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RESUMO 

xiv 

O estudo está dividido em quatro capítulos. O Capítulo I 

fornece algumas informações ecológicas básicas sobre a estrutura e 

funcionamento de florestas de várzea do estuário amazõnico, 

principalmente em relação aos regimes periódicos de inundação das 

várzeas de maré e suas influências sobre o meio biofísico. Nos 

capítulos seguintes são apresentados resultados que poderão servir 

como base ecológica para o manejo deste ecossistema. Sob várias 

intensidades de manejo florestal, o estudo enfoca o impacto sobre 

a vegetação arbórea (Capítulo IV) e regeneração natural de 

plãntulas (Capítulo 111); e o crescimento de mudas de Virola 

surinamensis que foram plantadas na floresta (Capítulo 11). 

A área de estudo está localizada na foz do rio Amazonas, 

no Município de Gurupá, Estado do Pará (latitude 10 29'S e 

longitude 51°38'W). 

Existem dois níveis de oscilação da maré na região do 

estuário: i) nível baixo de água abaixo do solo compreendendo 

os meses de julho a janeiro, o que praticamente coincide com o 

período menos intenso de chuva; e ii) nível alto de água nos 

meses de fevereiro a junho, coincindindo com os períodos de 

maior intensidade de chuva. O regime de inundações periódicas é 

o grande catalizador dos processos bióticos e abióticos das 

várzeas, acelerando os processos de renovação dos seus 

recursos. 

Na metodologia adotada, foram instaladas 16 parcelas de 70 

x 70 metros (0.49 ha), de forma quadrada, onde foi realizado um 

inventário de todos os indivíduos acima de 10 cm de DAP. Foram 

realizados 4 tratamentos com 4 repetições cada: i) testemunha 

(sem exploração: tratamento 1 - T1); ii) retirada de 25% da 
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área basal a partir dos maiores diâmetros (tratamento 2 - T2); 

iii) retirada de 50% da área basal (tratamento 3 - T3); e iv) 

retirada de 75% da área basal (tratamento 4 T4). Após a 

exploração foram instaladas sub-parcelas de 40 x 40 metros 

(0.16 ha) dentro das parcelas de 0.49 ha, ou seja, foi deixada 

uma bordadura de 15 metros para cada lado. Em seguida foi 

realizado um plantio de enriquecimento de Virola surinamensis 

(Rol.) Warb., perfazendo um total de 144 mudas por sub-parcela. 

Na mesma àrea das sub-parcelas foram instaladas microparcelas 

de 2 x 2 metros (4 m2
), cruzando o centro das subparcelas. 

As porcentagens médias de luz obtidas para os tratamentos 

foram: 5.6% para o TI; 13.5% para o T2; 24.8% para o T3; e 

40.1% para o T4. Da mesma forma, a interação entre luz e 

topografia não exerceu efeitos significativos sobre o 

crescimento das mudas de Virola surinamensis. A variação 

topográfica e a interação entre luz e topografia não teve 

efeito sobre a sobrevivência das mudas. 

Houve um aumento do número de espécies e do número de 

indivíduos à medida qua aumentou o regime de 

índice de heterogeneidade de Shannon, como 

espécies Margalef), evidenciaram estas mudanças, 

com relação aos extremos (tratamentos 1 e 4). 

luz. Tanto o 

de riqueza de 

principalmente 

O volume comercial por ha foi: 58.88 m3 (T2); 93.13 m3 

(T3); e 136.86 m3 (T4). Os custos médios por metro cúbico/ha 

foram: US$6.37 (T2); US$5.80 (T3) e US$5.46 (T2). Com relação 

às árvores danificadas foram observadas diferenças 

significativas entre T2 e T3 e T4. 



