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DINAMICA DA ESTRUTURA DA VEGETACAO DO SUB-BOSQUE SOB INFLUENCIA DA
EXPLORACAO EM UMA FLORESTA DE TERRA FIRME NO MUNICiPIO DE MOJU — PA!

DYNAMICS STRUCTURE OF THE UNDERSTOREY VEGETATION INFLUENCED BY LOGGING
IN A TERRA FIRME FOREST, IN THE MUNICIPALITY OF MOJU, PARA STATE
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RESUMO

Analisou-se a dinamica da estrutura da vegetagdo do sub-bosque de uma floresta de terra firme sob
a influéncia de clareiras durante 12 anos apods a exploracdo florestal de impacto reduzido no municipio
de Moju, Para, na Amazonia Oriental, Brasil. Angiospermas de 10 cm de altura a 5 cm de DAP foram
inventariadas em 468 m? de amostras, em seis ocasides (1998, 1999, 2000, 2001, 2007 e 2010), analisadas
de acordo com as formas de vida (arvores, arbustos, lianas, ervas e palmeiras), considerando a abundancia,
a frequéncia, as categorias de tamanho (CT1 =10 cm < HT < 50 cm; CT2 = 50 cm < HT <130 cm; CT3
=130cm <HT e DAP <2 cm; e CT4 =2 cm < DAP < 5 c¢m) e a regeneragao natural relativa. As familias
mais representativas foram Burseraceae, Marantaceae, Violaceae e Lecythidaceae em todas as ocasioes,
enquanto as espécies mais importantes foram Monotagma spl., Monotagma sp2., Rinorea guianensis,
Lecythis idatimon e Protium pilosum. As formas de vida mais representativas foram, em ordem decrescente,
arvores, ervas ¢ lianas em todas as ocasides. A dindmica das diferentes formas de vida foi dependente da
intensidade de luz. As clareiras possibilitaram o estabelecimento de regeneracdo de espécies comerciais
e potencialmente comerciais, indicando que essas espécies nao necessitam de condugdo para garantir o
estoque para futuros cortes.

Palavras-chave: Amazonia Oriental; exploracdo de impacto reduzido; clareiras.
ABSTRACT

The structure dynamics of an understorey vegetation influenced by gaps caused by reduced impact logging
was analyzed during 12 years in a terra firme rain forest in the municipality of Moju, Para state, eastern
Brazilian Amazon forest. Angiosperm individuals from 10 cm height up to 5 cm DBH were surveyed
in a 468 m? sample area in six occasions (1998, 1999, 2000, 2001, 2007 and 2010), they were analyzed
considering their life-forms (trees, shrub, lianas, herbs and palms), abundance, frequency, size classes (CT1
=10ecm<HT<50cm; CT2=50cm<HT< 130 cm; CT3=130cm <HT and DAP<2 cm; and CT4=2 cm
< DAP < 5 cm) and relative natural regeneration Burseraceae, Marantaceae, Violaceae and Lecythidaceae
were the most important families in the study area in every occasions, while the most representative species
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were Monotagma spl., Monotagma sp2., Rinorea guianensis, Lecythis idatimon e Protium pilosum. The
most frequent life forms were trees, herbs and lianas in all occasions. The dynamics of life forms depended
on light intensity. The establishment of commercial and potentially commercial species was favored by
gaps, suggesting that natural regeneration of those species do not need to be assisted for guaranteeing

timber stocks for future harvests.

Keywords: Eastern Amazon forest; reduced impact logging; canopy gaps.

INTRODUCAO

A estrutura de uma comunidade vegetal
¢ importante para o entendimento do ecossistema
florestal e, consequentemente, para garantir o seu
uso sustentavel. A analise da estrutura requer o co-
nhecimento de suas espécies, pois se baseia no re-
lacionamento entre elas, levando em consideragdo
as suas possiveis associagdes (PIRES-O’BRIEN e
O’BRIEN, 1995).

Diversos trabalhos t€m sido realizados na
regido amazonica em florestas de terra firme visan-
do a obtengdo de informagdes qualitativas e quanti-
tativas, analisando principalmente a estrutura hori-
zontal da comunidade arborea (LIMA FILHO et al.,
2002; ALVES e MIRANDA, 2008; OLIVEIRA et
al., 2008, SILVA et al., 2008). O estudo da estrutura
vertical é de fundamental importancia para a deter-
minagdo da estrutura nas florestas tropicais, quando
0 objetivo ¢ subsidiar o manejo florestal (FINOL,
1971).

Dentro da estrutura florestal, os individu-
os jovens sao considerados indicador da estrutura
futura da comunidade, dependendo apenas de con-
di¢des favoraveis para se desenvolverem (FELFILI
et al.,2001). Para que uma populagdo arborea es-
pecifica se mantenha numa determinada comuni-
dade florestal, espera-se encontrar representativi-
dade da espécie em todos os estratos da vegetacdo
(SALLES e SCHIAVINI, 2007).

