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RESUMO 

kpneienta urn modelo matemattco ρακα expneaan a taxa de negenenaçào natural em ^lo_ 

testai tnopicali, atnaveA dot, volenti de abundâncta. 0 modeZo pnopoito e ο iegutnte: 

t r = { (-r-4- 1 } . 1 0 0 , onde.: 
A 0 

tn = taxa, de negeneAacao natural, em pencentagem; 
A = abundânda abàoluta = ntbneno de. IndlvZduoi pon unZdade de ane.a; 

Aj = + ne - ni = abundâncZa abioluta ^Znal; 

ne = numeno de ZndivZduoi que Ingnekianam no eitudo, pon gçAmZnaçào ou mudança de. 

categonZa de tamanko [Zn-put.) ; 

ni = nwneno de ZndZvZduoi que ioZnam do eAtudo, pou moite, ou mudança de categonZa 

de tamanko {out-put}. 

-? = constante que. ZndZca a mohXatida.de. 

Oi mnultadoi demonitnam que a faloneita e&tà em equZtlbnZc dZndmZdo, uma vez que, 

apneientou um valon de. + 0,10% pana a taxa de negenenaçao natunal, a quai pode. ien utZ-

tizada pana eipeaZei, gnupoi de ej>pecZei ou pana, ο total da faloneita. 

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia - INPA. 
ACTA AMAZÔNICA, 1 6 / 1 7 (n9 G n i c o ) : 401-4T0. 1986/87- Mi 

INTRODUÇÂO 

A es t ru tu ra da f l o r e s t a t r o p i c a l ûmida, ou f l o r e s t a e q u a t o r i a l , é complexTssima e 

sua dinâmica pouco conhec ida , p r ine ipa lmen te no que se r é f è r e a regeneraçâo natural de 

suas e s p e c i e s , po i s ο termo, segundo Roi l e t ( s . d . ) , r e f l è t e d o i s c o n c e i t o s : um e s t â t i -

c o , onde regeneraçâo natural s i g n i f i c a ο numéro de ind iv fduos de cada e s p ë c i e nas c a t e -

g o r i a s de tamanho i n f e r i o r e s ; e um d inâmico , onde s i g n i f i c a ο p rocesso natural de e s t a -

be l ec imen to da r egene raçâo . No p r i m e i r o c a s o , alguns aurores como Higuchî et al. ( 1 9 8 5 ) , 

Carva lbo ( 1 9 8 0 , 1982) , Jardim (1985) e A lenca r ( 1986 ) , t rabalhando na Amazônia, apresen 

tam re su l t ados que ca r ac t e r i zam a e s t ru tu ra e composiçao f l o r T s t i c a dessa f r açào da f l o 
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feita tuim instante de te rni i nado. Porem a dinâmica do procedo de regeneração, as Flutua­

ções na abundância das espécies devido as interações com o sftio, bem coma o cre sc ijnen LO 

das Indivíduos, que Implica fia redução gradual da abundância em classes sucess i vas de t£ 

nvmho ate a maturidade, sào informações prat icgniente desconhecidas. Por oui.ro lado, c 

estal>e 1 ecimento de limites entre o tamanho da regeneração natural e do povoamento adul­

to É difícil, uma vez que, afetivamente, cedo classe de tamanho ê regeneração natural da 

classe de tamanho 1 med 1 atamentc superior. Assim sendo, aqui se propõe urn modelo matena 

tico que expresse o aspecto dinâmico do ecossistema florestal, tropical úmido ou equato 

rial, considerando a Fração superior do mesn>o. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

A área de esíudo fica localizada no Distrito Agropecuário da StjfFWMA, em terras da 

Estadão Experimental de Silvicultura Tropical do I NPA, entre os Km - 21 e Km - 2k da es 

trada vicinal ZF-2, tendo como coordenadas geográficas: ?°37' a de latitude Sul Í> 

60°0^ 1 a βΟ° 1 I 1 de longitude Deite. Λ descrição cie solos, vegetação, cltroa e reJeivo 

pode- ser encontrada em Jardim ( igSs) . 

Os dados foram coletados dentro dos blocos experimentais do projeto "Manejo Ecolrj 

gJco e E*ploracao da Floresta Tropical Úmida", Higuçhi e t a i . (s.d.), em um sub-bloco de 

Ί ha para cada um dos Lrês blocos, perfazendo um totat de 12 ha amostrado-s. Foram fei­

tas duas abordagens; a primeira em !98u/l?Sí e a segunda em 1385/13&6, cobrindo o ρονΰ£ 
mento com DAP inaior ou igual a 25 cm. Em cada abordagem foram coletados as seguintes da 
dos : norpé vu 1 ga r (i den,t 1 f i ca do por um ma te i ro aux i 1 ia r) ; DAP (d i ame tro a 1,30m do solo) 

e a abundância absoluta de cada espécie. 

