ecossistema (Yared & Souza, 1993).

Diante da preocupacdo com a conservacdo das florestas tropicais defende-se a
necessidade de promover o uso dos recursos florestais de maneira sustentavel, o que
garante a melhoria do equilibrio ambiental. Silva (1996) diz que o exercicio do manejo

florestal € a forma mais sustentavel de realizar uma exploracdo, pois se utiliza de
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técnicas menos agressivas para a floresta e que trard beneficios econémicos para a
empresa, de maneira que os paises importadores de madeira tropical estdo exigindo cada
vez mais que a matéria-prima ou o produto final tenham origem em florestas bem
manejadas, garantidas pelo selo de certificagéo.

Da mesma forma, Garrido Filha (2002) diz que o manejo florestal sustentavel
garante que os recursos florestais sejam administrados adequadamente, propiciando a
producdo de madeira para fins comerciais, produtos nd&o madeireiros, Servigos
ambientais e a manutencdo da biodiversidade, servindo como estratégia para a
conservacao das florestas.

Conforme o art. 3.%, inciso VI, da Lei n® 11.284, de 2 de marc¢o de 2006 0 manejo
florestal sustentavel é definido como:

A administracdo da floresta para a obtencdo de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentagdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de madltiplas espécies
madeireiras, de maltiplos produtos e subprodutos ndo-madeireiros,
bem como a utilizagdo de outros bens e servicos de natureza florestal
(Brasil, 2006).

Deve-se considerar que as florestas tropicais nativas podem ser manejadas para a
producdo de madeira para fins industriais e energéticos especificos, para producdo de
servicos e beneficios diretos e indiretos para 0 meio ambiente e para producdo de outras
matérias-primas e produtos ndo madeireiros. Entretanto, os varios sistemas silviculturais
aplicaveis ao manejo da floresta tropical que obtiveram o rendimento sustentavel ainda
exigem conhecimentos basicos sobre a dindmica de crescimento e recomposicdo da
floresta nativa original, para que possam ser aplicados com sucesso, sem comprometer a
estabilidade, a renovabilidade e a sustentabilidade desse recurso e dos elementos
essenciais a vida na Terra (Jardim et al., 1993).

Por isso, 0 conhecimento da dindmica das florestas tropicais € de fundamental
importancia para ajudar nas tomadas de decisdo quanto ao melhor sistema silvicultural a
ser empregado, pois 0s processos especificos da dindmica da regeneracao natural podem
ser considerados como elementos basicos para o sucesso de qualquer sistema
silvicultural, baseado em regeneragdo natural. (Carvalho, 1997).

Com a finalidade de ampliar os conhecimentos sobre 0 manejo de espécies em
florestas tropicais, a presente pesquisa buscou responder a seguinte questdo: O

comportamento da regeneracdo natural de espécies arboreas da familia Lauraceae em
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floresta explorada pode garantir a conservacao e a producao florestal madeireira e néo

madeireira? Duas hipoteses foram testadas:

v" Um grupo de espécies de Lauraceae precisa de alta intensidade de luz solar

para manter estoques em regeneracao.

v'As direcdes cardeais em que estdo dispostas as clareiras, o tamanho das
clareiras e o tempo sucessional exercem influéncia sobre a taxa de regeneragédo

natural, ingresso e mortalidade de um grupo de espécies da familia Lauraceae.

Para responder essa questdo cientifica, testando essas duas hipdteses, a presente

pesquisa teve como objetivos.

1.1. Objetivo Geral

Avaliar a dindmica da regeneracdo natural de um grupo de espécies arbdreas
pertencentes a familia Lauraceae em floresta de terra firme submetida a exploracdo
florestal de impacto reduzido, durante um periodo de 12 anos de monitoramento no

municipio de Moju-Para.

1.2. Objetivos Especificos

. Avaliar as taxas de regeneracdo natural, ingresso e mortalidade das
populaces em um periodo de 12 anos de monitoramento.

. Avaliar as taxas de regeneracdo natural, ingresso e mortalidade em relagdo
as direcOes cardeais nas clareiras.

. Avaliar as taxas de regeneracao natural, ingresso e mortalidade em relacédo
aos tamanhos de clareiras.

. Avaliar as taxas de regeneracdo natural, ingresso e mortalidade das

populacdes de cada espécie de Lauraceae, separadamente.

1.3. Revisao de literatura

1.3.1. Dindmica Florestal

A analise da dindmica florestal é um instrumento de observacdo do
reestabelecimento de um ecossistema e envolve, dentro da comunidade, diversos

processos entre seus componentes vegetacionais, tais como a sucesséo, a mortalidade, o
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recrutamento, o crescimento, a regeneracao e as relacfes entre diferentes populacdes
influenciadas pelo ambiente (Melo, 2010).

Esses processos sdo baseados em observagfes ao longo do tempo que geram
informacdes importantes sobre o comportamento de uma populagéo vegetal durante o
periodo sucessional, para que se possa ampliar 0 conhecimento sobre a dindmica das
florestas tropicais sobre influéncia das clareiras provocadas pela exploracéo florestal.

Estudos relacionados a dindmica populacional de espécies tém sido realizados em
universidades, organizagdes ndo governamentais (ONGSs) e instituices de pesquisa para
fornecer subsidios na determinacao da melhor forma de aproveitar os recursos florestais
em beneficio de todos que necessitam (Jardim et al, 1993; Nemer & Jardim, 2004;
Melo, 2010).

Para o exercicio do manejo florestal, 0 manejador necessita do conhecimento da
dindmica das florestas tropicais para ajudar nas tomadas de decisdo quanto ao melhor
sistema de manejo silvicultural a ser empregado, objetivando o rendimento sustentavel e
a recomposicao da floresta para que possam ser aplicados de maneira a assegurar a

continua satisfacdo das necessidades humanas para as geragdes presentes e futuras.

1.3.2. Sucessao

Florestas sdo consideradas um mosaico de manchas em diferentes graus de
maturidade, idade, tamanho e composicao de espécies, resultado de um processo lento e
gradual de evolucdo que os ecossistemas sofrem, denominada sucessdao (White &
Pickett, 1985).

Sucessdo € o processo ordenado de mudancas no ecossistema, resultante da
modificacdo do ambiente fisico pela comunidade bioldgica, culminando em um tipo de
ecossistema estavel — o climax (Miranda, 2009). A sucessao ecoldgica possui um dos
mais antigos e importantes conceitos em ecologia, entende-lo requer conhecer a sua
dindmica para o entendimento das comunidades.

Whitmore (1990) descreve o processo sucessional em florestas tropicais quando
a partir de uma intervencdo do ambiente fisico, um grupo de espécie climax substitui o
grupo de espécies pioneiras que ndo desenvolveram apos a formacdo de clareiras. A
mudanca de uma floresta secundaria de espécies pioneiras para uma floresta primaria de
espécies climax ¢ as vezes chamado de sucessdo por “retransmissdo floristica” analogia

a uma corrida pela sobrevivéncia.
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Para Odum (2004), mudangas também ocorrem na estrutura das espécies e nos
processos da comunidade ao longo do tempo, trata-se de um processo ordenado de
desenvolvimento da comunidade, sendo por esta raz&o direcional e previsivel, resultante
da modificacdo do ambiente fisico feita pela propria comunidade no ecossistema. Com
isso a sucessdao é controlada, sendo o ambiente fisico determinante ao padrdo de
estrutura, taxa de mudanca e o conjunto limite de como o desenvolvimento deve seguir,

culminando na estabilidade do ecossistema.

1.3.3. Formagéo de clareiras

Por definicdo, Clareira é uma descontinuidade de tamanhos variados que se
projeta do dossel até o piso da floresta, provocada principalmente pela queda de um
galho ou de uma ou varias arvores (Maciel et al, 2003). A dindmica sucessional da
floresta acontece em um processo continuo de abertura-recobrimento-fechamento-
abertura de clareiras, resultando em um ciclo importante para o desenvolvimento de
espécies (Barton, 1984).

Segundo Whitmore (1978), uma floresta € um mosaico de manchas em diferentes
estagios de maturidade, cujo ciclo de crescimento se inicia com uma clareira. De acordo
o referido autor, um dos principais fatores que regulam a estrutura da populacdo é a
ocorréncia de uma clareira sobre as plantulas, a qual Ihes permita crescer. Pequenos
buracos no dossel que permitam ndo mais que 40 minutos diarios de insolacdo sdo
suficientes para estimular o crescimento de plantulas no piso da floresta dando inicio ao
processo de sucessao.

