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RESUMO: Objetivou-se analisar a estrutura e distribuic@o espacial de uma populagéio de Pouteria cladantha Sandwith
(Sapotaceae), assim como a influéncia da colheita florestal sobre a regeneracdo natural e estrato adulto. Utilizou-se
amostragem em conglomerados, com 37 unidades amostrais, constituida por quatro subunidades (parcelas) de 250 m?2 (5
m x 50 m) cada. No estrato arbéreo considerou-se todos os individuos com DAP 2 10 cm e para regeneragdo natural os

individuos com Ht 2 5 cm até DAP < 5. No periodo de oito meses apéds a colheita florestal a abundéncia da regeneracdo
natural apresentou redugdes significativas (p<0,05) de 55,2%, enquanto que o estrato adulto apresentou um aumento de
2,2 ind.ha”, porém, néo significativo. A distribuicdo dos individuos em classes de didmetro e tamanho antes e apds a
exploragéo mostrou tendéncia ao “J invertido”. De modo geral, a populagcdo apresentou padrdo de distribuicdo
aleatério, no entanto, quando analisando separadamente, o estrato adulto apresentou mudanga do padrdo aleatério
para o agregado, enquanto que, a regeneracgdo apresentou o padrdo aleatério mesmo apéds a colheita.

Palavras-chave: distribuicéo diamétrica, regeneragdo natural, manejo florestal, Amazdnia.

Population structure and spatial distribution pattern of Pouteria cladantha Sandwith in a forest under sustainable
management operation

ABSTRACT: This study aimed to analyze the structure and spatial distribution of the population of Pouteria cladantha
Sandwith (Sapotaceae), as well as the influence of forest harvesting on natural regeneration and canopy layer. Sampling
was used in clusters, with 37 sampling units composed of four subunits (parcels) of 250 m2 (5 m x 50 m). In the tree stratum
considered all individuals with DBH 2 10 cm for natural regeneration and individuals with Ht 2 5cm DBH <5. In the eight
months after harvesting the abundance of natural regeneration showed significant reductions (p <0.05) of 55.2%, while
the canopy layer increased by 2.2 ind.ha™, however, not significant. The distribution of individuals in diameter classes and
size before and after the harvest showed a tendency to the "inverted J". In general, the population showed random
pattern of distribution, however, when analyzing separately the grown layer showed changes from random shift pattern to
the aggregate, whereas the regeneration showed the same random pattern after harvest.

Keywords: diametric distribution, natural regeneration, forest management, Amazon.

1. Introdugéio

O homem, historicamente, sempre exerceu uma
grande pressdo sobre dos recursos naturais. Martins et
al, (2003) e Hirai et al., (2012) citam que essas
intervengdes antrépicas, através da colheita florestal,
em florestas nativas, considerando as implicagdes na
vegetacdo adulta remanescente e na regeneragdo
natural, devem ser cuidadosamente observadas antes e
apds o manejo para que permita a conservagdo e
preservagdo dos recursos floristicos.

Uma das bases do manejo sustentdvel de florestas
tropicais é a manutengdo da regeneragdo natural, a
qual promove a reposi¢éio, de forma natural, das
populagdes de espécies, assegurando assim a futura
produtividade e conservagéio da floresta, evitando
prejuizo as produgdes futuras (MARTINS et al., 2003;
GOMEZ, 2011). O estudo das caracteristicas destas
populacdes é crucial para o entendimento do
funcionamento dos ecossistemas, pois as populagdes
possuem propriedades que sdo exclusivas do grupo,

como a distribuicdo etdria e espacial (ODUM, 1986).