STRUCTURE AND MANAGEMENT OF A FLOODPLAIN FOREST IN 
THE AMAZON ESTUARY 

SUMMARY 

Author: DOMINGOS S. MACEDO 

Adviser: Prof. Dr. VIRGÍLIO MAURÍCIO VIANA 

This study is divided into four chapters. Chapter I provides 

ecological information about the structure and function of 

floodplain forests in the Amazon estuary, mainly in relation to 

periodic regimes of flooding and their influenee on the 

biophysieal environment. 

xvi 

The next chapters provide on ecological basis for 

management of this ecosystem. Under various forest management 

intensi ties, the study focuses on the impact on the structure 

of adult trees (Chapter IV) i on the natural regeneration of 

seedlings (Chapter 111) i and on the growth of seedlings of 

Virola surinamensis that were planted within the forest (Chapter 

11) • 

The study site is located at the mouth of the Amazon river, 

in the munieipality of Gurupá, Pará State, Brazil (latitude 

0047'S and longitude 51°37'W). 

Two leveIs of oscilation were found: i) low water leveI 

during July through January, at the same time as low leveIs of 

rainfalli and ii) high water leveI during February through 

June, at the same time as high leveIs of rainfall. The tidal 

regime is the great catalyst of biotie and abiotic activities 

in the floodplain forests, accelerating the 

renovation processes of its resourees. 

As part of the methodology utilized, 16 square plots 

measuring 70 x 70 meters (0.49 ha) were defined, where a forest 

inventory was eonducted in whieh alI trees DBH ~ 10 em were 

measured. Four treatments were applied with four replications 

eaeh: i) without logging (control: treatment 1 T1); 25% 



removal of the basal 

(treatment 2 T2), 

(treatment 3 - T3), 

(treatment 4 - T4) . 

xvii 

area, beginning with the highest diameters 

iii) removal of 50% of the basal area 

and iv) removal of 75% of the basal area 

After the forest logging, subplots of 40 x 40 meters (0.16 

ha) were placed inside the main plots of 0.49 ha, with a border 

of 15 m on each side. Then an enrichment planting was done 

using 

total 

seedlings of Virola surinamensis (Rol.) Warb., with a 

of 144 seedlings per subplot, within the subplots, 

microplots of 2 x 2 meters (4 m2
) were placed crossing the 

center of the subplots. 

The mean percentages of light (luminosity) obtained under 

the treatments were: 5.6% (TI); 13.5% (T2); 24.8% (T3); and 

40.1% (T4) . Likewise, the interaction between light and 

topography exerted no significant effect on seedling growth. 

Topographic variation, as well as the interaction betweenlight 

and topography, exerted no effect on seedling mortality. 

The number of species and individuals increased signicantly 

as light (luminosity) increased. In addition, the heterogeneity 

index of Shannon and the species richness index of Margalef 

reflected these changes, especially at the extremes (TI and 

T4) . 

The comercial volume per ha: 58.88 m3 (T2); 93.13 m3 (T3); 

and 136.86 m3 (T4). 

The mean costs per cubic meter per ha were: US$6.37 (T2); 

US$5.80 (T3) and US$5.46 (T4). In relation to trees damaged, 

statistical differences were found between T2 and T3 and T4. 



Capítulo I 

Estrutura e funcionamento de uma floresta de várzea 

do estuário amazônico 

1. Introdução 

1 

As várzeas ocorrem ao longo de toda a extensão do Rio 

Amazonas e ocupam cerca de 2a 3% de toda a área da Bacia 

Amazônica (Sombroek, 1984; Prance, 1980). Entretanto, existem 

diversas classificações com relação aos diferentes tipos de 

várzea, seja pela sua localização; pela composição química e 

cor da água dos rios e afluentes; pela flora e fauna; e pelos 

solos e biomassa (Prance, 1980; Pires, 1984; Morán, 1990; 

Ayres, 1993). As áreas de várzea compartilham, no entanto, 

características em comum, incluindo o ciclo de enchente e 

esvaziamento dos rios que, por sua vez, influi na flora, na 

fauna e nas estratégias das populações humanas (Morán, 1990). 

Para efeito de simplificação e melhor entendimento, este estudo 

considera pelo menos tres tipos de vegetação bem distintos, em 

relação a sua posição ao longo do curso do Rio Amazonas, assim 

distribuídos (Sioli, 1984): 

Várzeas do alto Amazônas: Correspondem às áreas inundáveis 

mais altas situadas na região do alto Amazonas, acima da cidade 

de Manaus. 