As florestas tropicais tém por base para a renovacao de sua composicao floristica
a ocorréncia de clareiras naturais. Nesses ambientes, geralmente, a vegetacdo é
modificada pelas mudancas no ambiente fisico, a mudanca da quantidade de radiacdo
que chega até o piso florestal é o primeiro fator a ser considerado, assim como a
temperatura, umidade e fatores bidticos, os quais podem ser bruscamente modificados
dependendo da intensidade do distarbio provocado (Jardim, 2007).

Viana (2012) considera que, se uma clareira for provocada pela queda de um
galho ou de uma arvore pequena, seu fechamento podera ser feito pela simples expansdo
lateral das copas das arvores em volta, ou pelo rapido crescimento vertical da
regeneracdo natural avancada pré-existente. Depreende-se que a sucessao reinicia num

estadgio mais ou menos avancgado e a cicatrizacdo sera rapida, favorecendo as chamadas
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especies oportunistas de pequenas clareiras. Quando a clareira é formada pela queda de
uma grande arvore, seu fechamento € mais demorado, pois a sucessdo sera reiniciada
num estdgio muito menos avancado. Neste caso, para 0 recobrimento, havera
necessidade de certo grau de colonizacdo, além do crescimento da regeneragdo
avancada, resultando numa competicdo mais ou menos intensa até a predominancia de
algumas espécies do dossel. Essa situacdo pode favorecer as espécies chamadas
oportunistas de grandes clareiras ou secundarias tardias, que normalmente s&o
emergentes e desenvolvem grande fitomassa. Em grandes clareiras, formadas pela
queda de varias arvores, a sucessdo € ativada nos seus estagios mais iniciais, com ampla
colonizacdo por invasoras e pioneiras, que competirdo fortemente com a regeneracéo
pré-existente, mas que, por serem de vida relativamente curta, serdo gradativamente
substituidas por vegetacdo mais persistente e de maior fitomassa até o completo
fechamento do dossel.

1.3.4. Classificacdo de espécies em grupos ecologicos

A classificacdo ecoldgica representa uma ferramenta eficaz na descricdo das
caracteristicas bioldgicas e dos mecanismos relacionados as respostas das plantas aos
diversos tipos de disturbios. Esse tipo de classificacdo, facilitara o modelamento da
dindmica da floresta e o conhecimento podera ser aplicado diretamente na conservacao,
no manejo sustentado da floresta e na reabilitacdo de areas degradadas. Além disso,
frente do grande numero de espécies madeireiras da Amazodnia, 0 agrupamento em
caracteristicas ecoldgicas e silviculturais semelhantes, facilitard a definicdo de
metodologias e préaticas aplicaveis ao manejo das espécies (Ferraz et al, 2004).

Baseado no conhecimento do comportamento das espécies arbdreas sob as
condicdes luminosas surgiram diversas classificagcdes de grupos ecologicos
fundamentado nas observacdes em florestas tropicais (Whitmore, 1984; Denslow, 1980;
Swaine & Hall, 1983; Swaine & Whitmore, 1988; Budowski, 1965; Jardim, 1996),
porém ndo se chegou a um consenso, cada classificacdo implica em uma simplificacdo
que reduz o grau de informac6es, tornando-se dificil formular um modelo de aceitacéo
geral (Ferraz et al, 2004).

Nos primeiros estudos sobre sucessdo, Whitmore (1984) reconhece quatro
grupos de espécies relativos a demanda por clareiras: i) Espécies que se estabelecem e

crescem sob dossel fechado; ii) Espécies que se estabelecem e crescem sob dossel
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fechado, mas que se beneficiam das clareiras; iii) Espécies que se estabelecem e
crescem sob dossel fechado, mas que requerem clareiras para amadurecer e se
reproduzir e iv) Espécies que se estabelecem, crescem e se reproduzem somente em
clareiras.

Denslow (1980) identifica trés grandes grupos na sucesséo: O primeiro formado
por especialistas de grandes clareiras, cujas sementes germinam somente sob condicGes
de alta temperatura e/ou luminosidade, com pléantulas totalmente intolerantes a sombra.
As espécies, do segundo e terceiro grupo, tém germinacdo de sementes e 0
estabelecimento de plantulas sob a sombra e constituem as especialistas de sub-bosque,
correspondendo, de certo modo, as secundarias e as espécies climax. Enguanto as
plantulas das espécies de pequenas clareiras exigem abertura do dossel para crescerem,
as de sub-bosque necessitam da clareira para sobreviver.

Swaine e Hall (1983) classificaram as espécies em trés categorias: i) Espécies
pioneiras pequenas, que requerem uma clareira para germinacao e estabelecimento. Sao
de vida relativamente curta e raramente atingem 30 metros de altura; ii) Espécies
pioneiras grandes, que requerem uma clareira para germinar e estabelecimento. Séo
capazes de exceder 30 metros de altura e persistem até formar o dossel da floresta
madura; iii) Espécies primarias, capazes de germinar e se estabelecer pelo menos em luz
difusa, persistindo até formar o dossel da floresta madura.

Swaine e Whitmore (1988) redefinem dois grupos ecoldgicos de espécies em
floresta tropical umida: Espécies Pioneiras em que sementes s6 germinam em clareiras,
em dossel completamente aberto, recebendo radiacdo direta em pelo menos parte do dia.
Entre as espécies deste grupo encontram-se: Solanum spp., Cecropia spp., Goupia
glabra, Laetia procera, Cedrela odorata, Eucalyptus deglupta. Espécies N&o Pioneiras
ou Climaces cujas sementes podem germinar em sombra. As plantulas sdo encontradas
sob o dossel, mas podem também ser encontradas em ambientes abertos. Fazem parte
deste grupo as espécies Courati spp., Vochysia méaxima, Eschweilera spp., Mingquara
guianensis e Coussarea spp.

Budowski (1965) com base em vinte e uma caracteristicas das espécies que
compde o ecossistema de florestas tropicais propds classifica-las as espécies em
pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climaces. As espécies pioneiras

teriam um papel de recobrir rapidamente o solo; as climaces cresceriam a sombra das
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pioneiras; e as secundarias necessitariam de um estimulo para crescer ou de um
tutoramento.

Jardim (1996) classificou espécies arboreas (DAP > 25 c¢cm) em trés grupos
ecofisioldgicos para a classificacdo: i) Espécies Tolerantes, eficientes no uso da
radiacdo solar difusa, mesmo com a floresta recomposta, independente de clareira; ii)
Espécies Intolerantes (Heliofilas), que dependem de muita luz para regenerar e crescer,
sdo plantas ocorrentes em grandes clareiras; iii) Espécies intermediarias que dependem
de luz em graus variados, que sdo disponiveis em clareiras de tamanhos médio a

pequeno.

1.3.5. Regeneracao natural

A geracdo de novos individuos no processo de regeneracdo da floresta se da pela
dispersdo de propagulos de sementes, pelo acimulo no banco de sementes e plantulas
ou ainda a partir da reproducédo vegetativa (Rodrigues et al., 2004).

A regeneracao natural atua como um processo dinamico, variavel no espacgo e no
tempo e é parte integrante do ciclo de desenvolvimento das florestas. E fortemente
influenciada por clareiras formadas pela exploracdo florestal, pois as possiveis
disposicdes das clareiras no espaco e no tempo dao origem a um mosaico de diferentes
estagios sucessionais na vegetacao, acionadas pelo fator luz (Nascimento, 2002; Bicelli,
2002).

Os estudos de Pickett e Thompson (1978) afirmaram que os distdrbios que
ocorrem na floresta apds uma perturbagdo influenciam diretamente no arranjo do
mosaico formado pelos estagios sucessionais que formam uma paisagem, passando a
serem considerados fatores essenciais para a manutencao da regeneracdo das espécies.
Posteriormente outros estudos vieram a comprovar essa tese constatada pelas alteraces
ocorridas na composicdo floristica, nas taxas de crescimento, na regeneracdo, na
mortalidade e ingresso (Mory & Jardim, 2001; Nascimento, 2002; Bicelli, 2002; Santos
& Jardim, 2012).