Populacdes de espécies arbéreas das florestas
tropicais apresentam a diminuicdo gradativa do nimero
de individuos com o aumento da idade ocasionada pela
forte pressdo seletiva, contudo a parcela da populagdo
que supera as idades criticas possui baixa taxa de
mortalidade, o que parece ser o mais comum entre
plantas na natureza (TOWNSEND et al., 2006). A
colheita florestal como atividade integrante do manejo
florestal sustentdavel, se mal planejada e realizada
ocasiona sérios distirbios a populacdes de espécies
arbdéreas, com implicagdes diretas no nimero de
individuos e na escolha do sistema de manejo a ser
aplicado e na busca de respostas a questdes bdsicas
relacionadas com a autoecologia das espécies
envolvidas (MARTINS et al., 2003; RIVAS, et al., 2005;
GOMEZ, 2011). Assim, a colheita das florestas nativas
deve considerar o conceito de sustentabilidade, uma vez
que novos ciclos de corte devem ser realizados
(MARTINS et al., 2003).
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Pouteria cladantha Sandwith (Sapotacea),
popularmente conhecida com abiurana, abiurana-
abiu, abiurana-grande, abiurana-casca-fina e
guajard-de-pedra, é uma espécie de crescimento
moderado, sendo classificada, de acordo com o
estdgio sucessional, como tolerante a sombra ou climax
(SWAINE; WHITMORE, 1988; WHITMORE, 1990; REIS,
et al., 2013). Possui ampla distribuicdo geogrdfica,
ocorrendo nos estados do Acre, Amazonas, Mato
Grosso, Pard e Roraima (PENNINGTON, 1990).
Segundo Reis et al., (2010) e a Secretaria de Meio
Ambiente do estado do Pard (SEMA-PA, 2012), estd
espécie é considerada com potencial para
comercializagdo, uma vez que |& hd regido em que sua
madeira é comercializada. Na Floresta Nacional do
Tapajdés, estd espécie ndo é colhida, porém, é
consideravelmente abundante na drea (XIMENES et al.,
2011).

Normalmente, espécies sem valor de mercado sdo
suprimidas da drea de manejo florestal visando
favorecer o desenvolvimento de espécies comerciais, no
entanto, a manuten¢do da estrutura populacional desta
espécie deve ser feita de forma criteriosa, pois estudos
tecnolégicos e consequentes mudancas no mercado
podem listas de exploracdo e
aproveitamento além de indicar fun¢des-chaves no
ecossistema que ocupam (PINHEIRO et al.,, 2007;
ALMEIDA et al., 2012).

Os estudos que avaliom os danos da colheita
florestal & vegetacdo remanescente, dificilmente
abordam tais impactos sobre a regeneragdo natural.
Assim sendo este estudo objetivou analisar a estrutural
populacional e a distribuicdio espacial de uma
populacdo de Pouteria cladantha Sandwith e verificar a
influéncia da colheita florestal sobre a regeneracéo
natural e populacdo adulta.

inclui-las nas

2. Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do
Tapajés (2° 45" e 4° 10' S; 54° 45" e 55° 30' W) nas
Unidades de Trabalho (UT) sete e dez da quinta
Unidade de Produgdo Anual (UPA 5) na drea de manejo
florestal (AMF) pertencente ao Projeto Ambé
localizada no km 83, BR 163, municipio de Belterraq,
oeste do Pard. A colheita florestal foi realizada no ano
de 2010, retirando-se, em média, 89,2 m’ ha' de
madeira emtoras. O intervalo entre os inventdrios pré e
pés-colheita foi de nove meses.

O clima da regido, pela classificagéio de Koppen, é
do tipo Ami, com temperatura média anual de 25,5 °C.
A concentragdo de chuvas ocorre entre janeiro e maio,
resultando em uma precipitacdo média anual de 1.820
mm . O relevo é pouco acidentado, e topografia

suavemente ondulada a ondulada, predominando o
solo do tipo Latossolo Amarelo Distréfico (FUNDAC,
2005). A vegetacéo é classificada como Floresta
Ombréfila Densa, caracterizando-se pela domindncia
de individuos arbdéreos de grande porte e pela
abundéncia de lianas lenhosas, palmeiras e epifitas

(VELOSO et al., 1991).

Amostragem e coleta de dados

No inventdrio florestal empregou-se amostragem
em conglomerados com alocacdo de 37 unidades
amostrais de forma aleatéria. Cada unidade de
amostra era composta por quatro subunidades
(parcelas) de 5 m x 50 m, dispostas no sentido, norte,
sul, leste e oeste, representando uma drea amostral de
3,7 ha.

Em cada parcela de conglomerado, antes e apéds a
colheita, considerou-se as seguintes classes de tamanho

(CT) e subparcelas: Classe de Tamanho 1 - 5 cm < Ht <
30 cm em subparcela de 5 m x 2,5 m; Classe de Tamanho

2-30cm £ Ht < 150 cm em subparcela de 5 m x 5 m;
Classe de Tamanho 3 - Ht > 150 cm até DAP < 5 cm em

subparcela de 5m x 10 m Classe de Tamanho 4 - 5 cm <
DAP < 10 cm em subparcela de 5 m x 25 m e Classe de

Tamanho 5 - 10 cm < DAP < 35 cm na parcela de 5 m x
50 m. Nas classes de tamanho 1, 2 e 3 (regeneragéo
natural) foram executados somente a contagem dos
individuos em cada parcela e nas classes 4 e 5 (estrato
arbéreo) foram mensurados individuos com didmetro
igual ou superior a 5 cm a 1,30 do solo (DAP) e altura
total. Os diémetros foram tomados com auxilio de fita
diamétrica e as alturas foram estimadas visualmente
por uma Unica pessoa em todas as unidades de
amostra.

