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Resumo
O conhecimento do comportamento ecoldgico de espéoboreas de florestas tropicais contribui
para a eficiéncia e aumento da qualidade do mdimjestal. Desse modo, torna-se necessario o
desenvolvimento de métodos praticos e eficientes @alassificacédo ecoldgica de diferentes espécies
de arvores, que possam ser utilizados em levantamel® curto prazo. Este trabalho analisou o
comportamento ecolégico quanto ao gradiente dedtwdéa a sombra, usando o método de Dawkins
de classificacdo da posicdo e forma da copa, ecioeEndo esses dados com a fase de
desenvolvimento do individuo, estimada através ddigdo do diametro a altura do peito (DAP). O
estudo foi realizado na area de manejo da empres#Bs Woods Para (Portel, PA, Brasil), em oito
parcelas permanentes de 0,5 ha. Cinco espéciesdifemantes exigéncias de radiacdo solar direta,
foram analisadas: matamata-pretés¢hweilera blanchetiandO. Berg] Miers, Lecythidaceae),
macarandubaManilkara huberi (Ducke) Chevalier, Sapotaceae), acapouacapoua americana
Aubl., Fabaceae), andirobaCdrapa guianensisAubl.,, Meliaceae) e taxi-pretoTéchigalia
myrmecophyla(Ducke) Ducke, Fabaceae). Os resultados encomtrag@eto para magaranduba,
corroboram as informacdes ecologicas disponivei$itei@tura sobre essas espécies, apontando a
eficiéncia do método para essa finalidade.
Palavras-chaveEcologia florestal; monitoramento florestal; m@niéorestal; Amazonia.

Abstract
The Dawkins’ crown classification as an indicatdrtioe ecological behavior of tropical tree species.
The knowledge about ecological behavior of treeciggein tropical forests contributes for the
efficiency and quality improvement of forest managat. Thus, it makes necessary the development
of practical and efficient methods for the ecolagjiclassification of different tree species, whien
be used in short term surveys. This paper analjree@cological behavior as regards to the gradient
of shade tolerance, using the Dawkins classificatiethod for crown position and form, and relating
these data with the individual developmental phadgich was estimated by the diameter breast
height (DBH) measurement. The study was carriedirotthe management area of Precious Woods
Para company (Portel, PA, Brazil) in eight permargample plots of 0.5ha. Five species having
different demand for direct solar radiation weralgped: matamata pret&gchweilera blanchetiana
[O. Berg] Miers, Lecythidaceae); macarandubtatilkara huberi(Ducke) Chevalier, Sapotaceae);
acapu Youacapoua americanAubl., Fabaceae); andirob&4rapa guianensiAubl., Meliaceae);
and taxi-preto Tachigalia myrmecophyléDucke) Ducke, Fabaceae). The founded resultsped
for macaranduba, corroborate the available ecadgidormation about these species in literature,
which indicates the method efficiency for this pose.
Keywords Forest ecology; forest monitoring; forest managetnémazon.

INTRODUGAO

No manejo de florestas tropicais, o conhecimen®pmhmrdes de comportamento ecolégico das
espécies é de grande importancia para a corretadtorde decisbdes (LUGO; ZIMMERMAN, 2003).
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Segundo Poggiargt al. (1992), cada espécie possui exigéncias proprias @aeu desenvolvimento. A
intensidade de luz que chega ao individuo é umawalrdeterminante ao crescimento e desenvolvimento
das espécies florestais, refletindo nos mecaniso®sregeneracdo e crescimento das florestas
(JENNINGS et al, 2001). As espécies florestais possuem difereatesportamentos em relacao a
intensidade de luz, contribuindo para a definic@osdas caracteristicas sucessionais (DANEELal,,
1994). A luminosidade também exerce influéncia sdiodos os estagios de crescimento das plantas,
existindo diferentes respostas dos individuos pada fase. As respostas fisiol6gicas e anatbmitasex

a escassez de agua variam entre as espécies arbdratividuos de uma mesma espécie, conforme as
adaptacOes a diferentes estagios sucessionaisrdstl, dependendo da idade da planta e de su@osi
no dossel (RICHARDSOMNt al, 2000).