O estudo da dindmica da regeneragdo natural € uma importante ferramenta dentro
da dinamica florestal, pois auxilia no estudo do comportamento das especies e na
tomada de decisdes da escolha sobre qual o melhor sistema silvicultural para

regeneracao das florestas e por fim garantir o sucesso de projetos de restauragéo parcial
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ou total da vegetacdo em areas degradadas ou de manejo florestal, de forma que haja
aproveitamento racional e sobrevivéncia das florestas (Hosokawa et al., 1998).

A Taxa de regeneracdo natural (TR%) é uma expressdo que permite realizar a
anélise do comportamento dindmico de uma espécie, de um grupo de espécies ou de
uma floresta como um todo ao final de um determinado periodo de estudo ou
monitoramento. Em geral é calculada com os valores de abundancia, mas podem-se usar
valores de area basal, volume ou outra variavel que expresse densidade. Seu célculo
expressa as flutuagdes que podem ocorrer na densidade absoluta das espécies, de grupos
de espécies ou mesmo da floresta como um todo, em consequéncia tem-se o resultado
da interacdo dos processos de ingresso, recrutamento e crescimento e mortalidade
(Jardim, 1986; 1996).

Para Rollet (1978), o termo regeneracdo se refere, de maneira geral, as fases
juvenis da espécie, por exemplo, planta com DAP inferior a 5 cm. Porém, cada classe
diamétrica pode ser considerada como regeneracao da classe imediatamente superior, da
mesma espécie. Por exemplo, as plantas de 10 cm a 20 cm de DAP podem ser

consideradas regeneracdo daquelas de DAP entre 20 cm e 30 em, da mesma espécie.

1.3.6. Ingresso

O ingresso de individuos em uma populacdo ou grupo de espécies consiste no
processo de entrada das arvores em uma nova etapa de medicdo, classificadas em
classes de tamanho pré-estabelecidas. Segundo Alder (1983), individuos ingressantes
sdo aqueles que atingiram um especificado tamanho até entrar no levantamento
seguinte.

Para Silva (1989), o estudo dos ingressos em florestas tropicais, determina em
termos qualitativos e quantitativos, o quanto o sistema esta sendo “alimentado” com a
entrada, na populacdo monitorada, de novos individuos das espécies com isso juntando
informacdes quanto a dindmica da populacdo, interessante para 0 manejo das espécies.

As taxas de ingresso ou recrutamento variam bastante de acordo com o grau de
exploracdo que a floresta sofreu. Para florestas sem perturbagéo, sdo comuns taxas em
torno de 1% a 1,5% ao ano. No caso das florestas manejadas, as taxas de ingresso ficam
em torno de 2,5% a 4,5%. Em alguns casos, pela avaliacdo das taxas, contata-se 0
favorecimento ou ndo, do ingresso de espécies comerciais apos a extracao florestal
(Silva et al., 2015; Azevedo et al., 2008).
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1.3.7. Mortalidade

A mortalidade em florestas é avaliada pelo numero de plantas que morrem
durante um intervalo de tempo em uma populacdo ou comunidade, causadas por
diversos fatores como: senilidade, supresséo vegetal, competicdo, doencas, entre outros,
utilizando-se principalmente de metodologias de monitoramento dos individuos mortos
por meio de observacbes periddicas em parcelas permanentes, pois permite a maior
facilidade na metodologia de trabalho com o acesso as parcelas e a facil manipulagéo
das observagdes (Sanquetta, 1990, 1996).

Em florestas tropicais Umidas o modelo de mortalidade no tempo e espaco €
fortemente relacionado a longevidade das arvores, distribuicdo nas classes de tamanho,
a abundancia relativa das espécies, e ao tamanho e numero de clareiras. Nessas
condigdes, as perdas de arvores influenciam no microambiente e, consequentemente, a
taxa de crescimento de arvores vizinhas; a morte de uma arvore pode aumentar ou
decrescer a probabilidade de surgimento de novas arvores em funcédo da morte de outras
(Gomide, 1997; Swaine et al, 1987).

Essa variavel é de extrema importancia em trabalhos de dindmica de espécies
(Santos & Jardim, 2012; Vatraz, 2012; Viana, 2013), pois o0 entendimento dos processos
que o envolve, além de auxiliar na compreensdo dos processos de manutencdo da
diversidade (Hubbell & Foster, 1986), contribui para a predicdo dos impactos
provenientes da exploracdo e para a determinacdo dos tratamentos silviculturais a serem

aplicados, atendendo os preceitos do manejo florestal.

1.3.8. Familia Lauraceae lindl.

A familia Lauraceae pertencentes a divisao Magnoliophyta. Possui cerca de 2500
espécies incluidas em 52 géneros. Sua ocorréncia é tipica de regibes tropicais com
poucos representantes em regies temperadas. Nas Ameéricas ja sdo conhecidos cerca de
29 géneros e 900 espécies, com grande frequéncia em florestas tropicais montanas,
ocorre também com grande diversidade na regido Amazo6nica, América central, América
do Sul, Africa e parte da Asia (Ribeiro et al, 1999).

Na regido amazonica existem muitas espécies florestais que possuem madeira de
grande valor econdémico para as praticas exploratdrias, mas que ainda necessitam de
informacdes sobre a sua dinamica em um determinado periodo de tempo, como por

exemplo, as espécies de Lauraceae, em geral conhecidas como “Louros” na Amazonia.
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De acordo com Marques (2001), elas se destacam das outras familias pela sua
importancia econdémica. Algumas espécies tém sido utilizadas pelas industrias para a
fabricacdo de perfumes, uso da casca na culinaria, marcenaria, construcdo civil,
fabricacdo de papel, e ainda na industria quimica e medicina popular.

No caso deste estudo, das espécies encontradas, destacam-se algumas de grande
importancia como: Ocotea guianensis Aubl pelo uso na fabricacdo de papel, marcenaria
e construcdo civil, pois € uma madeira branca de boa trabalhabilidade, outras como
Aniba parviflora (Meissn) e Licaria guianensis Aubl, que sdo fornecedoras de 6leos
aromaticos e outras substancias (Marques, 2001).

Na Amazonia algumas espécies merecem destaque como € o caso da Nectandra
amazonicum Nees pela boa trabalhabilidade na indlstria madeireira. Apesar da
crescente utilizacdo na industria, as espécies de Lauraceae ainda tém grande parte do
seu uso pelas comunidades tradicionais que detém o conhecimento empirico da
utilizacdo dessas plantas, no caso da Ocotea guianensis Aubl. tipica da Amazonia,
possui casca e folha aromaticas, sendo empregadas pela populacdo local contra abcessos
(Marques, 2001).

2. DINAMICA DA REGENERACAO NATURAL DE ESPECIES DA FAMILIA
LAURACEAE EM FLORESTA MANEJADA APOS EXPLORACAO
MADEIREIRA, MOJU-PA.

2.1 Introducédo

As florestas tropicais sdo compostas de uma vasta biodiversidade. A Amazonia é
o maior exemplo biodiversidade atualmente, porém essa diversidade de climas, solos e
seres vivos ainda é bastante ameacada pelas acGes antrOpicas. As florestas tropicais
nativas sdo utilizadas para a producdo de madeira para fins industriais e energéticos
especificos, para producdo de servicos e beneficios diretos e indiretos para o meio
ambiente e para producéo de outras matérias-primas e produtos ndo-madeireiros.

Diante da preocupacdo com a conservacdo das florestas tropicais defende-se a
necessidade de promover o uso dos recursos florestais de maneira sustentavel, o que
garante a melhoria do equilibrio ambiental. O manejo florestal sustentavel utiliza
técnicas menos agressivas para a floresta e que trazem beneficios econdémicos para as
empresas, garantindo que os recursos florestais sejam administrados adequadamente,

propiciando a demanda de producdo de madeira para fins comerciais, produtos nédo
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madeireiros, servigos ambientais e a manutencdo da biodiversidade, servindo como
estratégia para a conservacdo das florestas (IFT, 2013).