Andlise de dados

Os pardmetros densidade, dominéncia volume
foram estimados conforme Curtis (1951); Brower e Zar
(1984), Lamprecht (1964) e Souza e Soares (2013). A
estrutura populacional de todos os individuos foi obtida
por meio da distribuicdo de densidade absoluta por
classe de didmetro com amplitude de 10 cm.

Para comprovar ou rejeitar a hipotese de
aleatoriedade da distribuicdo espacial das espécies
na regeneragdo natural e estrato adulto, utilizou-se o
indice de Morisita (IM) [1], por ser pouco influenciado
pelo tamanho da unidade de amostra e apresentar
excelente qualidade na deteccdo do grau de
dispersdo, sendo estimado pela expressdo
(CALEGARIO et al., (1993); BENTES-GAMA et al.,
(2002):

IM,=n.(Ex"-N)
N(N-1)
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Em que: IM= indice de Morisita da i-&sima espécie; n
= numero total de parcelas amostradas; N = ndmero
total de individuos, contidos nas n parcelas; X2 =
quadrado do nimero de individuos por parcela.

Se IM, =1,0, infere-se que a i-ésima espécie tem
padréo de distribui¢do espacial aleatério; se IMi< 1,0,
o padrdo de distribuicdo espacial da i-ésima espécie é
uniforme ou regular; e se IMi > 1,0, o padrdo de
distribuicéio é agregado. O nivel de significancia dos
valores de IM, foi obtido pelo teste Qui-quadrado [2],
como segue:

y'=n.Xx" -N
N

Em que: X2 = valor de qui-quadrado e n, N, X2 = j&
definidos anteriormente.

A interpretagéo do valor de qui-quadrado baseou-
se no seguinte: se o valor calculado for menor que o
valor tabelado o IM, ndo difere significativamente de 1
e a espécie apresentard um padrdo de distribuicdo
aleatéria. Porém, se o valor qui-quadrado for maior
que o tabelado a espécie tenderd a um padrdo de
distribuicdo agregada.

Para a comparagdo dos dados de densidade (n.ha
"), area basal (m2.ha”) e volume (m3.ha’), pré e pds-
colheita, utilizou-se dois tratamentos, sendo: T, —
floresta pré-colheita e T, — floresta pds-colheita. As
varidveis foram analisadas pelo teste t, de Student,
para amostras independentes conforme Banzatto e
Kronka (1989), para testar a existéncia de igualdade
entre as médias dos pardmetros estudados, a 5% de
probabilidade, com a hipétese o manejo floresta de
impacto reduzido ndo altera a estrutura da espécie em
estudo. Para a varidvel em estudo, foram aplicados os
testes de normalidade, de Shapiro-Wilk, e de
homogeneidade de varidncia, de Cochran e Barllet,

quando necessdrio aplicou-se transformagdo
logaritmica e qudrtica.
Os softwares utilizados para tabulagdo e

processamento de dados foram Microsoft Excel (2010)
e Statgraphics Centurion XVI.

3. Resultados

Antes da colheita foram registrados 1849,5 ind.ha”,
distribuidos entre estrato arbéreo (EA) e regeneracdo
natural (RN) e nove meses apés a colheita registrou-se
1053 ind.ha”. Na RN foram identificados 1782,4 e
983,8 ind.ha™, respectivamente, nos tratamentos pré e
pés-colheita. J& no estrato adulto observou-se 67
ind.ha” antes da colheita e 69,2 indha” apés a
atividade de colheita (Tabela 1).

Em um estudo sobre a dindmica de regeneragdo
natural (H 2 30 cm e DAP < 2,5 cm), na Fazenda Rio
Capim, Estado do Pard, Castro (2012) registrou, 375 e
625 ind.ha”, respectivamente, em floresta explorada e
ndo explorada. Em um trecho de Floresta Ombréfila

Densa, considerando individuos com CAP 2 15 cm, Lima
et al., (2011) observaram 71,52 ind.ha™. Na Estacdo
Experimental da Embrapa (PA), considerando

individuos com DAP =2 10 cm, Reis et al.,, (2013)
observaram 5,82 e 6,82 ind.ha”, simultaneamente, em
floresta manejada e ndo manejada. Azevedo (2006),
em uma floresta manejada no Amapd, observou que o
género Pouteria apresenta elevada densidade, mesmo
apés a exploragdo madeireira.