Nao apenas a quantidade de luz é reduzida naipedie copa mais baixas e sombreadas, mas
a qualidade da luz recebida também é alterada.n8egkiing (1996), a alometria de &arvores ou, mais
especificamente, suas relagdes entre tamanho @ fapresenta um relevante efeito estrutural e dnati
na floresta. O tamanho, formato e posicdo de cepanth arvore relacionam-se com a quantidade de luz
interceptada, enquanto que as dimensdes do tramespondem a sua resisténcia mecanica frente a
forcas como o vento e a biomassa da prépria copa.

A analise do comportamento de sementes, plantuEayaretas de florestas tropicais Umidas,
considerando o gradiente de tolerancia a sombggrewdois grupos ecoldgicos de espécies: pioneiras
ndo-pioneiras, estas Ultimas também chamadas diiespclimax (SWAINE; WHITMORE, 1988;
LUGO; ZIMMERMAN, 2003). A partir de dados de reantento e mortalidade de florestas da Malasia,
Whitmore (1984) agrupou as espécies de uma floreatlura de acordo com suas estratégias adaptativas
e historia de vida, sendo (1) espécies pioneiragidte curta, (2) espécies pioneiras de vida lorega s
recrutamento sob um dossel fechado, (3) espédaantes a sombra que ndo alcangcam o dossel superio
da floresta, (4) espécies do dossel superior canenmento e (5) espécies do dossel sem incremento. O
termo incremento € utilizado, nesse caso, paraesgar a continuidade do crescimento da &rvore apos
sua copa ter atingido o dossel. Essa classificap@®tulou que as arvores emergentes do dossel sao
demandantes de luz e, eventualmente, se individamprincipais espécies de dossel ndo o atingigem,
porque devem estar em condicBes de sombreamergse Mentido, formacgdes periddicas de clareiras ou
distarbios de larga escala séo fatores importamesiacdo de condicBes para a regeneracdo daianaior
das espécies arbéreas de copa dominante (DENSL@ARTHHORN, 1994; WALKER, 2000).

Dawkins (1958) desenvolveu um método de class#icale copa para identificar o gradiente de
tolerancia a sombra de espécies arboéreas. O mftoiahicialmente desenvolvido para florestas treysc
heterogéneas na Africa (Uganda), com o objetivsimiglificar as atividades de manejo.

Para a regido amazénica, o método de classificdedocopa de Dawkins, como indicador de
tolerancia a sombra, pode contribuir para a diagrims comportamento ecolégico de arvores. Com a
premissa de que a posi¢édo de copa em relagaod@moca de luz indica o grau de intensidade de ¢adia
solar que atinge as arvores (OLDEMAN; DIJK, 199R@NN et al, 2000), o presente estudo teve
como objetivo verificar a validade do método prapgsor Dawkins (1958) como indicador pratico do
comportamento ecoldgico quanto ao gradiente dedtodéa a sombra das espécies florestais, ao loago d
suas fases de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na area de manejo floreddalempresa Precious Woods Para Ltda.
(3°23 S e 5017 W), com altitude média de 19 metros e localizads municipios de Portel e Pacaja,
estado do Pard, Brasil (Figura 1). A vegetagdo dante € de Floresta Ombrdfila Densa (VELOSO;
GOES-FILHO, 1982; IBGE, 1992). Na cobertura arbéearrem espécies emergentes, cdiizia
excelsaDucke, Hymenolobium heterocarpulucke eManilkara huberi(Ducke) Chevalier. O dossel,
uniforme, é formado predominantemente [wuratari spp., Parkia spp., Goupia glabra Aubl. e
Tachigalia myrmecophyll@Ducke) Ducke.

O clima é quente e Umido, do tipo Ami pela clasaifaio de Kdppen (tropical chuvoso com
pequena estacdo seca) e do tipo B2rA‘'a’ pela fileassiio de Thornthwaite (clima amido com pequena
deficiéncia hidrica e sem ocorréncia de invernadshal). A temperatura média anual é de 26 °Qjsen
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a média das temperaturas maximas e minimas medsa2,5 °C e 22,1 °C, respectivamente. A
pluviosidade é de 2.400 mm por ano, sendo agosébeenbro os meses mais secos, e fevereiro a abril o
meses mais chuvosos. O solo predominante é o l&toaarelo distréfico de textura média e argilosa.
Encontram-se ainda solos concrecionarios latesitidodiscriminados distroficos de textura
indiscriminada (EMBRAPA, 1988). O relevo é plansuave ondulado.