Florestas tropicais possuem mecanismos, como a sucessao por meio de clareiras,
pelos quais as espécies conseguem se regenerar e se desenvolver. Essas clareiras,
naturais ou ocasionadas pela exploracdo madeireira, sdo a base para a renovacao de sua
composicao floristica. Nesses ambientes, geralmente, a vegetacdo € diferenciada pelas
mudancas no ambiente fisico. A mudanca da quantidade de radiacdo que chega até o
piso florestal é o primeiro fator observado nesses ambientes, acompanhado da
temperatura, umidade e de fatores bidticos, os quais podem ser bruscamente
modificados dependendo da intensidade do disturbio provocado (Jardim et al, 2007).

A regeneragdo natural das espécies, a utilizagdo de reflorestamento combinado
com outros fatores ecoldgicos em &reas perturbadas pela exploracdo sdo dados como
formas eficientes de recuperar areas. As florestas secundarias permitem a partir da
restauracdo florestal, que essas areas retomem o habitat natural de varias espécies. Além
disso, as florestas tropicais em regeneracdo presentes em abundancia na regido
amazonica, constituem fontes essenciais de madeira e produtos ndo madeireiros que
sustentam milhdes de pessoas que vivem da floresta. (Chazdon et al., 2012).

Entretanto, os varios sistemas silviculturais aplicaveis ao manejo da floresta
tropical que obtiveram o rendimento sustentavel ainda exigem conhecimentos basicos
sobre a dindmica de crescimento e recomposicao da floresta nativa original, para que
possam ser aplicados com sucesso, sem comprometer a estabilidade, a renovabilidade e
a sustentabilidade desse recurso e dos elementos essenciais a vida na Terra (Jardim et al
1993).

Para isso, faz-se necessario adquirir conhecimento sobre a dindmica das espécies
em florestas tropicais sob influéncia das clareiras provocadas pela exploragéo florestal,
pois este estudo permite inferir como as espécies se comportam sucessionalmente e com
iSSO sugerir possiveis tratamentos para recuperacao das florestas e planejar a intensidade

de exploracdo para o manejo florestal sustentavel.
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2.2 Materiais e Métodos
2.2.1. Caracterizacdo da area

A area de estudo localiza-se no Campo Experimental da EMBRAPA Amazodnia
Oriental, Km 30 da Rodovia PA 150, no municipio de Moju - Para, de coordenadas
2°07°30”S € 2°12°06”S; 48°46°57”W e 48°48°30”W (Figura 1).

©  Estagio da Embrapa
®  Clarciras Estudadas

Figura 1- Localizagdo da area de estudo na Estacdo Experimental da Embrapa, Moju, Para.
Fonte: Projeto de pesquisa - Avaliagcdo da dinamica florestal ap6s exploragdo madeireira seletiva, 1998.

A é&rea possui um total de 1.059 hectares distante 35 km da sede do municipio de
Moju e 115 km da capital Belém do Para, na qual foi realizada uma exploracao florestal
em 200 hectares em 1997 por meio de uma parceria realizada entre a Embrapa e a
empresa madeireira Perachi, que resultou na formacédo de clareiras de varios tamanhos.
Algumas espécies de interesse econdmico nas exploraces foram: o Tauari (Couratari
guianensis Aubl), Macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Stand.), o Parapara
(Jacaranda copaia (Aublet) D. Don) (Nascimento, 2002).

A vegetacdo é do tipo Floresta Tropical de Terra Firme ou Floresta Ombrofila
Densa (IBGE, 2012) com espécies arbdreas de grande porte, com altura de 25 a 30m. As
familias predominantes na area sdo Lecythidaceae, Violaceae, Sapotaceae, Burseraceae,
Moraceae e Leguminosae e as espécies predominantes sdo Rinorea guianensis Aubl.
(Acariquarana), Eschweilera coriacea (A. DC.) Mori (Matamata amarelo), Lecythis
idatimon Aubl. (Ripeiro), Protium pilosum (Cuatz.) Daly (Breu) e Vouacapoua
americana Aubl. (Acapu) (Sena et al., 1999).
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O tipo climéatico ¢ Ami (quente e umido), segundo a classificacdo de Kdppen,
com temperatura média anual oscilando entre 25 e 27°C; precipitacdo anual de 2000 a
3000 mm e insolacdo mensal entre 148,0 h e 275,8 h. O relevo € plano, com pequenos
desnivelamentos, com o declive variando de 0% a 3%. O solo predominante é o

latossolo amarelo (Lopes et al., 2001; Silva et al., 2001).

2.2.2. Metodologia da coleta de dados

Em abril de 1998, iniciaram-se os trabalhos de inventario do projeto “Avaliagdo
da dindmica florestal apds exploragdo madeireira seletiva”. Foram selecionadas nove
clareiras provenientes da exploracdo (Figura 2), sendo estas enumeradas e classificadas
por classes de tamanho (Pequenas, Médias e Grandes), com trés clareiras para cada
classe (Tabela 1), em torno das quais foi realizada a marcagéo das parcelas amostrais

instaladas para a pesquisa. .
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Figura 2 - Distribuicdo espacial das nove clareiras selecionadas na &rea do Campo Experimental da
Embrapa Amazonia Oriental em Moju-Para (Fonte: Projeto de pesquisa - Avaliagdo da dindmica florestal
apos exploragdo madeireira seletiva, 1998).

Tabela 1 - Classificagdo quanto as classes de tamanho das clareiras do estudo.

Classificacao Tamanho (m2) Clareiras
Pequenas 231 m? - 340 m? 1,2e8
Médias 437 m2 - 600 m? 57e9

Grandes 666 m2 — 748 m2 3,4e6
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No entorno de cada clareira foram instaladas faixas de 10m x 50m, comecando
na bordadura da clareira para dentro da floresta, nas direcGes Norte, Sul, Leste e Oeste,
portanto, quatro faixas por clareira, cada faixa foi dividida em parcelas quadradas de 10
m de lado, e foram numeradas de 1 a 5. Dentro das parcelas 1, 3 e 5 e no centro de cada
clareira foram instaladas subparcelas de 2 x 2 m para a medic¢éo de individuos no estudo

da regeneracdo natural (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢do espacial esquematica das parcelas instaladas em uma clareira. (Fonte: Projeto de
pesquisa - Avaliagdo da dindmica florestal apos exploracdo madeireira seletiva, 1998).

O monitoramento das parcelas foi realizado em 12 anos, com inicio apés
exploracdo florestal, sendo a primeira medicdo realizada em marco de 1998 continuando
trimestralmente até 2001, completando 13 medicGes em 3 anos. Em 2007 foram
realizadas outras duas medi¢des nos meses de marco e outubro para complementacao de
dados e uma ultima medi¢do no més de marco de 2010, totalizando dezesseis medicdes
em um periodo de 12 anos de observacao.

Para as analises, o total de 12 anos foi dividido em periodos de acordo com 0s
intervalos anuais do monitoramento (Tabela 2). O periodo 1 corresponde ao intervalo
de tempo de 1998 a 1999, o periodo 2 ao intervalo de 1999 a 2000, o periodo 3 ao
intervalo de 2000 a 2001, o periodo 4 corresponde ao intervalo de 2001 a 2007 e por

fim o periodo 5 corresponde ao intervalo de 2007 a 2010.
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Tabela 2. Periodos de monitoramento das parcelas amostrais, no municipio de Moju-PA.

Periodo Intervalo Ano
1 1998-1999 1
2 1999-2000 2
3 2000-2001 3
4 2001-2007 9
5 2007-2010 12

2.2.3. Identificacdo Botanica

Na fase inicial, os individuos foram identificados por nomes vulgares e
marcados com placas de aluminio contendo: o0 numero da clareira, a diregdo, 0 nimero
da subparcela e o nimero do individuo. O material vegetativo foi coletado para a
identificacdo das espécies realizada comparando-se com material existente nos

herbarios do MPEG e da Embrapa Amazonia Oriental.

2.2.4. Andlise dos dados

Para o estudo deste trabalho, foram selecionados ap6s a coleta dos dados, os
individuos de cinco espécies da familia Lauraceae com maior abundancia nas parcelas
para avaliar a regeneracdo natural, ingresso e a mortalidade. O comportamento das
espécies foi analisado como um todo e de modo individual, para verificar quais se
destacaram e como essas espécies poderiam influenciar no crescimento sucessional da
floresta. Foram amostrados na populacdo 90 individuos distribuidos entre as espécies
(Tabela 3).