Para analisar o processo dinâmico 03 floresta u 11 1 i zou-se Q mode I o ma tema t i co, aqu i 

proposto, denominado "taxa de regeneração natural", definido como "a ra^ao entre a abun 

dãncia absoluta resultante do processo dinâmico de regeneração natural β crescimento e a 
abundância absoluta no Início do estudo, expresso em percentagem' 1, que e represen tacto p£ 

la seguinte expressão: 

Λ 1 
i r = [ ( τ 1 ) - l í , l íJO, Onde 

\ 
rr taxa de regeneração natural em percentagem; 

Λ - abundância absol uta cofms definida em Jardim 

A^ - A n + ne - ns •= abundância absoluta final; 

» abundância absoluta inicial; 

i;s - número de indivíduos que ingressaram no estudo, por germinação ou mudança de 

categoria de tamanho devida ao crescimento (in-put); 

ns número de indivíduos que saíram do estudo, por morte ou mudança de catügoria 

de ta,meriho devido ao crescimento (ouL-put), 

':02 Fernando C. dn í, Jardim 

http://oui.ro


- 1 = Constante que indica a mortalidade. 

APRESENTAÇÃO Ε DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

0 Quadro 1 apresenta os valores de abundância absoluta, em 1981 e 1986, das espé­

cies mais abundantes, utilizados no cálculo da taxa de regeneração natural por classe 

diamétrica e para o total da espécie, da classe diamétrica e o povoamento, apresentados 

no Quadro 2, onde se pode observar que houve uma variabilidade de comportamento muito 

grande de espécie para espécie, mesmo considerando as nais abundantes, o que reflete a 

magnitude do processo dinâmico na floresta. Entretanto, ã medida que a análise da taxa 

de regeneração natural vai sendo generalizada, por exemplo, para grupos de espécies como 

o total das mais abundantes, para classes diamétricas, ou para o total da floresta, po­

de-se observar a tendência da mesma para o valor zero (0), o que reflete a estabilidade 

dinâmica do ecossistema floresta tropical. Quando se analisa os valores da taxa de re­

generação natural para o total de cada espécie, verifica-se que: existem espécies com va 

lores positivos, o que indica adensamento no povoamento considerado; espécies com valo­

res negativos, indicando raleamento; e espécies com valores nulos, o que indica estabi­

lidade na abundância dessas espécies. 

0 Quadro 3 apresenta os valores de abundância absoluta inicial e final, por clas­

se diamétrica e acumuladas classe a classe, por amostra (sub-solo) e para o total das 

amostras (12 h a ) , além da taxa de regeneração natural obtida com os valores acumulados. 

Como se pode observar ã medida que são acumulados os valores de abundância absoluta, a 

taxa de regeneração natural tende para zero (θ), principalmente em relação ao total da 

floresta,o que ratifica a estabilidade dinâmica da floresta conforme acima mencionado. 

0 Quadro k apresenta a relação das espécies mais abundantes, apresentadas nos Qua 

dros 1 e 2 suas respectivas identificações botânicas. Como se pode observar, todas es­

sas espécies estão incluídas na relação de espécies mais abundantes de Jardim (1985), 

indicando a semelhança de estrutura florestal. 
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Quadro 1. Abundância absoluta por classe diamétrica das principais espécies em I98O e I 9 8 6 . 

CLASSE DIAMÍTPICA (cm) 30 4 0 50 60 70 SO 90 100 110 Τ 0 T A L 

IJOMK VULGAR 1930 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 1980 1986 