O sub-bosque forma um nicho ecologico de
vital importancia para o estabelecimento e desen-
volvimento das espécies que irdo constituir os de-
mais estratos da floresta (JARDIM e HOSOKAWA,
1987; OLIVEIRA e AMARAL, 2005). Além disso,
as espécies exclusivas do estrato inferior da comu-
nidade vegetal possuem papel importante na com-
posicdo da area, exercendo a funcdo de cobertura
do solo, além da contribui¢do ecoldgica nas mais
variadas interagdes bioldgica com as espécies arbo-
reas (LIMA FILHO et al., 2002).

Com o intuito de contribuir para o conhe-
cimento sobre estrutura da regeneracdo de espécies
arboreas e de comunidades de ervas, arbustos, pal-

meiras e lianas, subsidiando a silvicultura de flo-
restas tropicais, este trabalho teve como objetivo
avaliar as mudangas ocorridas na estrutura da ve-
getacdo do sub-bosque, considerando as formas de
vida, sob a influéncia das clareiras, durante o perio-
do de 12 anos de monitoramento apos a exploracdo
florestal.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma area de
200 ha, no Campo Experimental da Embrapa
Amazonia Oriental, km 30 da Rodovia PA 150,
no municipio de Moju, Para. A vegetagdo ¢ do
tipo Floresta Tropical de Terra Firme ou Floresta
Ombrofila Densa (VELOSO et al., 1991), com es-
pécies arboreas de grande porte, altura do dossel
variando de 25 a 30 m.

O tipo climatico ¢ Ami (quente e imido),
segundo a classificagdo de K&ppen, com tempera-
tura média anual oscilando de 25 a 27 °C; insola-
¢ao mensal de 148,0 h a 275,8 h, umidade relati-
va do ar em torno de 85 % e precipitagdo anual de
2000 a 3000 mm, com o periodo mais chuvoso de
janeiro a junho. O solo predominante ¢ latossolo
amarelo, o relevo plano com pequenos desnivela-
mentos variando de 0 % a 3 %. (SANTOS et al.,
1985).

Foi realizada exploragdo florestal de im-
pacto reduzido de acordo com a legislag@o vigente,
no periodo de outubro-novembro de 1997 (SILVA
et al., 2001). Foram colhidas 24 espécies, destacan-
do-se Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) J. W.
Grimes, Vouacapoua americana Aubl. e Manilkara
huberi (Ducke) A Chev. (LOPES et al., 2001).

Desenho do Experimento e Coleta de dados
Foram selecionadas nove clareiras da explo-
racdo, considerando como tal a area da floresta com
dossel descontinuo, aberta pela queda de arvores,
limitada pelas copas periféricas. Suas areas foram
estimadas através da area do circulo, utilizando a
média do diametro maior e seu didmetro perpendi-
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cular. As areas variaram de 231 a 748 m?, com mé-
dia de 497 m* Em cada clareira foram instaladas
13 parcelas permanentes quadradas de 2 x 2 m, dis-
postas conforme a Figura 1, perfazendo uma amostra
de 468 m>.

Foi registrada e medida a altura total (HT) de
todas as angiospermas, compreendida de HT > 10 cm
e DAP <5 cm. Foi coletado material botanico, quan-
do possivel com amostras férteis, para identificagao
no herbario. A listagem floristica seguiu o sistema de
classificacdo APG III (2009). Foram consideradas
espécies, géneros e familias botanicas, cujos nomes
cientificos foram conferidos mediante consulta no
“site” The International Plant Names Index (IPNI,
2010). Individuos nao identificados foram contabili-
zados na amostra como Nao Identificado (NI), sendo
agrupados para facilitar as analises.

Foram realizadas quatro medigdes entre os
anos de 1998 a 2001, iniciadas quatro meses apos
a exploracao, no més de marco. Posteriormente, foi
realizada a quinta medi¢do em outubro de 2007 e a
sexta e ultima medi¢ao em abril de 2010, totalizando
seis medigoes.

Analise de dados
A classificagdo das formas de vida das espé-
cies foi efetuada por observagdes em campo, de acor-

OParcela2xa2m

FIGURA 1: Disposicao das parcelas em relagao
as clareiras de exploracdo florestal,
no Campo Experimental da Embrapa
Amazoénia Oriental, no municipio de
Moju — PA.

FIGURE 1: Lay out of the permanent sample
plots with regard to logging gaps,
at ‘Embrapa Amazonia Oriental
Experimental ~ Station’, in Moju
municipality, Para state.

do com Santos et al. (2003) e Kozera et al. (2009):
arvore (AR) - planta lenhosa que ramifica acima
de 0,5 m de altura; arbusto (AB) - planta lignifica-
da apenas na base, que ramifica at¢ 0,5 m de altura;
palmeira (PA) — espécies de Arecaceae; erva (ER) -
planta nao lignificada; liana (LI) - planta escandente.