Tabela 3 - Espécies selecionadas para analise.

Nome cientifico Nome vulgar N° individuos
Aniba parviflora (Meiss.) Mez. Louro rosa 15

Licaria brasiliensis (Ness) Kost. Louro capitiu 54

Nectandra amazonicum Ness Louro 12

Ocotea amaz6nica (Meiss.) Mez. Louro branco 5

Ocotea guianensis Aubl. Louro prata 4

Total 90
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O comportamento das espécies foi avaliado pela taxa de regeneracdo natural
proposta por Jardim (1986) e modificado por Mory e Jardim (2001), que expressam as
flutuaces que podem ocorrer na densidade absoluta das espécies, de grupos de espécies
ou mesmo da floresta como um todo, em consequéncia da interacdo de recrutamento,

crescimento e mortalidade. Para o calculo, foi empregada a seguinte expressao:
TR% = (Af-A0) / (Af+A0) *100.

Em que: Af = abundancia absoluta final; A0 = abundéncia absoluta inicial; e TR = taxa

de regeneracéo natural em porcentagem.

Valores positivos da taxa de regeneracdo natural indicam adensamento, ou seja,
aumento na densidade na populagdo, na amostra ou na categoria de tamanho
considerada. Valores negativos da taxa de regeneracdo natural indicam raleamento ou
reducdo na densidade por meio da mortalidade de individuos ou mudanca de classe de
tamanho. Valores nulos representam estabilidade (Jardim, 1986; Mory, 2000).

Para o célculo do ingresso foi considerado o nimero de individuos que surgiram
dentro das parcelas por germinacdo ou mudanca de classe de tamanho no periodo. A
taxa de ingressos foi calculada em porcentagem a partir da relacdo entre o numero de
individuos que ingressaram durante o periodo considerado e a abundancia absoluta de

individuos no final do periodo, explicado pela formula:

I = (ni/Af) *100.
Sendo:
ni — nimero de individuos que ingressaram durante o periodo por germinacdo ou

mudanca de classe de tamanho; Af — abundéncia absoluta no final do periodo.

A mortalidade foi considerada como a porcentagem de individuos que sairam do
estudo por morte, sendo calculada pela relacdo entre o nimero de individuos mortos no

periodo e a abundancia absoluta do inicio do periodo.
M = (nm/A0) *100.

Sendo:
nm — numero de individuos que morreram durante o periodo; A0 — abundancia absoluta

no inicio do periodo.
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Para a andlise, foram avaliadas as taxas de regeneracdo (TR%), ingresso (1%) e
mortalidade (M%) em relacdo as variaveis Direcdo, Tamanho e Periodos isoladamente
(Quadro 1).

Quadro 1- Descricéo das variaveis utilizadas no experimento

Variaveis resposta Fatores Niveis
Tratamentos T1,T2,73,T4,T5,T6,T7,T8, T9,
R %o Natural T10,T11,T12,T13,T14,T15
egeneragao Natura . Norte, Sul, Leste, Oeste
Dire¢bes -
Centro das clareiras
Ingresso (%) Tamanho de clareira P,M, G
Mortalidade (%) Periodos P1,P2,P3,P4eP5

As interacOes entre as variaveis sdo os Tratamentos, quinze de acordo com a
Tabela 4.

Tabela 4 - Tratamentos utilizados na analise dos dados

T1 | NPP1-NPP5 Interacdo Direcdo Norte, Clareiras Pequenas e Periodos 1 a 5;

T2 | NMP1-NMP5 | Interacdo Direcdo Norte, Clareiras Médias e Periodos 1 a 5;

T3 | NGP1-NGP5 Interacdo Direcdo Norte, Clareiras Grandes e Periodos 1 a 5;

T4 | SPP1-SPP5 Interacdo Direcdo Sul, Clareiras Pequenas e Periodos 1 a 5;

T5 | SMP1-SMP5 | Interacdo Direcdo Sul, Clareiras Médias e Periodos 1 a 5;

T6 | SGP1-SGP5 Interacdo Direcdo Sul, Clareiras Grandes e Periodos 1 a 5;

T7 | LPP1-LPP5 Interacdo Direcdo Leste, Clareiras Pequenas e Periodos 1 a 5;

T8 | LMP1-LMP5 | Interacdo Direcdo Leste, Clareiras Médias e Periodos 1 a 5;

T9 | LGP1-LGP5 Interacdo Direcdo Leste, Clareiras Grandes e Periodos 1 a 5;

T10 | OPP1-OPP5 Interacdo Direcdo Oeste, Clareiras Pequenas e Periodos 1a 5;

T11 | OMP1-OMP5 | Interacdo Direcdo Oeste, Clareiras Médias e Periodos 1a 5;

T12 | OGP1-OGP5 Interacdo Direcdo Oeste, Clareiras Grandes e Periodos 1a 5;

T13 | CPP1-CPP5 Interacdo Centro, Clareiras Pequenas e Periodos 1 a 5;

T14 | CMP1-CMP5 | Interacdo Centro, Clareiras Médias e Periodos 1 a 5;

T15 | CGP1-CGP5 Interacdo Centro, Clareiras Grandes e Periodos 1 a 5.
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2.2.5.Andlise estatistica

Os resultados foram analisados no software SPSS, por meio de um Ensaio
fatorial 15 x 5 x 3 x 5 com os fatores: Tratamento (T1 a T15); DirecGes cardeais (Norte,
Sul, Leste, Oeste) e o centro da clareira; Tamanho de clareira (Pequena, Média e
Grande) e os Periodos (1 a 5) sobre as varidveis resposta: Taxa de Regenera¢cdo Natural
(%), Ingresso (%) e Mortalidade (%).

A anélise dos resultados foi confirmada estatisticamente por meio de uma
andlise de variancia unidirecional, ou de um fator, utilizando-se o programa SPSS, para
as variaveis: Taxa de Regeneracdo Natural (%), Ingresso (%) e Mortalidade (%).
Analisou-se a diferenca significativa entre as espécies e entre 0s periodos de medicéao
para cada espeécie. Os resultados significativos foram confirmados por meio de teste de

comparacao de médias (Tukey) para um nivel de 5%.

2.3. Resultados e Discussao

2.3.1. Taxa de Regeneracao Natural (TR%), em relacdo as variaveis Dire¢do, Tamanho
de clareira e Periodos, no monitoramento da populagdo de Lauraceae.

Na analise das Lauraceae em relacdo a variavel direcdo, a populacdo apresentou
baixa taxa de regeneracdo natural, o Centro da clareira teve a maior taxa média no inicio
do monitoramento, seguido das direcdes Sul, Norte, Oeste e Leste (Tabela 5). Essa
baixa taxa de regeneracdo provavelmente dificultou sobrevivéncia de individuos. Ao
final do monitoramento houve perda significativa dos individuos da populacdo
amostrada, a taxa de regeneragdo negativa indica que o numero de individuos mortos foi
significativamente maior que o nimero de ingressos.

O Centro das clareiras apresentou a maior taxa média, diferentemente das
direcdes, o que indica a influéncia solar nas areas mais abertas, fator determinante para
esses resultados. A taxa de regeneracdo nula a partir do segundo periodo indica um
equilibrio estatico na relacdo entre o0s processos de ingresso e mortalidade de
individuos, ou seja, houve reducdo da densidade de individuos equilibrando com as

taxas de ingresso durante os periodos analisados (Figura 4).
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Figura 4 - Taxa de Regeneracdo Natural (%), da populagdo da familia Lauraceae nas direcBes cardeais
avaliadas em cinco periodos de monitoramento em uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para.
Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001), P4 (2001 — 2007) e P5 (2007-2010).

As condigdes microclimaticas no centro da clareira, especialmente luz,
temperatura e umidade, sdo influenciadas pela forma, orientagdo e tamanho da clareira,
0s quais determinam a duracdo diaria e a influéncia da insolacdo direta (Costa &
Mantovani, 1992). O comportamento das Lauraceae é relacionado com a pouca
disponibilidade de radiacdo solar recebida, alterada pelo fechamento das clareiras,
apresentando comportamento tipico de espécies intolerantes a sombra (Jardim et al.,
1996), pois ndo regeneraram com eficiéncia sob baixa luminosidade.