ρiãoninho 133 133 49 50 9 10 1 1 192 194 
Ripe iro 49 52 24 24 19 18 3 4 2 2 1 1 1 1 99 10/ 
Mataratá arar alo 32 43 17 20 5 5 3 3 - 1 77 77 
M^irapir.wja f. miúda 30 31 29 30 10 3 1 2 7C 71 
Breu vsrrelho 36 39 δ 9 - - 1 1 - - 2 - 47 49 
Car-ieirc 24 22 11 13 s 6 1 2 2 2 46 43 
Sirinça verrelha 24 23 16 16 2 2 42 41 
Acariciara br< ince 14 15 9 C 14 15 2 1 39 39 
Faj'.razinho 15 17 11 13 4 3 2 1 32 34 
rüeiara abiu 10 9 16 14 3 3 •S 4 2 2 35 32 
Abiurana 0. du voado 13 14 4 2 12 11 2 2 - 1 31 30 
Tachi vermelho 11 12 6 6 4 4 3 1 2 3 - 1 1 1 27 30 
Vd\i rona 13 10 10 12 6 5 2 2 31 29 
Castanha jorana f. grande 11 10 9 11 5 5 2 2 27 23 
Pau rainha 2Ü 10 6 8 1 1 27 28 
Acari'.:uara ro:<a 1¾ 15 5 5 3 3 3 2 2 1 — 1 28 27 
Cast nina vermelha 12 10 0 9 5 4 2 2 27 25 
Inharé 20 13 5 5 1 2 26 25 
Arabi ro:-:o 10 17 4 4 2 2 - - - - - — 1 1 17 24 
Carapanauba 4 7 2 2 4 4 4 3 3 3 1 1 1 

" 
1 19 21 

S"J3-T0TAL 516 521 249 263 117 111 36 33 13 15 4 4 4 3 1 - 939 551 

568 546 246 265 120 115 59 56 27 30 15 14 15 15 7 5 7 8 1CÚ4 1034 

T O T A L 1034 1067 495 528 237 226 95 89 40 45 19 18 19 18 7 6 7 8 20C3 2005 



CLASSE DIAMÉTRICA (cm) 
Τ 0 Τ A L 

ESPÉCIES 25-34,9 35-44,9 45-54,9 55-64,9 65-74,9 75-54,9 85-94,9 95-104,9 > 105 

Pi5ozinho 0 + 2,04 + 11,11 0 _ _ + 1,04 
Ripcixo + 6,12 0 - 5,26 + 33,33 0 0 0 

-
- + 3,03 

Mata-a tá amarelo - 7,69 + 17,64 0 0 + 100,00* - -
-

- 0 
Muirapiranja f. miúda + 3,33 + 3,44 - 20,00 + 100,00 - - - -

+ 1,42 
Breu ver.Tne.Lho + 3,33 + 12,50 

-
0 

-
- 100,00 

- - * 4,25 
Cardairo - 8,33 + 18,18 - 25,00 + 100,00 0 

- - - -
2,17 

Seri.-ça vemolha - 4,16 0 0 

- - - - -
- 2,38 

Acariq-.ara branca + 7,14 - 11,11 + 7,14 

-
50,00 - - -

— 0 
Pajurazinho + 13,33 + 13,18 - 25,00 

-
50,00 - - - - + 6,25 

Abiurar.a ebiu - 10,00 - 12,50 0 0 0 - - -
- 6,57 

Abi'.traivt olho de veado + 7,69 - 50,00 - 8,33 0 + 100,00* - - - -
3,22 

Taci d. vermelho + 9,09 + 33,33 0 

-
66,66 + 50,00 + 100,00* 0 - + 11,11 

T.'ck irara - 23,07 + 20,00 - 16,66 0 

- - - - -
6,45 

Casfearáui jarana - 9,09 + 22,22 0 0 — -
- -

+ 3,70 
Pau rairiha - 5,00 + 33,33 0 

- - - - -
+ 3,70 

Acariçuara roxa 0 0 0 

-
33,33 - 50,00 + 100,00* - - -

3,57 
Csstarúvi vermelha - 16,64 + 12,50 - 20,00 0 

- - - - -
7,40 

Inharé - 10,00 0 + 100,00 

- - - -
— 

-
3,64 

Arabá ro::o + 70,00 0 0 

- - -
0 

-
+ 41,17 

Caráganaõba + 75,00 0 0 — 25,00 0 0 - 100,00 + 100,00* + 10,52 

SUS-TOTAL + 0,96 + 5,62 - 5,12 - 8,33 + 15,38 0 - 25,00 + 100,00* - + 1,27 

OUTPAS - 3,87 + 7,72 - 4,16 - 5,03 + 11,11 - 6,66 0 - 20,57 + 14,23 - 0,94 

T O T A L - 1,56 + 6,66 - 4,64 - 6,31 + 12,50 - 5,26 - 5,26 - 14,28 + 14,23 + 0,10 

* Quando a abundância final (Ai) foi diferente de zero (0) e a abundância inicial (Ao) foi igual a zero (0) atribuiu-se o valor + 100 % 

para a taxa de regeneração natural (tr) em virtude do simbolo de ü^terminação que representa o quociente Ai 

o 

3 

η Quadro 2. Taxa de regeneração natural em percentagem por classe diamétrica das espécies mais abundantes. 
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o 

Quadro 3. Taxa de regeneração natural para os valores acumulados de abundância inicial e final. 