Foi considerada a estratificacdo da vegeta-
¢do em quatro categorias de tamanho, de acordo com
Jardim e Souza (1996), da seguinte forma: CT1 =
10cm <HT <50 cm; CT2=50cm <HT <130 cm;
CT3=130cm<HT e DAP<2cm; CT4=2cm <
DAP <5 cm.

A andlise estrutural da vegetacdo do sub-
-bosque foi realizada utilizando-se a metodologia su-
gerida por Finol (1971), amplamente empregada por
varios autores como Jardim e Hosokawa (1986/87),
Oliveira ¢ Amaral (2005), Lima Filho et al. (2002),
entre outros.

A estrutura horizontal é representada pelos
pardmetros que estimam a ocupacdo do solo pela
espécie no plano horizontal da floresta (JARDIM
e HOSOKAWA, 1986/87). Para tal, foram calcula-
dos os valores absolutos e relativos de frequéncia e
abundancia (HOSOKAWA, 1986). Nao foi avaliada
a dominancia devido a maioria dos individuos serem
menores que 1,30 de altura ou possuirem didmetro
insignificante em relagdo a estrutura diamétrica da
floresta.

Para analisar a estrutura vertical da vegeta-
¢do do sub-bosque, que considera a ocupagao da flo-
resta por estratos em relagdo a altura, foi determina-
da a Categoria de Tamanho Relativa da Regeneracao
Natural, dada pela féormula (FINOL, 1971):

x100

0 _ CTSI—’
CT%,, =

> cT

onde: C]:p = [(mN, + ... + n,N,)=N]*100,
CT,, = Categoria de tamanho de cada espécies; n
= numero de individuos de cada espécie, respectiva-
mente nas categorias de tamanho 1 a4; N,  =nu-
mero total de individuos nas categorias de tamanho
1 a4; N=numero total de individuos da amostragem.

As espécies foram hierarquizadas em im-
portancia pela Regeneragdo Natural Relativa, que
¢ obtida pela soma dos valores relativos de abun-
dancia, frequéncia e categoria de tamanho da re-
generagdo natural (FINOL, 1971). Os parametros
estimados para a abordagem da estrutura vertical e
horizontal foram analisados em todas as medigoes e
relacionados no decorrer dos anos.
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Testes de normalidade e homocedasticida-
de de variancias foram realizados a fim avaliar as
suposicoes de normalidade e variancias homogéne-
as exigidas pelo teste paramétrico. Para o teste de
normalidade foi utilizado o teste de Kolmogorov—
Smirnov baseado no critério de p > 0,05. Para o tes-
te de homocedasticidade de variancias foi adotado o
teste de Levene. Como os dados apresentaram dis-
tribui¢ao normal, foi utilizada a analise de variancia
da abundancia, frequéncia e categoria de tamanho
absolutas dos anos. Para resultado significativo (p <
0,05) realizou-se o Teste de Tukey conforme descri-
to por Pimentel-Gomes e Garcia (2002).

Foi calculado o coeficiente de correlagao
ndo paramétrica (» de Spearman) para os valores
absolutos por espécies de Abundancia, Frequéncia
e Categoria de Tamanho nos diferentes anos amos-
trados para verificar a interagdo entre os parametros
de estrutura estimados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios absolutos de abundan-
cia (AA), categoria de tamanho (CT) e frequéncia
(FR) nos diferentes anos estao detalhados na Figura
2. Todos os parametros da comunidade foram cres-
centes até 2000 e decrescentes nos anos posteriores,
diferenca ratificada pela analise de variancia (AA:
F = 23,76, p-valor < 0,001; CT: F = 20,52, p-valor
<0,001; e FR: F = 16,917, p-valor < 0,001) e pelo
teste de Tukey.

Esse adensamento verificado até o tercei-
ro ano pode ser explicado pela formacao de clarei-
ras. No inicio do estudo, em margo de 1998, quatro
meses apos a exploracdo, os efeitos da abertura das
clareiras, tais como disponibilidade de luz, reducao
da umidade do ar, aumento da temperatura da area,
propriedades do solo (BLOOR e GRUBB 2003;
WHITMORE 1984) ainda ndo eram evidentes na
vegetacao, e foram mais marcantes no primeiro e se-
gundo ano apos a abertura do dossel, com o intenso
recrutamento de individuos.

Os niveis de abertura do dossel da area es-
tudada foram analisados por Lopes et al. (2001) e
constataram que em 1997, apos a exploragdo, cer-
ca de 20 % da area apresentava no minimo intensa
luz lateral nas copas ou aberturas superiores; ja em
1998, devido a perturbagdes naturais e consequén-
cias recorrentes da exploragdo, esse nivel subiu para
cerca de 40 %, o que ratifica a influéncia da luz na
area estudada.