Várzeas do médio e baixo Amazônas: Localizam-se na região 

do baixo Amazonas entre as cidades de Manaus e Santarém. 

Várzeas do estuário ou várzea de maré: Sujeitas às 

inundações diárias, resultantes de rio com influência das 

marés, que podem ser notadas até 1.000 km da foz do rio 

Amazonas. Na região do estuário observa-se grande 

irregularidade nas oscilações do nível da maré, sendo que a 

amplitude média das marés mais altas (fevereiro a abril) varia 

de 3,5 a 4 metros (Diegues, 1990). Neste estudo serão 

tratados aspectos referentes apenas a estrutura e funcionamento 

das florestas de várzea do estuário amazônico. 
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Em função de complexos processos de adaptação ao regime de 

inundações, existem grandes diferenças na composição do número de 

espécies, na estrutura diamétrica e na altura dos indivíduos, 

comparado com as florestas de terra firme (Pires, 1972; Daly & 

Hammond, 1989). Apesar de ser o tipo florestal com a maior 

concentração de população humana, as matas de várzea vêm se 

sustentando (resistindo) ao longo de séculos a contínuos ciclos 

extrativistas (Meggers, 1984), e são sem dúvida a grande base de 

sustentação econômica para as populações ribeirinhas tradicionais 

da Amazônia (Anderson & Ioris, 1992). 

Apesar do reconhecimento do seu potencial, pouco se sabe 

sobre as relações entre as espécies ali presentes com solos ricos 

em nutrientes e matéria orgânica, porém muito pobres em oxigênio 

devido a grande parte do tempo em que permanecem submersos (Jordan 

et aI., 1978). As causas da dinâmica desta floresta permanecem 

inc6gni tas, como também, as razões que permitem as populações 

ribeirinhas sobreviverem ali a centenas de anos utilizando, sempre 

na dependência dos seus recursos naturais. 

Este capí tulo pretende fornecer informações eco16gicas 

básicas que continuam pouco esclarecidas, com relação a estrutura 

e funcionamento de florestas de várzea do estuário amazônico. Nos 

capítulos seguintes pretende-se mostrar alguns resultados que 

poderão servir como base eco16gica para recomendações sobre manejo 

das Várzeas inundáveis. Sob várias intensidades de manejo 

florestal, o estudo enfoca o impacto sobre a vegetação arb6rea 

(Capítulo IV), a regeneração natural de plântulas (Capítulo 111), 

o crescimento de mudas de Virola surinamensis que foram plantadas 

(Capítulo 11). 
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2. O local de estudo 

A área de estudo está localizada na foz do rio Amazonas 

(Figura 1), no Município de Gurupá, Estado do Pará (0°47' S e 

longitude 51°37'W). 

A escolha do local foi feita principalmente em função da 

existência naquela região (Gurupá e municípios vizinhos) da 

maior área de plantios de enriquecimento com Vi rola 

surinamensis na Amazônia brasileira, cerca de 4.800 ha 

(Anderson et alo, 1992). Pode-se dizer também que é uma das 

áreas mais expressivas de reflorestamentos -- cerca de 17.650 

ha -- em diferentes regimes de manejo com espécies nativas da 

Amazônia brasileira como andiroba (Garapa guianensis Aubl.), 

jutaí (Hymenaea oblongifolia Hub.), anoerá (Licania macrophylla 

Bth.) e pracuúba (Mora paraensis Ducke). Os plantios variam de 

mistos a puros, em situações a pleno sol e à sombra, com 

diferentes tipos de espaçamentos (Kanashiro & Yared, 1991). É 

também uma região estratégica em termos sócio-econômicos, pois 

o local de estudo está situado a aproximadamente 175 km do 

projeto Jarí, 80 km da reserva extrativista do cajarí, 101 km 

do porto de Macapá e 128 km de sede do Município de Gurupá, 

onde nos últimos anos vem servindo de palco de importantes 

iniciativas de desenvolvimento sustentável, envolvendo 

prefeituras, sindicatos rurais e ONGs. 