Em relacdo aos tamanhos de clareiras, o estudo mostrou que as clareiras Médias
apresentaram melhor regeneracdo natural, com as maiores taxas durante o
monitoramento (Figura 5) . As clareiras Pequenas e Grandes ficaram com as menores
taxas, porém ndo houve diferenca estatistica entre elas (Tabela 5), sendo nao
significante a variavel tamanho para o beneficio da regeneracéo natural.

As clareiras Grandes apresentaram taxas nulas durante o monitoramento e 0s
poucos individuos que surgiram foram morrendo. Ao final do monitoramento, as taxas
de regeneracdo foram negativas para todas as classes de tamanho, ou seja, no fim das

medicdes os individuos de Lauraceae morreram mais do que ingressaram (Figura 5).
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Figura 5 - Taxa de Regeneracdo Natural (TR%) de um grupo de espécies da familia Lauraceae em
relagdo aos tamanhos de clareiras, avaliadas em cinco periodos de monitoramento em uma floresta
tropical de terra firme em Moju, Para. Periodos: Periodo 1 (1998 — 1999), Periodo 2 (1999 — 2000),
Periodo 3 (2000 — 2001), Periodo 4 (2001 — 2007) e Periodo 5 (2007-2010).

Resultados semelhantes foram encontrados nos estudos de Jardim et al (2007)
que detectou a diferenca entre os tamanhos de clareiras, destacando-se as clareiras
médias com maior crescimento em altura de um grupo de espécies, seguido das
clareiras grandes e pequenas. O ambiente de clareiras médias foi 0 que proporcionou
melhor condicdo microclimatica as espécies, uma vez que existe correlacdo entre
tamanhos de clareiras e as variaveis microclimaticas em florestas tropicais.

Durante os periodos de monitoramento houve diferenca estatistica em todos 0s
periodos analisados (Tabela 5), a maior taxa média de regeneracgdo ficou no Periodo 1
quando ainda haviam grandes aberturas de clareiras incidindo radiagdo solar. A menor
taxa média ficou no Periodo 5, quando a floresta j& passou pelo processo de
fechamento do dossel aos 12 anos.

Para os tratamentos, foi observada a relagdo entre as varidveis, o tratamento 14
consiste na interacdo entre o Centro, clareiras Médias e 0s periodos e apresentou
significativa relagcdo entre os fatores com a maior taxa media. O tratamento 9
representou o outro extremo, na relacdo entre a direcdo Leste, clareiras Grandes e 0s

periodos com a menor taxa média dos tratamentos, o que confirma as analises das
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figuras 4 e 5, em que houve maior influéncia da radiacéo solar sob a regeneracéo natural

no Centro e nas clareiras Médias.

Tabela 5. Comparacdo de médias com o teste de tukey ao nivel de 5% para a Regeneracdo Natural em
relacdo as Variaveis:, Direcdo, Tamanho, Periodo, Tratamento (Interacdes)

Contraste de

Variavel Categorias Médias médias** p
Centro 16,02 a
Sul 1,34 b
Direcédo Norte -3,87 bc 0,000
Oeste -4,27 bc
Leste -8,26 c
Médias 3,91 a
Tamanho Pequenas -3,24 b 0,004
Grandes -6,8 b
P1 12,89 a
P2 3,9 b
Periodo P3 2,29 b 0,000
P4 1,55 b
P5 -31,84 C
T14 16,02 a
T5 2,24 ab
T6 1,13 ab
T4 0,65 ab
T11 -1,21 b
T3 -1,8 b
Tratamentos* T1 -3,34 b 0,016
T10 -3,62 b
T8 -4,83 b
T2 -6,46 b
T7 -6,63 b
T12 -7,99 b
T9 -13,32 b

*Os tratamentos 13 e 15 ndo apareceram na estatistica pois ndo houve
ocorréncia de individuos nos respectivos tratamentos.
** Teste de Tukey (5%): Médias de mesma letra ndo diferem entre si (p > 0,05).

Estes resultados refletem a intolerancia das espécies de Lauraceae a sombra, de
modo que elas regeneraram no inicio, porém nao sobreviveram no final do periodo.
Com o fechamento do dossel, as espécies intolerantes morrem e séo substituidas pelas
espécies tolerantes que conseguiram se estabelecer apds a abertura das clareiras durante
0 periodo, crescendo e formando o novo dossel em um ciclo (Carvalho, 1997).

Oliver e Larson (1996), explicam que na fase de reconstrucdo da floresta, mais
especificamente na fase de exclusdo, as arvores competem umas com as outras,
favorecendo os individuos mais vigorosos, considerando que os mais fracos tendem a

morrer por falta de luz, nutriente e/ou espaco.



33

O tamanho das clareiras se torna bastante propicio ao estabelecimento das
espécies, sendo de grande influéncia para a dinamica florestal. E considerado como
fator significativamente correlacionado com a abertura e altura do dossel (Jardim et al
2007).

No caso do estudo das Lauraceae, os tamanhos das clareiras refletiram
significativamente na determinacéo da duracao diaria de insolacdo direta em cada classe
de tamanho, em especial para as clareiras médias, permitindo o sucesso da regeneracdo
natural com a colonizagdo de espécies pioneiras no inicio do periodo, estabelecendo-se

até o momento em que ocorre o fechamento das clareiras.

2.3.2. Taxa de Ingresso (1%) em relacdo as varidveis Dire¢do, Tamanho de clareira e
Periodos no monitoramento da populacédo da familia Lauraceae.

Os resultados das analises referentes as taxas de ingresso nas direcdes e no
Centro da clareira podem ser visualizados na Figura 6. As parcelas do Centro,
obtiveram o maior percentual de individuos, influenciado pela radiagéo solar incidente,

com diferenga significativa em relagdo as diregdes.
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Figura 6 - Ingresso (1%) de um grupo de espécies da familia Lauraceae em relacdo as direcdes cardeais,
avaliadas em cinco periodos de monitoramento em clareiras de uma floresta tropical de terra firme em
Moju, Para. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001), P4 (2001 — 2007) e P5
(2007-2010).

Entre as diregdes, os destaques foram o Sul e o Oeste com as maiores taxas de

individuos ingressando durante os periodos, enquanto que as menores taxas ocorreram
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na direcdo Norte. Estas diferencas entre as taxas de ingresso nas direcfes ocorrem,
possivelmente, devido a pressdo que 0 ambiente exerce sobre a populagdo de Lauraceae,
principalmente quanto a disposicdo da radiacdo solar no local, que difere para cada
direcéo.

Estatisticamente, o Centro se comportou diferente das direcdes, com altas taxas
de ingressos, 0 que comprova a grande facilidade das espécies de Lauraceae em se
adaptar a ambientes com grandes quantidades de luz, o que para as dire¢fes foi menos
eficiente devido a incidéncia solar a partir da borda para o interior da floresta ter sido
menor.

Almeida (1989) observou em seus estudos, que individuos de algumas familias,
localizados nas margens das clareiras, tiveram maior crescimento em didmetro, do que
aqueles localizados no interior da mata, o que pode ser atribuido a possiveis mudancas
microclimaticas no ambiente das clareiras, talvez existam nesses locais, além de uma
quantidade de radiacdo adequada para seu desenvolvimento, diferentes quantidades de
nutrientes, fornecidos pelo acimulo de serapilheira, o que beneficiaria as espécies.

Sobre os tamanhos de clareiras, a Figura 7 mostrou que as porcentagens das
taxas de ingressos, assim como para a taxa de regeneracdo, foram significativamente
maiores nas clareiras Medias. As taxas mais baixas de individuos ingressando

ocorreram nas clareiras Grandes, onde foi menor a influéncia da radiacéo solar.
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Figura 7- Ingresso (1%) de um grupo de espécies da familia Lauraceae em relagdo aos tamanhos de
clareiras avaliadas em cinco periodos de monitoramento em clareiras de uma floresta tropical de terra
firme em Moju, Para. Periodos: Periodo 1 (1998 — 1999), Periodo 2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001),
Periodo 4 (2001 — 2007) e Periodo 5 (2007-2010).
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Houve diferenca ao nivel de significancia de 5% nos valores de ingresso em
relacdo aos periodos analisados, Periodo 5 apresentou a maior média de individuos
ingressando, 0 periodo 3 apresentou a menor taxa, como mostra a tabela 6. As médias
que possuem mesma letra ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, nesse caso 0s
periodos intermediarios (2, 3 e 4) diferiram estatisticamente dos periodos 1 e 5.