O coeficiente de correlagdo r de Spearman

foi de 0,968, 0,958 ¢ 0,927 entre abundancia e fre-
quéncia, abundancia e categoria de tamanho e fre-
quéncia e categoria de tamanho, respectivamente
(p-valor < 0,01 em todos os casos). Esse resultado
demonstra que os parametros de estrutura estimados
se relacionam, e sofrem influéncia principalmente da
abundancia dos individuos. Estes seguiram a mes-
ma tendéncia, fato verificado em todas as analises
realizadas, sendo também encontrado nos estudos de
Oliveira e Amaral (2005) e Nappo (1999).

As familias mais representativas, con-
siderando a Regeneracdo Natural Relativa, fo-
ram Burseraceae, Marantaceae, Violaceae e
Lecythidaceae (Figura 3). A frequéncia relativa
destas foi similar nos anos amostrados. A familia
Burseraceae foi a mais frequente em todos os anos,
sendo a familia dominante na maioria dos anos abor-
dados (1998, 1999, 2001 e 2010), o que demonstra a
sua importancia na area de estudo. Segundo Leitdo
Filho (1987), Burseraceae e Lecythidaceae estao en-
tre as familias que comumente apresentam maior nu-
mero de espécies e individuos em florestas tropicais
de terra firme na Amazdnia brasileira.

Lecythidaceae teve seu valor maximo em
2000, exceto para frequéncia, que permaneceu cons-
tante, atingindo seu ponto maximo nesse ano, quan-
do foi a familia mais importante da comunidade, de-
crescendo nos anos posteriores.

Violaceae teve um acréscimo em 1999 em
relacdo a 1998, porém, decresceu a partir de 2001 até
o ultimo ano mensurado. Violaceae e Lecythidaceae
apresentaram a mesma tendéncia da abundancia da
comunidade, com seu valor maximo em 2000 e de-
crescendo nos anos seguintes, demonstrando que a
maioria das espécies dessas familias acompanha a
tendéncia da sucessao na area de estudo.

Marantaceae foi a unica familia de ervas a
se destacar na analise estrutural, chegando a ser a
dominante em 2007, demonstrando tendéncia con-
traria a apresentada pelas demais familias dominan-
tes, aparentemente beneficiada pela fase sucessional
de crescimento. Essa fase sucessional é caracteriza-
da por intensa competicao interespecifica por agua e
nutrientes, onde ndo ha forte radiagdo que favoreca
espécies intolerantes a sombra. Devido a familia ser
formada por ervas perenes de grandes populacdes
(FORZZA, 2007), a maioria das espécies € bem
adaptada a ambientes sombreados, o que explica a
tendéncia crescente de ocupacao no sub-bosque com
o fechamento das clareiras.

A dinamica observada na estrutura das di-
ferentes formas de vida esta expressa na Figura 4.
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FIGURA 2: Média de Categoria de tamanho (CT, N.ha'), frequéncia (FR) e abundancia (AA, N.ha')
absolutas, da comunidade em seis medigdes no periodo de doze anos em uma amostra de 468
m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju, PA, considerando
individuos de HT > 10 cm a DAP < 5 cm. Anos com letras diferentes sao significativamente
diferentes de acordo com o Teste de Tukey (a = 0,05).

FIGURE 2: Average size classes (CT, N.ha'), frequency (FR), and abundance (A A, N.ha!) of the vegetation
community in six occasions during 12 years, in a 468 m? sample of terra firme forest logged
using techniques of reduced impact logging, in Moju, PA, considering HT > 10 cm to DBH
<5 cm individuals. Years with different letters are significantly different according to Tukey

Test (o = 0,05).

As arvores foram predominantes em todos os anos
amostrados, seguidas das ervas e lianas; os arbus-
tos foram mais representativos que as palmeiras até
2001, sendo que as palmeiras foram mais represen-
tativas nos anos posteriores.

As arvores tiveram o mesmo comportamen-
to do numero de individuos e espécies da comuni-
dade em geral, com a abundancia, categoria de ta-
manho e de regeneragdo natural relativas crescentes
até 2000, decrescendo nos anos posteriores. Por se
tratar da forma de vida dominante, consequentemen-
te, essa forma de vida influencia a estrutura da comu-
nidade como um todo.

As lianas apresentaram variagdo nos para-
metros estruturais estimados no decorrer do perio-
do analisado. Este comportamento para essa forma
de vida ¢ caracteristico em médio prazo nas areas

exploradas (GERWING e UHL, 2003). Contudo, a
tendéncia dessa forma de vida foi contraria ao veri-
ficado na comunidade, apresentando valores decres-
centes até 2001, e crescendo a partir de 2007, exceto
para frequéncia. E provavel que, devido ao carater
heliofilo das espécies dessa forma de vida, a tendén-
cia decrescente nos primeiros anos seja devido ao
fechamento da clareira, tendendo a estabiliza¢ao nos
anos posteriores.