Figura 1. Localizacao da area de manejo florestardpresa Precious Woods Para Ltda.
Figure 1. Location of forest management area ofiBus Woods Para Ltd. Company.

Amostragem e andlise dos dados

Os dados foram levantados em oito parcelas perrtesele 0,5 ha estabelecidas ao acaso em
uma unidade de produgdo anual (UPA — 2001A), sémah@ados antes da exploracéo florestal. Todas as
observacBes e avaliacdes de campo foram feitas metana pessoa. A analise do comportamento
ecoldgico das espécies florestais estudadas filzada a partir da observacao de duas variave®pa,
conforme Dawkins (1958): posicao e forma.

A posicdo da copa, conforme Dawkins (1958), é deteaada em funcdo da incidéncia de luz.
Para isso, considera-se um cone com angulo ta @artir da base da copa. O método divide a posica
da copa em cinco classes (Figura 2). Na classenBr@ente), a superficie da copa estd completamente
exposta a luz no sentido vertical e esta livre@lapeticao lateral; ha incidéncia total de luz nnecdNa
classe 4 (iluminagdo superior completa), a papersor da copa estad completamente exposta a luz, ma
ocorre sombreamento lateral de outras copas deaaljual ou maior dentro do cone. Na classe 3
(luminag&o superior parcial), a superficie da cofa fica inteiramente exposta a luz no sentidGoagy
pois esta parcialmente sombreada por outras chigaslasse 2 (alguma iluminacéo natural), a superfic
da copa esta toda sombreada no sentido vertical,peananece exposta a alguma luz direta devido a
uma clareira ou a extremidade de um dossel sup&t@classe 1 (sem iluminacgao direta), a superfigie
copa esta totalmente sombreada, tanto no sentiticateuanto lateral.

A forma da copa, segundo Dawkins (1958), tambénefénida em cinco classes (Figura 3).
Classe 5 (forma perfeita): nenhuma irregularidéaieto em perspectiva superior quanto lateral. €ldss
(boa forma): existe pequena irregularidade no ftomda copa. Classe 3 (forma toleravel): as
irregularidades sdo maiores, porém inferiores a B8%opa. Classe 2 (forma pobre): as irregularidades
sdo superiores a 50% da copa. Classe 1 (formaeiatal): as irregularidades sdo muito grandes,
podendo atingir toda a copa.
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Figura 2. Classificacdo de posicao de copa de Denfknodificado de Dawkins, 1958).
Figure 2. Dawkins classification of crown positignodified from Dawkins, 1958).

5 - Forma
Perfeita

4 - Boa Forma

3 - Forma
Toleravel

2 - Forma
Pobre

1 - Forma
Intoleravel

Figura 3. Classificacdo de forma de copa de Dawkinslificado de Dawkins, 1958).
Figure 3. Crown shape classification of Dawkins @ified from Dawkins, 1958).

O diametro a altura do peito (DAP), ou didmetroadma 1,30 m a partir do solo, foi utilizado
como indicador das fases de desenvolvimento dawemvmedidas. Os individuos encontrados foram
divididos em quatro fases de desenvolvimento: fagenil (5 cm< DAP < 15 cm), fase intermediaria
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(15 cm< DAP < 30 cm), fase pré-adulta (30 cenDAP < 50 cm) e fase adulta (DAP 50 cm). O
comportamento ecologico quanto ao gradiente derdindéa a sombra das espécies estudadas foi
interpretada com base no grau de concentracdoddddunos de cada espécie nas diferentes classes de
posicéo e forma de copa e grupos de diametro.

Os dados foram analisados através do teste qu'ramimckz), para se verificar a aderéncia de
uma amostra a hipotese nula, neste caso, se awgdep esperadas fossem iguais (AYRESI, 2005).