Nos tratamentos, a interacdo T14 entre o Centro, as clareiras Médias e 0s
periodos, assim como na regeneracdo, detectou as maiores taxas médias de ingressos
comparadas aos outros tratamentos, a interacdo T8 entre a direcdo Leste, clareiras
Médias e os periodos apresentaram as menores taxas médias, sendo significativa a
diferenca nas interacfes entre as variaveis, ou seja, houve influéncia das variaveis
tamanhos, direcdo e periodos no comportamento das Lauraceae (Tabela 6).

Tabela 6. Comparagdo de médias com o teste de tukey ao nivel de 5% para o Ingresso em relacdo as
variaveis: Direcdo, Tamanho, Periodo e Tratamento (Interacdes).

Contraste de

Variavel Categorias Médias médias** P
Centro 49,07 a
Sul 18,98 b
Direcéo Oeste 14,06 b 0,000
Leste 11,5 B
Norte 8,73 B
Média 26,89 a
Tamanho Pequena 13,03 b 0,000
Grande 12,24 b
P5 31,62 a
P1 27,52 a
Periodo P4 15,81 b 0,000
P2 9,36 b
P3 6,36 b
T14 49,07 a
T5 29,86 ab
T11 22,97 bc
T4 20,67 bc
T9 16,67 bc
T2 15,67 bc
Tratamentos* T1 11,24 bc 0,000
T10 10,85 bc
T12 9,52 c
T3 7,25 c
T7 6,19 c
T6 5,19 c
T8 3,33 c

*QOs tratamentos 13 e 15 ndo apareceram na estatistica pois ndo houve ocorréncia
de individuos nos respectivos tratamentos.
**Teste de Tukey (5%): Médias de mesma letra ndo diferem entre si (p > 0,05).
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2.3.3. Taxa de Mortalidade (M%) em relacdo as variaveis no monitoramento da
populacéo da familia Lauraceae.

As analises das taxas de mortalidade (Figura 8) mostraram que o Centro das
clareiras apresentou a maior taxa media de morte, seguida da direcdo Leste, neste caso,
houve maior mortalidade nos periodos finais do monitoramento, quando as espécies de
Lauraceae ndo conseguiram se estabelecer. No momento em que a floresta comeca a se
recuperar dos danos da exploracéo, os efeitos da diminuicdo da radiacdo solar ocorrem e
se tornam relevantes ao desenvolvimento da populacdo de Lauraceae, tendendo a
diminuir a capacidade de regeneracdo e provocando morte de individuos em maior

intensidade no final do monitoramento.
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Figura 8 - Mortalidade (M%) de um grupo de espécies da familia Lauraceae em relacdo as direcGes
cardeais, avaliadas em cinco periodos de monitoramento em clareiras de uma floresta tropical de terra
firme em Moju, Parda. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001), P4 (2001 — 2007)
e P5 (2007-2010).

Altas taxas de mortalidade nas dire¢des podem estar relacionadas com a intensa
competicdo e a supressdo do crescimento devido as condi¢cBes microcliméticas
desfavoraveis, por exemplo, a redugédo da radiacdo solar no local ou outros recursos de
crescimento (Higushi, 2003).

Na analise da mortalidade para os tamanhos de clareira, observou-se que as

taxas nas clareiras Médias foram as mais altas significativamente no final do
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monitoramento, neste momento a floresta ja se encontrava com o dossel fechado (Figura
9).
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Figura 9 - Taxa de Mortalidade (M%) de um grupo de espécies da familia Lauraceae em relacdo aos
tamanhos de clareiras avaliadas em cinco periodos de monitoramento de uma floresta tropical de terra
firme em Moju, Para. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001), P4 (2001 — 2007)
e P5 (2007-2010).

A diminuicdo de luz ocasionada pelo fechamento do dossel limitou o
desenvolvimento das espécies de Lauraceae comprovando a sua intolerancia a sombra.
Jardim et al (1993) tém uma possivel resposta para esse comportamento de espécies
intolerantes em relacdo ao tamanho das clareiras, sugerindo que diferentes espécies sao
bem-sucedidas em clareiras de diferentes tamanhos. Quanto maior a clareira, mais
difere o microclima dentro dela, em relacdo ao da floresta ndo perturbada (Whitmore,
1978).

Pequenas clareiras podem favorecer o crescimento de regeneracdo avangada,
como é o caso de plantulas e mudas ja estabelecidas antes da formacdo da clareira, o
que contribui mais para o inicio da recomposicdo floristica (Bazzaz & Pickett, 1980).
Por outro lado, em clareiras muito grandes, esses individuos podem crescer pouco ou
mesmo morrer devido a alta carga de radiacdo solar (Whitmore, 1978) como ocorreu

com a populacéo de Lauraceae em Moju.
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A mortalidade ndo mostrou diferenca estatistica das variaveis direcdo e
tamanhos de clareiras na populacéo, o que pode ser explicado pela pouca diferenca de
valor entre as taxas, porém houve diferenca estatistica nos periodos, inicio e final do
monitoramento, em que o P5 apresentou a maior taxa média de individuos mortos,
enguanto que no P2 a taxa foi menor.

Nos tratamentos, a interacdo entre a Direcdo Leste, as clareiras Grandes e o
Periodos (T9) mostrou influéncia significativa no estudo, com as maiores taxas médias
das variaveis, enquanto que o tratamento T3 entre a direcdo Norte, clareiras Grandes e
0s periodos apresentaram menores taxas médias, confirmando as andlises dos dados
(tabela 7).

Tabela 7 - Comparacdo de médias com o teste de tukey ao nivel de 5% para a Mortalidade em relacéo as
Variaveis:, Direcdo, Tamanho, Periodo, Tratamento (Interacdes)

. . . Contraste
Variavel Categorias Meédia de médias** p
Centro 24,44 a
Leste 23,33 a
Dire¢do Sul 20,12 a 0,142
Oeste 17,14 a
Norte 13,59 a
Média 21,75 a
Tamanho Grande 20,8 a 0,128
Pequena 14,56 a
P5 59 a
P3 14,19 b
Periodos P4 12,51 b 0,000
P1 7,05 bc
P2 3,11 c
T9 46,67 a
T5 34 ab
T14 23,33 ab
T11 20,67 b
T12 18,33 b
T7 16,67 b
Tratamentos* T2 16 b 0,000
T1 14,78 b
T4 14,36 b
T10 12,43 b
T6 12 b
T8 10 b
T3 10 b

*Qs tratamentos 13 e 15 ndo apareceram na estatistica, pois ndo houve
ocorréncia de individuos nos respectivos tratamentos.
**Teste de Tukey (5%): Médias de mesma letra ndo diferem entre si (p > 0,05).
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2.3.4. Taxa de Regeneracdo Natural (Tr%), Ingresso (1%) e Mortalidade (M%) das
especies da familia Lauraceae.

Nectandra amazonicum e Ocotea guianensis tiveram as maiores taxas médias de
regeneracdo com diferenca significativa no inicio do monitoramento (Periodo 1), e
Ocotea amazonica teve melhor regeneracdo no segundo periodo. Entre as espécies que
menos regeneraram, Licaria brasiliensis teve as taxas mais baixas sendo inclusive
negativa no fim do periodo de estudo, ocasionada pela grande mortalidade de individuos

que superou 0 numero de ingressos (Figura 10).
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Figura 10 - Taxa de Regeneracdo Natural (Tr%) das espécies em cinco periodos em monitoramento de
uma floresta tropical de terra firme em Moju, Para. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3
(2000 — 2001), P4 (2001 — 2007) e P5 (2007-2010).

O comportamento das espécies de Lauraceae é relacionado com a pouca
disponibilidade de radiacdo solar recebida, alterada pelo fechamento das clareiras,
apresentando comportamento tipico de espécies intolerantes de acordo com a
classificacdo de Jardim et al., (1996), pois ndo regeneraram com eficiéncia sob baixa
luminosidade.