As ervas mantiveram tendéncia constante
nos quatro primeiros anos amostrados e cresceram
em 2007, exceto para a frequéncia. Como a maio-
ria das espécies herbaceas ¢ bem adaptada a am-
bientes sombreados, estas foram beneficiadas pelo
fechamento das clareiras, acompanhando a ten-
déncia da familia mais representativa desse grupo
(Marantaceae).
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FIGURA 3: Abundancia (AA), Frequéncia (FR), Categoria de Tamanho (CT) e Regeneracao Natural (RN)
Relativas das quatro familias mais importantes da comunidade, em seis medi¢des no periodo
de 12 anos em 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju,
PA, considerando individuos de HT > 10 cm a DAP <5 cm.

FIGURE 3: Relative Abundance (AB), Frequency (FR), Size Classes (CT) and Natural Regeneration (RN)
of the four most important families in the community, in six occasions during 12 years, in a
468 m? sample of terra firme forest logged using techniques of reduced impact logging, in
Moju, Para state, considering HT > 10 cm to DAP< 5 c¢cm individuals.

Os parametros relativos estimados para as
palmeiras foram crescentes até 2007, com queda
em 2010. Salm et al. (2005) afirmam que a ocor-
réncia de palmeiras em areas de floresta densa ¢
inferior quando comparada com 4reas abertas.
Ivanauskas et al. (2004), analisando a composi¢ao
de trechos florestais, encontraram uma representa-
tividade inferior a 2 % para palmeiras em compa-
racdo com as demais formas de vida.

Aregeneracao de palmeiras depende de um
conjunto de variaveis ecologicas, que sdo resulta-
do da dispersdo, estabelecimento e resisténcia das
espécies (CORREA-GOMEZ e VARGAS-RIOS,
2009). Porém, o numero de espécies e individuos

dessa forma de vida na area permaneceu constan-
te no periodo estudado (MENDES et al., 2010),
resultado semelhante ao encontrado por Jardim e
Souza (1996) nas mesmas categorias de tamanho
em uma floresta manejada, sendo que os autores
atribuiram as mudancas dessa forma de vida a va-
riagOes floristicas naturais, € ndo a sucessao.

Os arbustos perderam importancia na es-
trutura da comunidade com o decorrer da sucessao.
Essa forma de vida mostrou forte recrutamento em
ambiente com maior radiacdo, indicando forte he-
liofilia para germinacdo de sementes (JARDIM e
SOUZA, 1996), o que justifica, portanto, a redu-
¢ao da representatividade com o fechamento das
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FIGURA 4: Abundancia (AB), Frequéncia (FR), Categoria de Tamanho (CT) e Regeneragdo Natural
Relativa (RN) das formas de vida em seis medi¢des no periodo de 12 anos em 468 m? de
floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju, PA, considerando individuos
de HT > 10 cm a DAP <5 cm.
Relative Abundance (AB), Frequency (FR), Size Classes (CT) and Natural Regeneration (RN)
of the life-forms, in six occasions during 12 years, in a 468 m? sample of terra firme forest
logged using techniques of reduced impact logging, in Moju, PA, considering HT > 10 cm to

FIGURE 4:

DBH < 5 cm individuals.
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clareiras na fase de crescimento.

A frequéncia das trés formas de vida domi-
nantes (arvores, ervas e lianas) permaneceu cons-
tante nos anos de medi¢do. Isso demonstra que a
distribuicdo das mesmas foi pouco influenciada
pela sucessao e fechamento das clareiras. Ja para
palmeiras e arbustos, a frequéncia foi influenciada
pela sucessdo com a mesma tendéncia dos demais
parametros estimados.

As 10 espécies mais abundantes da comu-
nidade contribuiram com 48,32 % + 3,82 do total
de individuos da comunidade (Tabela 1). Dentre
estas espécies, Lecythis idatimon, Protium spp. e
Eschweilera coriacea sdo espécies comerciais e
potencialmente comerciais, possuindo regenera-
¢cdo assegurada na area, como ja demonstraram
trabalhos realizados naquela area (KISHI et al.,
2000; NASCIMENTO, 2003), caso as condi¢des
ambientais permanegam similares, possibilitando
o seu estabelecimento.

As 10 espécies mais frequentes da comuni-
dade estao representadas na Tabela 2. A frequéncia
€ um parametro que estima a distribui¢ao horizon-
tal das espécies no terreno (HOSOKAWA, 1986).
Todavia, esse parametro apresenta relagdo com a
abundancia das espécies, conforme verificado por
Jardim (1990).

A frequéncia das espécies mais represen-
tativas da area se manteve constante no decorrer
dos anos. Mesmo Protium pilosum, Protium spl.

e Rinorea guianensis que sofreram reducgdes nos
demais parametros estimados em alguma medigao,
mantiveram essa tendéncia. Isso demonstra que
em relagdo a esse pardmetro na area amostrada,
assim como ocorreu com as familias e formas de
vida mais importantes, a formacao de clareiras e o
decorrer da sucessdo nao alteraram a distribuicdo
horizontal das referidas espécies na area.