Espécies estudadas

Foram escolhidas cinco espécies para o estudorit®sos de selecdo foram: 1) representagdo
de diferentes grupos de comportamento ecoldgicatqueo gradiente de tolerancia a sombra, tomando
como base as informacdes contidas na literaturpagta da experiéncia pratica de profissionaisatka
florestal; 2) a existéncia de valor comercial ouepoialmente comercial de cada espécie; e 3) a
ocorréncia frequente de individuos nas parcelasa patencdo de uma amostra representativa. Este
critério foi determinante no trabalho, devido asx&®s densidades encontradas para as espécies
inventariadas, o que traduz o padrao das florestgsicais densas (HUBBELL; FOSTER, 1986;
HUSTON, 1995). As espécies escolhidas, seguindogradiente de maior para menor tolerancia a
sombra, foram: matamata-pretoEsthweilera blanchetiana(O. Berg) Miers, Lecythidaceae),
magarandubaManilkara huberi(Ducke) Chevalier, Sapotaceae), acapau@acapoua americanaubl.,
Fabaceae), andiroba&C#rapa guianensisAubl., Meliaceae) e taxi-pretoTéchigalia myrmecophyla
(Ducke) Ducke, Fabaceae).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 126 individuos, sendo as esp#éwés abundantes o matamata-preto e o
acapu, seguidos por andiroba, taxi-preto e macatendAs fases de desenvolvimento mais abundantes
foram a pré-adulta e a intermediaria, seguidasgakes juvenil e adulta (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de individuos em cada fase dendelsémento para as cinco espécies estudadas na
area de manejo florestal da Precious Woods Para.
Table 1. Number of individuals in each developmemptaase for five studied species in the forest
management area of Precious Woods Para.
Fase de desenvolvimento

Especie Juvenil Intermediaria Pré-adulta Adulta Total
Matamata-preto 14 16 20 0 50
Macaranduba 1 2 4 2 9
Acapu 7 18 15 6 46
Andiroba 0 1 7 4 12
Taxi-preto 2 3 1 3 9

Os individuos de matamata-preto concentraram-s@ogisdes 1 e 2 e com formas de copa nas
classes 3 e 4 (Tabela 2). Isso indica um alto gmuolerancia a sombra em todos os estagios de
desenvolvimento, especialmente por apresentar er parte dos individuos com boa forma de copa. Os
individuos dessa espécie chegaram, no maximo, &doosle dossel intermediario no povoamento
florestal, recebendo, em sua maioria, apenas taralanas copas, o que indica adaptacdo da espécie
sombreamento continuo. Isso corrobora os trabaladainheircet al. (2007), Carvalho (2000) e Pereira;
Pedroso (1972), ao classificarem o matamata-patwdolerante a sombra, de crescimento lento e com
boa regeneracdo natural, atingindo 10 a 15 m deaaktom copa pequena e estreita.

O acapu foi a espécie mais abundante nas class&sduanto a posicdo de copa e na classe 3
para a forma (Tabela 2). Esses resultados inteémeslia baixos, tanto para a posicdo quanto para a
forma de copa, indicam a existéncia de adaptacées @ tolerdncia a sombra: € uma espécie com
tolerancia a sombra no estagio juvenil e que, giadente, exige mais luz a medida que cresce. No
entanto, foi observado neste estudo que individpes chegam ao dossel mais elevado ocupam sua
porcdo média, com as copas parcialmente encobém@isando permanéncia do comportamento de
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toleréncia a sombra na fase adulta. O acapu pedagr de 15 a 25 metros de altura (SUDAM, 1979) e
ocorre principalmente em matas primarias de témm@ef comportando-se como espécie climax (SOUZA
et al, 1998). Os resultados obtidos estdo de acordoManéset al. (1999), que indicaram 0 acapu como
espécie tolerante a sombra quando jovem, instala@a@domo secundaria tardia em processos de sucesséo
e atingindo o dossel na idade adulta.

Tabela 2. Posicado e forma predominante de copeinles espécies estudadas na area de manejo floresta
da Precious Woods Para.

Table 2. Predominant crown position and shapeifer $tudied species in the forest management area
of Precious Woods Para.