Analisando a populac¢do de RN antes e oito meses
apés a colheita florestal, foi observada uma reducéo
significativa (p<0,001) de 55,2% na densidade.
Experiéncias de manejo florestal em florestas tropicais
revelam que a colheita florestal afeta de maneira
distinta a abundéncia das espécies (PIMENTEL et al.,
2002). Neste estudo a abundéncia da regeneragdo
natural se mostrou intensamente varidvel entre os
individuos pré e pds-colheita, confirmando que a
regeneracgdo natural foi fortemente influenciada por
atividade associadas & colheita florestal.

Tabela 1. Estimativas de densidade (n.ha™), volume (m3.ha™) e
dominéncia (m2.ha”) nas UTs 7 e 10 na drea de manejo florestal
do Projeto Ambé, FLONA Tapaijés.

Estrato Varidveis Pré-colheita Pés-colheita (p)
Regeneragdo Natural Densidade 1782,4 983,8 < 0,001"M
Densidade 67,0 69,2 0,77 69
Arboreo Volume 22,0 21,9 0,8368m
Dominéncia 2,0496 2,0366 0,8547

*significativo a 5% e ns: n&o significativo a 5%.

O EA apresentou densidade estimada na floresta
pré-colheita de 67,0 ind.ha™ com drea basal de 2,0496
m2.ha” e volume de fuste de 22,0 m3.ha'. Na floresta
pés-colheita constataram-se 69,2 ind.ha” com drea
basal de 2,036 m2.ha e volume de fuste de 21,9 m3.ha.
Ao avaliar o estoque de densidade, drea basal e volume
das duas condi¢des, observou-se que, apds nove meses
decorridos da exploracdo florestal, houve uma redugéo
de 0,45 e 0,63%, respectivamente para drea basal e
volume, devido a atividade de derruba de drvores na
drea. A densidade absoluta apresentou um aumento de
2,2 ind.ha”, ocasionado pelo recrutamento de novos
individuos, em decorréncia da abertura do dossel
ocasionada pela colheita florestal.

O resultado da ANOVA mostrou que a exploragdo
de impacto reduzido ndo alterou significativamente
(p>0,05) o estoque de volume, drea basal e densidade,
oito meses apds a exploragdo. Isso indica que a drea da
floresta manejada retomou o crescimento, de forma que
o estoque explorado ficou sendo reposto. Esses
resultados concordam com o mencionado no trabalho de
Ximenes et al., (2011) em que ndo houve diferengas
significativas no estoque de volume, drea basal e
densidade apés atividade de colheita.
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Na andlise da estrutura populacional, observou-se que
a curva de distribuicdio de densidade de individuos por
classe de didmetro e tamanho representa a tipica forma

.
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de J invertido, sendo expressivamente evidente a
ocorréncia dos chamados “gargalos”, ou seja, a diminuigdo
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no nimero de individuos d medida que se avalia as
diferentes classes de tamanho e diémetro (HARPER, 1981)
(Figura 1). Estes dados indicam que mesmo apds a
atividade de colheita florestal a floresta permaneceu com
sua distribui¢do tipica, exponencial negativa.

50 60 70 80
Centro de Classe de Didmetro

Figura 1. Distribuicéio da populagdo de Pouteria cladantha Sandwith em classe de tamanho e diémetro, nas UTs 7 e 10 na drea de manejo

florestal do Projeto Ambé, FLONA Tapajés.

O dinamismo inerente & estrutura populacional tem
a fungcdo de garantir que a base da cadeia
populacional seja continuamente reabastecida de
plantulas que, por sua vez, através de sucessivos
gargalos, tém a funcdo de manter a populagdo de
adultos no final da cadeia. Os individuos nas classes
inferiores sd&o os Unicos que verdadeiramente
garantem a manutengdo da populagdo, embora estes
sofram maiores taxas de mortalidade, enquanto os
individuos das classes maiores sdo reprodutivamente
maduros e potencialmente responsdveis pela
continuidade do processo dindmico através da
producdio de sementes (REIS et al., 1996; DORNELES e
NEGRELLE, 2000).

Padrdo de Agregag¢do da Espécie

A avaliagcéo do indice de Disperséo de Morisita,
para toda a populagdo, antes e apds a colheita,
indicou um padrdo de distribuic@o espacial aleatério
(Tabela 2). Ximenes et al.,, (2011) e Souza e Souza
(2009) encontraram um padrdo de distribuicdo
espacial tendendo & agregagdo para populagdo de
Pouteria cladanta antes e apds atividade de colheita
florestal.