As espécies mais representativas da
Categoria de Tamanho Relativa sdo representadas
na Tabela 3, respondendo em média por 50,33 % =+
3,05 do total. Observa-se que na categoria de tama-
nho daregeneragao natural relativa, as arvores mais
representativas obtiveram maiores valores médios
em relagdo aos outros parametros estimados, o
que pode ser explicado pela melhor distribui¢ao
de individuos em todas as categorias de tamanho,
ajustando-se melhor a distribui¢cdo continua e de-
crescente (J-invertido), tendo em vista que as de-
mais formas de vida analisadas por caracteristicas
proprias das espécies, em sua maioria ndo atingem
as categorias de tamanho maiores analisadas.

Segundo Finol (1971), a categoria de tama-
nho estima a presenca das espécies em diferentes
estratos em uma floresta. Exceto pelas espécies que
ndo alcancam o estrato médio e superior devido as
caracteristicas genéticas, uma espécie tem seu esta-
belecimento assegurado na estrutura e composi¢ao
da comunidade somente quando se encontra repre-
sentada em todos os estratos, o que € um bom indica-

TABELA 1: Abundancia Relativa das 10 espécies principais em seis medi¢des no periodo de doze anos em
uma amostra de 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju,
PA, considerando individuos de HT > 10 cm a DAP <5 cm.

TABLE 1:

Relative Abundance of the 10 main species in six occasions during 12 years, in a 468 m?

sample of terra firme forest logged using techniques of reduced impact logging, in Moju, Para
state, considering HT > 10 cm to DBH < 5 ¢cm individuals.

Nome cientifico Familia FV 1998 1999 2000 2001 2007 2010
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae AR 3,20 2,53 3,55 3,35 2,66 3,12
Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae AR 5,54 494 10,01 7,13 5,83 4,90
Protium pilosum (Cuatrec.) Daly Burseraceae AR 3,72 2,75 238 3,78 7,10 7,62
Protium spl. Burseraceae AR 5,22 4,84 4,17 544 2,43 4,39
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae AR 234 261 293 3,10 4,54 4,16
Rinorea guianensis Aubl Violaceae AR 3,55 9,41 928 8,13 6,53 6,56
Monotagma spl. Marantaceac  ER 7,54 6,30 6,13 6,33 897 9,08
Monotagma sp2. Marantacecae  ER 4,39 490 4,94 4,97 697 6,61
Bauhinia spp. Fabaceae LI 5,02 4,06 3,77 3,44 3,30 3,81
Davilla cuspidulata Dilleniaceae LI 2,49 259 2,32 228 2,90 2,96

Em que: FV = forma de vida: AR = arvores; ER = ervas; e LI = lianas.
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TABELA 2: Frequéncia absoluta das 10 espécies principais em seis medi¢des no periodo de doze anos em
uma amostra de 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido, em Moju,
PA, considerando individuos com HT > 10 cm ¢ DAP <5 cm.

TABLE 2:

Frequency of the 10 main species in six occasions during 12 years, in a 468 m? sample of terra

firme forest logged using techniques of reduced impact logging, in Moju, PA, considering HT

> 10 cm to DBH< 5 ¢cm individuals.

Nome cientifico Familia FV 1998 1999 2000 2001 2007 2010
Protium spl. Burseraceae AR 54,7 58,1 564 564 58,0 55,6
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae AR 64,1 70,9 77.8 72,6 63,2 46,1
Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae AR 70,9 74,6 82,9 82,0 78,6 58,1
Pouteria gongrijpii Eyma Sapotaceae AR 70,9 70,9 66,7 66,7 50,4 39,3
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae AR 444 58,1 60,7 63,2 64,1 53,0
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae AR 684 76,9 83,8 84,6 82,0 73,5
Monotagma spl. Marantaceae ER 65,8 66,7 68,4 684 650 58,1
Monotagma sp2. Marantaceae ER 73,5 82,0 86,3 84,6 83,8 65,1
Adenocalymma sp. Bignoniaceae LI 70,9 79,5 83,6 81,20 72,65 0,85
Bauhinia spp. Fabaceae L1 71,8 73,5 73,5 73,5 658 53,8

Em que: FV = forma de vida: AR = arvores; ER = ervas; e LI = lianas.

TABELA 3: Categoria de Tamanho Relativa das 10 espécies principais em seis medi¢des no periodo
de doze anos em uma amostra de 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto
reduzido, em Moju, PA, considerando individuos de HT > 10 cm a DAP <5 cm.

TABLE 3:

Relative Size Classes of the 10 principal species in six occasions during 12 years, in

468 m? of terra firme forest logged using techniques of reduced impact logging, in Moju, PA,
considering HT > 10 cm to DAP <5 cm individuals.