Espécie Posicéo de copa Forma de copa
Matamatéa-preto le2* 3 e 4
Macaranduba n.s. n.s.
Acapu 2e3* 3r*
Andiroba 2e 3+ 2*
Taxi-preto 4* 3 e 4

* Valores dey? significativos a 5%; ** a 1% e nao significativss.) a 5% de probabilidade
de erro do tipo I

A andiroba apresenta baixa tolerancia a sombrastémie juvenil, o que foi evidenciado pela
auséncia de individuos na classe de menor DAP [@dheAlgumas espécies que ocorrem na floresta
adulta necessitam muita luz em seu estagio initdadlesenvolvimento, e a deficiéncia de luminosidade
causada pela cobertura de uma floresta densa gernprejudicial a sua regeneracdo natural
(CARVALHO, 1982). Os individuos no estagio adultostraram maior tolerancia a sombra, ocorrendo
nas classes de posicéo de copa 2 e 3. No entamhioaa das arvores amostradas apresentaram farma d
copa pobre (classe 2), indicando intolerancia absarfTabela 2). A ma qualidade de forma de copa& pod
estar indicando deformidades devido a falta dedueta em individuos de espécie ndo adaptada a
ambientes sombreados.

A literatura sobre andiroba é controversa. Per8egtroso (1972) citam que a andiroba pertence
ao estrato subdominante da floresta, atingindosla 25 m e, eventualmente, chegando a 30 m, com
copa média e ramosa. Finegan (1992) classificonraocespécie escibfita parcial, ou seja, comporta-se
como tolerante a sombra nas etapas iniciais dendalsénento. No entanto as mudas crescem rapido sob
iluminacdo direta, acelerando o processo na prasdacaberturas no dossel. Sendo assim, toleram a
sombra mas ndo dependem dela para o seu desermoloinEm situagBes experimentais, a andiroba
apresentou comportamento tipico de espécies satamdardias (SILVAet al, 1996). Parrota; Francis
(1995) citam que a andiroba € uma arvore de pogiangeralmente atingindo posigdo de dossel médio
ou superior. Carvalho (2000) a classifica comoréoite a sombra.

Pereira; Pedroso (1972) citam que o taxi-pretoeped ao estrato subdominante da floresta
priméria, atingindo geralmente 15 a 25 metros, copa grande e larga. E descrito como uma arvore de
porte médio que, geralmente, alcanga o dosselisugen florestas secundarias (PARROTA; FRANCIS,
1995), evidenciando baixa toleréncia a sombra.p&&s pode apresentar alguma tolerancia a sombra no
estagio juvenil (observagdo pessoal), porém odtagis mostram diferenca significativa em favor de
individuos sujeitos a plena luz vertical (classeMbaixa tolerancia a sombra fica ainda mais ewitala
devido aos individuos apresentarem boa forma de, c@s classes 3 e 4 (Tabela 2).

A macaranduba ndo apresentou nenhuma diferencéicatima em favor de alguma forma ou
posicéo de copa em especial (Tabela 2), apesas eliwiduos na fase adulta estarem no dosselisuper
da floresta. A macaranduba é uma arvore do estoatonante da floresta (PEREIRA; PEDROSO, 1972),
com alturas entre 30 e 40 metros (SUDAM, 1979; EMBR, 2004). Em florestas primarias, ela alcanca
posicdo superior no dossel ou mesmo emergente (BPARRFRANCIS, 1995). Embora Pinheisat al.
(2007) definam a macaranduba como tolerante a spnolsrresultados encontrados neste trabalho néo
permitem definir seu padrao de comportamento eaad@ravés do método de Dawkins (Tabela 2).

Apesar das dificuldades para a classificacdo dpécess arbdreas em grupos ecoldgicos por
meio de indicadores simples (GUZMAN, 1997), a metogia de Dawkins mostra-se como ferramenta
pratica e eficiente para a avaliacgdo do comportémmenoldgico de espécies florestais nos estagios
juvenis a adultos, auxiliando em decisGes sobreejoafiorestal. Com exce¢do da macaranduba, de
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comportamento indiferente, para as demais espéestsdadas os resultados encontrados foram
corroborados pela literatura. No entanto, essadoégia ainda precisa ser testada em mais espéeies
ecologia conhecida antes de ser utilizada no mdiwegstal de escala comercial.
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