AMOSTRA I I I I I I Τ O T A L 

CD (cm) Ao Α·, EAo EA, tr Ao Ai EAo LAi tr Ao Ai EAo EA, tr Ao Ai £Ao EA, tr 

30 292 306 292 306 + 4,79 437 400 437 400 - 8,46 355 361 355 361 + 1,69 1084 1067 1084 1067 - 1,56 

40 157 161 449 467 4,00 153 175 590 575 - 2,54 185 192 540 553 + 2,40 495 528 1579 1595 + 1,01 

50 79 80 518 547 + 3,59 80 72 670 647 - 3,43 76 74 618 627 + 1,45 237 226 1816 1G21 + 0,20 

60 32 26 560 573 + 2,32 31 31 701 678 - 3,28 32 32 650 659 + 1,38 95 89 1911 1910 - 0,05 

70 1.6 13 578 591 2,24 12 16 713 694 - 2,66 .10 11 660 670 + 1,51 40 45 1951 1955 + 0,20 

30 10 9 588 600 + 2,04 6 5 719 699 - 2,78 3 4 663 674 + 1,65 19 13 1970 1973 + 0,15 

90 5 7 593 607 + 2,36 11 9 730 708 - 3,01 3 2 666 676 + 1,50 19 18 1969 1991 + 0,10 

100 4 •> 597 610 2,17 1 1 731 709 - 3,00 2 2 668 678 + 1,49 7 6 1996 1997 + 0,05 

110 4 5 601 615 + 2.32 1 1 732 710 - 3,00 2 2 670 680 + 1,49 7 8 2003 2005 + 0,10 

T O T A L 601 615 601 615 2,32 732 710 732 710 - 3,00 670 630 670 600 + 1,49 2003 2005 2003 2005 + 0,10 

CD = Classe diamétrica 

Ao = Abundância i n i c i a l 

3 A! = Abundância f i n a l 
to _ 
a t r = Taxa de regeneração natural em percentagem 
o η • 
Ou to 
w 
' -
t> 
Pu --3 



Quadro k. Identifici 

NOME VULGAR 

Piãozinho 

jção botânica das espécies mais abundantes. 

ESPÉCIES 

MícAandA.opò-ÍÁ òcleAoxylon W. Rod. 

FAMÍLIA BOTÂNICA 

Enphorb iaceae 

Ripeiro vermelho Conuthophofia alta. R. Knuth. Lecythidaceae 

Matamatá amarelo EòckitíeileAa odon.a (Poepp.) Mier. Lecy thidaceae 

Muirapiranga EpeAua bíjuga Mart. ex Benth. Caesalpiniaceae 

Breu vermelho Vn.otL.am aplcalatm Swartz Burseraceae 

Cardeiro ScleAonema micAanthum Ducke Bombacaceae 

Seringa vermelha Hevea guianenò-U Aubl. Enphorbiaceae 

Acariquara branca GeÃAòoòpeAmum òZAÍceiim (Sagot) Benth. Apocynaceae 

Pajurazinho Couepla canomenòiA (Mart.) Bth. ex Hook. Chrysobalanaceae 

Abiurana abiu Radlko ̂ QAilla sp. Sapotaceae 

Abiurana olho de veado Ckn.tjòophyllum anomalum J. M. Pires Sapotaceae 

Tachi vermelho ScleAoloblum eAÁopetalum Ducke Caesalpiniaceae 

Uchirana SacoglotÍA sp. Humir iaceae 

Castanha jarana Holopyxidíum latLfaolium (A.C.Sm.) R. Knuth. Lecythidaceae 

Pau rainha Bfioòtmum nubeAce.no Taub. Moraceae 

Acariquara roxa HLnquafitia gulanenòlò Aubl. Olacaceae 

Castanha vermelha EóchwelleAa ^nacta R. Knuth. Lecythidaceae 

Inharé Heticoòtylu tomento&a (P.A.E.) Ducke Moraceae 

Arabá roxo SioaAtzia letículata Ducke Caesalpiniaceae 

Carapanaúba 

O U T R A S 

AòpldoòpeAmum oblongum A. D. Apocynaceae 

CONCLUSÕES 

Como se pode observar, a taxa de regeneração natural (tr) expressa as flutuações 

que podem ocorrer na abundância absoluta das espécies, de grupos de espécies ou mesmo da 