Em relagéo ao ingresso, as espécies Nectandra amazonicum e Ocotea guianensis
obtiveram as taxas médias mais altas no primeiro periodo (Figura 11). Entre as espécies

com as menores taxas de ingresso estavam Licaria brasiliensis e Aniba parviflora,

inclusive sem ingressos nos ultimos periodos.
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Figura 11 - Ingresso (1%) das espécies avaliadas em cinco periodos de monitoramento em uma floresta
tropical de terra firme em Moju, Para. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 — 2001),
P4 (2001 — 2007) e P5 (2007-2010).

Quanto as taxas de mortalidade, as espécies que mais se destacaram foram:

Nectandra amazonicum e Licaria brasiliensis. Apesar de apresentarem taxas de

regeneracdo positivas e alta taxa de ingresso nos periodos iniciais, todas as espécies

tiveram mortalidade elevada nas Gltimas medic6es (Figura 12).
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Figura 12 - Mortalidade (M%) das espécies avaliadas em cinco periodos de monitoramento em uma
floresta tropical de terra firme em Moju, Para. Periodos: P1 (1998 — 1999), P2 (1999 — 2000), P3 (2000 —
2001), P4 (2001 — 2007) e P5 (2007-2010).
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Chadzon (2012) explica que o comportamento de regeneracdo das espécies €
semelhante ao ocorrido com as espécies de Lauraceae deste estudo. H4 uma colonizacéo
de espécies pioneiras em florestas tropicais ocorrendo inicialmente no povoamento,
estimulado pela intervencdo antropica e formacgdo de clareiras; as mais vigorosas se
estabelecem e concomitantemente acontece a exclusdo das espécies vegetais
intolerantes a sombra influenciadas pelo fechamento do dossel.

Elas sdo suprimidas e morrem, enquanto as espécies que toleram a sombra
(tolerantes) sdo recrutadas no sub-bosque e continuam a se estabelecer como mudas,
havendo entdo, uma continua renovacao de espécies. O estagio de floresta madura
comeca com a morte das Ultimas arvores pioneiras restantes, estabelecidas durante o
estagio de iniciacdo do povoamento e permanecendo as espécies tolerantes, 0 que nao
foi o caso das Lauraceae (Chadzon, 2012; Wirth et al., 2009).

As taxas de regeneragdo e o ingresso de individuos foram significativas entre as
espécies, durante o monitoramento. No entanto, ndo houve diferenca significativa em
relacdo a mortalidade, ao analisar as espécies independentemente, detectou-se diferenca
em relacdo aos periodos devido as altas taxas no periodo 5 (Tabela 8).

Tabela 8. Andlise de variancia dos dados referentes a Taxa de Regeneracdo Natural (TR%), Ingresso

(1%) e Mortalidade (M%) em relacdo as espécies e aos periodos em um intervalo de 12 anos de
monitoramento.

SQ GL QM F p Sig.
Regeneracdo  Entre espécies 5971,860 4 1492965 3,972 0,005 *
Nas espécies 45101,540 120 375,846
Total 51073,400 124
Ingresso Entre espécies 14027,528 4 3506,882 11,051 0,000 *
Nas espécies 38080,180 120 317,335
Total 52107,708 124
Mortalidade Entre espécies 925,548 4 231,387 0,764 0,551 NS
Nas espécies 36330,780 120 302,757
Total 37256,328 124
SQ GL QM F p Sig.
Regeneracdo  Entre periodos 22354,460 4 5588615 23,352 0,000 *
Nos periodos 28718,940 120 239,325
Total 51073,400 124
Ingresso Entre periodos 9496,128 4 2374032 6,686 0,000 *
Nos periodos 42611,580 120 355,097

Total 52107,708 124
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Mortalidade

Entre periodos 29060,788 4 7265197 106,378 0,000 *
Nos periodos 8195540 120 68,296
37256,328 124

O teste de tukey (Tabela 9) mostra as espécies Nectandra Amazonicum e Licaria

brasiliensis diferentes estatisticamente das outras espécies, representando os extremos,

com a maior e menor taxas médias de regeneracao e ingresso respectivamente. Quanto a

mortalidade, Nectandra amazonicum e Ocotea guianensis representaram a maior e

menor taxa respectivamente. Em relacdo aos periodos, no P1 houve maior regeneracéo e

ingresso de individuo de Lauraceae, enquanto que no P5 a maior mortalidade.

Tabela 9 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a taxa de Regeneracdo Natural, Ingresso e
Mortalidade em relacéo as espécies e os periodos de monitoramento.

Varidveis Espécie Médias Contraste de médias*
Regeneragdo Nectandra Amazonicum 11,800 a
Ocotea guianensis 8,860 ab
Ocotea amazodnica 6,700 ab
Aniba parviflora -2,780 ab
Licaria brasiliensis -6,080 o
Ingresso Nectandra Amazonicum 31,840 a
Ocotea guianensis 18,340 ab
Ocotea amazdnica 17,340 bc
Aniba parviflora 4,300 cd
Licaria brasiliensis 2,900 d
Mortalidade Nectandra Amazonicum 14,000 a
Licaria brasiliensis 12,060 a
Ocotea amazonica 11,660 a
Aniba parviflora 8,000 a
Ocotea guianensis 6,660 a
Regeneracio P1 21,760 a
P2 9,120 b
P3 7,580 b
P4 -1,340 b
P5 -18,620 C
Ingresso P1 30,040 a
P2 17,840 ab
P3 13,400 b
P5 8,440 b
P4 5,000 b
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Mortalidade P5 40,520 a
P4 7,420
P2 3,700 bc
P3 0,740 [o
P1 0,000 C

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (p < 0,05).

Os resultados apresentados permitem inferir que além do fraco desenvolvimento
na dindmica das espécies de Lauraceae estudadas, a densidade de individuos foi
reduzida com o fechamento do dossel indicando a sua intolerancia & sombra. Essas
espécies podem ser classificadas como intolerantes, pois tendem a apresentar individuos
em ambientes com grandes quantidades luz, e as clareiras sdo os fatores que
influenciam esse crescimento (Jardim et al, 2007).

Em geral, nas éareas de clareiras o recrutamento é superior a mortalidade,
enquanto que na fase de reconstrucdo da floresta a populacdo vegetal tende para o
equilibrio por um periodo e em determinado ponto da sucessdo a mortalidade ultrapassa
0 ingresso ou recrutamento, na fase madura ocorre o equilibrio dindmico (Carvalho,
1997).

Para atender o paradigma da sustentabilidade no manejo florestal, faz-se
necessaria a realizacao de mais estudos acerca da dinamica populacional das espécies de
Lauraceae, bem como do processo dindmico de recomposicdo e reestruturacdo da
floresta, composicéo floristica e diversidade.

A utilizacdo de tratamentos silviculturais por meio de formacdo de clareiras é
importante para estimular o crescimento dessas espécies de grande potencial de
comercializacdo, o nivel de abertura deve ser aplicado de modo que sua magnitude
favoreca mais o recrutamento de novos individuos de Lauraceae do que o crescimento
de arvores remanescentes, 0 que diminuiria reacfes adversas como a mortalidade e
dependendo da abertura do dossel formada e da espécie avaliada, 0 crescimento das

espécies ja existentes continua sendo estimulado.



44

3. CONCLUSAO

No geral as espécies de Lauraceae, segundo a classificacdo em grupos ecologicos,
apresentaram comportamento de espécies intolerantes a sombra, havendo a total
dependéncia de luz das clareiras para sobreviver.

As espécies Nectandra amazonicum e Ocotea guianensis apresentaram melhor
desenvolvimento em clareiras nos periodos iniciais do estudo, porém com maior
mortalidade ao final do periodo de 12 anos, o que comprova a intolerancia a sombra das
espécies, pois as mesmas demandam de grandes quantidades de luz para sobreviver.

As espécies Licaria brasiliensis (Ness) Kost. e Aniba parviflora (Meiss) Mez
devem ser manejadas com cautela, tendo seu crescimento estimulado através de
gradientes moderados de luz, para garantir a sobrevivéncia delas.

No caso das Lauraceae, a formacéo de clareiras e a manutencdo de porta sementes
sdo indicadas como tratamento silvicultural, necessdrios para estimular o

desenvolvimento das espécies, garantindo o seu uso comercial sustentavel.
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