Na andlise da distribuigdo espacial da
regeneracdo natural, os indices foram menores que um,
porém ndo houve significancia (p>0,05), apontando

um padrdo aleatério mesmo apés a colheita. J& para o
estrado adulto os valores de IM foram maiores que um,
no entanto, apenas no estrato arbdéreo apds a
explorag@o esses valores foram significativamente
maiores que um, apontando mudanca na distribui¢do
espacial do individuos para agregado ocasionado
principalmente pela remog¢do de drvores comerciais na
drea. A mudanga no padrdo de distribuicdo espacial
de espécies também foi observada por Kommescheidt
et al., (2001) e Martins et al., (2003), na colheita de
florestas na Venezuela e Parand (BR), respectivamente.

O conhecimento do padrdo de distribuicdo das
espécies é fundamental na tomada de decisdo sobre o
manejo silvicultural a ser aplicado na drea (MARTINS
et al.,, 2003). Para espécies com padrdo agregado,
devem-se manter alguns individuos de tamanho
comercial, para que continue a ocorrer a distribuic@o
natural. J& as com distribuicdo aleatéria, devem-se
manter individuos para garantir a perpetuvidade da
espécie na drea e fornecimento de novos cortes, visto
que, normalmente, espécies sem valor no mercado
atual sd@o suprimidas, no entanto, a elimina¢do de
espécies sem valor atual de mercado deve ser feita de
forma criteriosa, pois estudos tecnolégicos e
consequentes mudangas no mercado podem incluir esta

espécie na lista de exploragdo e aproveitamento
(ALMEIDA et al., 201 2).

Tabela 2. indice de Disperséo de Morisita (IM) e resultados do teste estatistico (x2) para populagéio de Pouteria cladantha Sandwith
nas UTs 7 e 10 na drea de manejo florestal do Projeto Ambé, FLONA Tapaijés, Pard.

Pré-colheita

Pés-colheita

Estrato IM; PDE IM; PDE

Regeneracdo Natural 0,97 Aleatério 50,81 0,93ns Aleatério 52,20
Adulto 1,07 Aleatério 27,86 1,08%* Agregado 20,67
EA + RN 1,01ns Aleatério 42,52 1,02ns Aleatério 42,31

* valores do Indice de Dispers&o de Morisita (IM) significativamente diferentes de um pelo teste Quiquadrado, a 5% de probabilidade; ns = néo significativo a 5%;
PDE = padréo de distribui¢éio espacial; EA = estrado adulto; RN = regeneragéo natural.
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A predominéncia do padrdo aleatério pode estard
relacionada com a perturbagdo ocasionada pelo corte
seletivo e sindrome de dispersdo da espécie, pois, a
dispersdo de propdgulos, pode influenciar na
distribuicdo espacial dos individuos de determinada
espécie de drvore, que pode ser agregada, aleatéria
ou uniforme (NEGRINI et al., 2012).

Negrini et al, (2012) citam que espécies com
sindrome dispersdo zoocérica podem possuir padrdo
de distribuicdo aleatéria devido a maiores disténcias
provocadas por dispersores. Esses mesmos autores
relatam ainda que, essa sindrome reduz a competi¢dio
entre as plantulas e a planta-mde e também a
predac¢do de sementes e pléntulas préximas a arvore
matriz, aumentando, assim, a possibilidade de sucesso
no recrutamento das espécies que, muitas vezes sdo
dispersas de forma aleatéria. No entanto, os resultados
deste estudo, exceto estrato adulto pés-colheita,
contrastam com os resultados encontrados por Janzen
(1970), Harms et al., (2000), Jordano e Godoy (2002)
e Giehl et al., (2007) que relatam que espécies vegetais
dispersas por animais (zoocoria) apresentam padrdo
agregado de distribui¢do.

O padrdo de distribuicdo aleatério pode ser
preocupante para o desenvolvimento do plano de
manejo florestal, pois a aleatoriedade dos individuos
dificulta a localizagéo, locomogéio e posterior arraste
dos mesmos, demandando estudos mais precisos de
implementa¢do de ramais maximizando os custos
operacionais (SOUZA et al., 2011).

4. Conclusédo

O estudo aponta evidéncias de que a colheita
florestal, ao diminuir a densidade absoluta do estrato
arbéreo, ativa e acelera os processos de dindmica
sucessional da regenerag¢do natural da espécie em
estudo.

De modo geral, o indice de Morisita indicou que a
colheita florestal ndo alterou a padrdo de distribui¢do
espacial da regeneragdo natural da espécie em estudo,
no entanto, observaram-se alteragdes no estrato
arbéreo ocasionada pela retirada de espécies
comerciais da drea colhida.
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