floresta como um todo, podendo at ingir o valor mini mo de - 1, ou - 100¾, que significa a 

morte de todos os indivíduos da amostra, ou um incremento tal que todos os indivíduos 

passsram para a categoria de tamanho imediatamente superior. Um valor de "tr" igual a 

zero (0) significa a estabilidade dinâmica na abundância absoluta devida ao equilíbrio 

entre ín put (ne) e out put (ns) ou ã ausência de ambos. Valores de "tr" maiores que 

zero (0) significam adensamento na amostra ou dentro da categoria de tamanho considera­

da. Portanto, um valor de "tr" negativo em uma classe de tamanho, devido ao crescimen­

to, poderá significar uma taxa de regeneração natural maior que zero (0) na categoria de 

tamanho imediatamente superior àquela. 
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A constante 1 (hum) utilizada na fórmula tem a função de expressar a mortalidade 

ou redução da abundância inicial (Α..) . Como se pode observar, o quociente ^_1_ tem limi-
A 0 

te inferior igual a zero ( 0 ) , uma vez que o valor máximo de out put (ns) é A^ + ne. Po_r 

tanto, a não inclusão da constante 1 resultarla em valores de "tr" sempre maiores ou igua 

is a zero ( 0 ) , portanto sempre valores positivos, que não indicariam a mortalidade dos 

indivíduos ou, de outra forma, a mudança de categoria de tamanho devida ao crescimento 

dos indivíduos. 

A análise da taxa de regeneração natural para espécies isoladas permite concluir 

que uma espécie com valor de "tr" negativo para o total das classes diamétricas, encon­

tra-se em desvantagem em relação àquelas com valor de "tr" positivo ou nulo, pois estes 

valores, positivo e nulo, refletem a predominância do crescimento sobre a mortalidade. 

Por outro lado, ã medida que o estudo é generalizado para grupos de espécies, ou para o 

total da floresta, verifica-se a tendência da taxa de regeneração natural para zero ( 0 ) , 

o que significa o equilíbrio dinâmico do ecossistema floresta tropical nativa, embora 

neste caso tenha havido um leve crescimento, uma vez que o valor de "tr", para o total 

da área, foi de + 0,10¾. 

A expressão matemática da taxa de regeneração natural permite prever as seguintes 

variações da mesma. 

Quadro 5. Variações da taxa de regeneração natural. 

A l A o 
ne ns 

A i 
tr % 

A o 

A o 

0 η m n+m 0 -100 

η η m m 1 0 

2n η n+m m 2 + 100 

2n η η 0 2 + 100 

< A 0 
> Α , <ns >ne <1 -100<tr<0 

> A o < Α 1 
>ns <ne >1 tr > 0 

Também pode ser concluído que, para o cálculo da taxa de regeneração natural, pode 

ser utilizada qualquer variável que indique densidadeecrescimento, com área basal e vo 

1 ume. 

Recomenda-se a utilização do modelo proposto para analisar o aspecto dinâmico da 

fração mais jovem da floresta, que é onde se supõe haver uma maior flutuação na abundar^ 

cia das espécies. 
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SUMMARY 

Thii note pneienti a mat.hematA.cal model uiing valuei fah. abundance to exph.eii the. 

Kate o£ natural h.e.gene.hation In tnopical faneité. 

The pnopoied model ii thz fallowing: 

m = { ( Λ ; ' - 1 } . 700, (ém&i 

th. = hate ο I natuhal fitgenetation in peAccnt; 

A = abundance, ai de^inid by Jahdim ( 7 9 5 5 } ; 

Aj = A^ + ne - né = {^inal abundance.; 

AQ = initial abundance.; 

ne = in put ο fa new individuals dunging the. itudy pexiod, by germination oh. change 

in iize CIOAA; 

ni = oat put o£ individuali duhing the itudy pehiod, by death oh change in iize 

claii; 

7 = com tant which indicates mohtality. 

The. hjnulta ihow that the fanent ii in a dynamic equili.bnium, becauie the. note. o£ 

natuhal negene&ation WCLO faund to be + 0,10%. Thii hate can be uie,d to deicAibe. the be 

havioh. o^ ipzciei,, ghoupi ofa ipe.cieJ>, on fan. the faheit ai a whole. 
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