Nome cientifico Familia FV 1998 1999 2000 2001 2007 2010
Protium pilosum (Cuatrec.) Daly Burseraceae AR 287 2,04 1,68 3,41 7,69 8,13
Protium spl. Burseraceae AR 5,74 5,40 4,54 6,17 2,34 5,05
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Burseraceae AR 3,59 437 3,08 3,75 1,03 0,54
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae = AR 3,49 2,69 3,95 3,55 2,74 3,39
Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae AR 6,34 5,67 11,98 8,38 6,91 5,73
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae AR 231 2,68 3,11 3,30 5,06 4,51
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae AR 2,79 10,38 10,21 8,71 6,47 6,49
Monotagma spl. Marantaceae ER 7,59 5,65 5,17 5,48 8,02 8,73
Monotagma sp2. Marantaceae ER 4,62 5,38 521 5,31 8,15 7,064
Bauhinia spp. Fabaceae LI 530 4,11 3,66 3,12 285 3,74

Em que: FV = forma de vida: AR = arvores; ER = ervas; e LI = lianas.

dor da perpetuidade das espécies que se destacaram
neste parametro na area, caso as condi¢des ambien-
tais permanecam similares as dos anos amostrados.

As espécies com distribuicdo de tamanho
em forma de J-invertido sdo adaptadas as condi¢des
encontradas abaixo do dossel, com o recrutamento
de individuos de uma categoria inferior para outras
maiores ocorrendo de forma continua, pois o cres-
cimento dos individuos ¢ constante nas condigdes

de sub-bosque (MEIRA NETO e MARTINS 2003).
A presenca de individuos nas categorias de
tamanho maiores, associada a distribuicdo continua
nas demais categorias, pode significar estabeleci-
mento da espécie na area, o que demonstra que as
espécies mencionadas foram favorecidas durante o
fechamento do dossel decorrente da sucessao natural
da floresta (JARDIM et al. 2007; SILVA et al. 2004;
NUNES et al. 2003; MORY ¢ JARDIM 2001).
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Duguetia flagellaris Huber., Protium
spl., Protium pilosum (Cuatrec.) Daly, Protium
robustum (Swart) D. M. Porter, Lecythis
idatimon Aublt., Pouteria gongrijpii (Eyma)
Aubrév. e Rinorea guianensis Aubl., foram regis-
tradas em todas as categorias de tamanho aborda-
das em seis medicoes. Protium paraense Cuatrec,
Pourouma guianensis Aubl., apesar de nao apre-
sentarem destaque nos parametros estimados, esti-
veram presentes em todas as categorias de tamanho
abordadas em todos os anos do presente estudo.

Licania lata J. F. Macbr., Saccoglottis
sp., Inga gracilifolia Ducke, Inga spl., Brosimum
guianense Huber ex Ducke, Virola cuspidata
Warb., Sterculia speciosa K. Schum e Rinorea
flavescens Kuntze ndo apresentavam individuos
nas categorias de tamanho superiores nos primei-
ros anos de medicao e ndo se destacaram nos pa-
rametros estimados. Entretanto, nos ultimos anos
da amostragem, a distribuicdo dessas espécies foi
continua nas categorias de tamanho, demonstrando
que sua importancia foi crescente na comunidade.

As espécies mais importantes segundo a

Regeneracao Natural Relativa estdo representa-
das na Tabela 4, totalizando 59,93 % + 1,92. Isso
sugere que essas espécies devem permanecer na
area por um longo periodo de tempo em condigoes
ambientais similares, sendo espécies fundamentais
para a estrutura da comunidade estudada.

Considerando as espécies mais impor-
tantes da comunidade nos parametros estimados,
assim como ocorreu com a frequéncia e a abun-
dancia, as arvores foram mais representativas no
parametro Regeneracdo Natural Relativa da comu-
nidade. Entretanto, nos anos de 1998, 2007 ¢ 2010,
a espécie mais importante para esse parametro foi
do género Monotagma, demonstrando a importan-
cia desta erva na area estudada.

As lianas representaram a terceira forma
de vida mais importante do povoamento, pos-
suindo representantes entre as espécies de maior
Regeneracao Natural Relativa em todos os anos
de medigdo. Os individuos escandentes sdo for-
mados em sua maioria por espécies dominantes de
clareira e fases iniciais de sucessao (GERWING e
FARIAS, 2003). Porém, Gerwing (2003) classifi-

TABELA 4: Regeneragdo Natural Relativa das 20 espécies principais em seis medi¢des no periodo de doze
anos em uma amostra de 468 m? de floresta de terra firme, explorada sob impacto reduzido,
em Moju, PA, considerando individuos de HT > 10 cm a DAP < 5 cm.

TABLE 4:

Relative Natural Regeneration of the 20 principal species in six occasions during 12 years, in

468 m? of terra firme forest, under reduced impact logging, in Moju, Para state, considering

HT > 10 cm to DAP< 5 ¢cm individuals.

Nome cientifico Familia FV 1998 1999 2000 2001 2007 2010
Duguetia flagellaris Huber Annonaceae AR 2,51 191 1,75 1,71 2,04 2,46
Protium pilosum (Cuatrec.) Daly Burseraceae AR 3,04 232 2,02 3,07 577 6,32
Protium spl. Burseraceae AR 48 443 385 483 236 4,09
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Burseraceae AR 234 277 1,98 237 0,78 0,51
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Lecythidaceae =~ AR 3,22 2,63 3,42 3,17 2,7 3,06
Lecythis idatimon Aubl. Lecythidaceae AR 5,05 4,47 831 6,15 536 4,66
Inga spl. Fabaceae AR 194 22 2,13 2,09 1,59 1,64
Pouteria gongrijpii Eyma Sapotaceae AR 3,34 243 2,11 2,07 1,77 1,82
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae AR 223 249 2,73 2,89 4,11 3,91
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae AR 3,16 7,56 7,48 6,63 55 5,77
Monotagma spl. Marantaceae ER 6,05 482 457 4,775 6,59 7,06
Monotagma sp2. Marantaceae ER 4,13 445 44 4,44 6,23 6,02
Adenocalyma spp. Bignoniaceae LI 29 2,59 249 243 2,78 3,13
Bauhinia spp. Fabaceae LI 4,54 3,68 3,34 3,07 299 3,55
Davilla cuspidulata Mart. ex Eichler Dilleniaceae LI 231 242 2,18 2,17 2,68 2,74

Em que: FV = forma de vida: AR = arvores; ER = ervas; e LI = lianas.
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ca Memora schomburgkii, atualmente denomina-
da de Adenocalymma schomburgkii, e Bauhinia
guianensis como espécies de sucessdo avangada,
sendo que o género de ambas as espécies ¢ o mais
representativo da forma de vida.

As demais formas de vida foram pouco re-
presentativas neste parametro de estrutura na co-
munidade. As cinco espécies mais representativas,
segundo este ultimo pardmetro no decorrer das
seis medicdes, foram Protium pilosum, Protium
spl., Lecythis idatimon, Rinorea guianensis e
Monotagma spl. e Monotagma sp2. Observa-se
que a Categoria de Tamanho Relativa ¢ proporcio-
nal a abundancia da espécie e, consequentemen-
te, a Regeneracdo Natural Relativa ¢ influenciada
pelo numero de individuos da espécie.

Quando comparados os parametros estru-
turais de Lecythis idatimon, Rinorea guianensis e
Monotagma spp.,verificou-se que essas espécies
foram tdo dominantes que influenciaram a estru-
tura das familias a que pertencem, Lecythidaceae,
Violaceae e Marantaceae, respectivamente. No
caso de Monotagma spp., a influéncia estendeu-se
também as ervas.

Algumas espécies, como Protium pilosum
e Monotagma spp., apresentaram valores crescen-
tes nos ultimos anos para os parametros estimados,
mesmo com a tendéncia de redug¢do no nimero de
individuos na comunidade como um todo, indican-
do que sdo espécies favorecidas pela fase sucessio-
nal de crescimento em que se encontra a area.

Lecythis idatimon e Rinorea guianensis
aumentaram sua abundancia na fase de clareira e
reduziram na fase de crescimento, de acordo com
o padrao geral da comunidade em questdo. Porém,
mesmo com essa redu¢do, continuam sendo espé-
cies altamente representativas na comunidade se-
gundo os parametros estimados.

Monotagma spl. ocorreu na CT3 (130 cm
< HT e DAP < 2 cm) somente em 1998 ¢ 2010,
e Monotagma sp2. em 1998, 2007 e 2010, e, por
serem ervas, ndo ocorreram na CT4 (2 cm < DAP
<5 cm). Mesmo assim essas espécies destacam-se
na categoria de tamanho relativa e, consequente-
mente, na regeneracao natural relativa.

Espécies como Duguetia flagellaris,
Protium paraense, Protium robustum, Pourouma
guianensis, Eschweilera coriacea e Pouteria
gongrijpii, que apresentaram distribuicdo regular
nas categorias de tamanho consideradas, ndo se
destacaram no parametro estimados por possuirem
abundancia inferior as espécies mais importantes

na regeneracao natural relativa. Este fato foi obser-
vado também por Oliveira e Amaral (2005).

CONCLUSAO

A abundancia, a categoria de tamanho e a
regeneracdo natural relativas das espécies do sub-
-bosque sofreram alteragdes no periodo estudado.
Entretanto, a frequéncia das espécies, familias e for-
mas de vida mais representativas ndo sofreram alte-
racdes marcantes. Isto pode indicar que o periodo
avaliado (12 anos) ainda ndo ¢ suficiente para con-
cluir sobre as mudangas na estrutura do sub-bosque,
visto que ndo foi observada tendéncia a estabilidade
para a maioria dos parametros analisados.

A dinamica das diferentes formas de vida
demonstrou ser dependente da formacao de cla-
reiras e, consequentemente, da fase sucessional da
area. A abertura de clareiras possibilitou o estabe-
lecimento de regeneracao de espécies comerciais e
potencialmente comerciais, indicando que essas es-
pécies, até os 12 anos apods a exploracdo, ndo neces-
sitam de conducao para garantir a regeneracao para
futuros cortes.
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