A pluviosidade na região apresenta um índice anual de 

3.000 mm. As chuvas se concentram de janeiro a julho 

80% da precipitação anual). A região possui clima 

(cerca de 

tropical 

úmido, segundo a classificação de K6eppen, entre os tipos Ami e 

Afi (Tancredi et ai., 1986). A pedologia da região apresenta em 

sua maior extensão dois grandes grupos: solos hidromórficos 

gleizados e laterita hidromórfica. 
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Figura 1: Localização da área de estudo em relação à região do estuário 
amazônico. 
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Nas várzeas do estuário predomina uma floresta alta de 

várzea, recortada por pequenos igarapés, que no período das 

chuvas lançam suas águas no interior da mata. A região é 

ocupada por uma população que habita geralmente nas margens dos 

rios, onde é praticada agricultura (mandioca, arroz, cana, 

etc.), e extração de produtos como látex, cacau, frutas, e 

madeira, bem como caça e pesca (Morán, 1990). 

3. Fatores que afetam a estrutura e funcionamento das florestas de 

várzea do estuário 

3.1. As florestas de várzea e os períodos de inundação 

A dinâmica da interação entre a água e solo é o principal 

processo que governa os sistemas de rios e as terras inundadas 

adjacentes. A alternância de períodos de avanço e retração da água 

em áreas inundadas é o principal fator que controla as adaptações 

da maioria dos componentes bióticos ali existentes (Bayley, 1995). 

Este regime é o responsável pelo aumento da produtividade 

biológica e pela manutenção da diversidade no sistema. Os 

principais componentes associados com 

(anual e/ou díário) são as plantas, 

sedimentos (Sioli, 1984). 

este processo contínuo 

nutrientes, detritos e 

Um gradiente da composição biótica, nutrientes, e luz 

existentes ao longo desta zona de transição (aquática e terrestre) 

é denominada de várzea. As várzeas fazem parte do ecossistema de 

rios e terras alagadas que são inundadas e drenadas 

sucessivamente. Um acúmulo de matéria orgânica e nutrientes ocorre 

como resultado deste movimento (Furch, 1984). 

Durante o período de alagamento, os nutrientes previamente 

mineralizados são dissolvidos. Mais nutrientes são dissolvidos nas 

águas ou associados com sedimentos suspensos são também 

adicionados oriundos do rio principal. Altas taxas de produção 

primária e decomposição também ocorrem durante a época de 
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inundação, acelerando a produção da decomposição (Junk, 1984; 

Kozlowski, 1984). 

3.2. Estrutura física e química dos solos das 

várzeas 

Quando um solo é inundado, as trocas de gases entre o solo e 

o ar são drasticamente reduzidas. Logo após a ocorrência de uma 

inundação, microorganismos consomem praticamente todo o oxigênio 

na água e no solo (Ponnamperuma, 1984). 

A pouca aeração do solo associada com inundações induz a um 

grande número de mudanças no solo e nas plantas que adversamente 

influem no seu crescimento. Conseqüentemente, algumas mudanças 

morfológicas podem aparecer, tais como a hipertrofia das 

lenticelas como também o aparecimento de tecidos aerenquimáticos, 

raízes adventíceas, e pneumatóforos (Jackson & Drew, 1984). 

A inundação de um solo desencadeia uma série de processos 

físicos, químicos e biológicos que influenciam profundamente a 

qualidade do solo e o crescimento das plantas. A natureza, os 

padrões e a extensão desses processos dependem das propriedades 

físicas e químicas do solo e da duração do período de alagamento 

(Kozlowski, 1984). 

A inundação ou retenção da água em um solo virtualmente 

elimina o ar dos seus poros e limi ta a troca de gases para a 

difusão molecular no solo submerso. Este solo, entretanto, não é 

uniformemente desprovido de oxigênio. As concentações de O2 podem 

ser altas na superfície numa pequeníssima camada em contato com a 

água de superfície. Reduções drásticas de trocas gasosas entre o 

solo inundado e a atmosfera leva ao acúmulo de nitrogênio, dióxido 

de carbono, metano e hidrogênio na sua superfície (Ponnamperuma, 

1984) . 

A temperatura em solos inundados afeta sobremaneira a 

velocidade e o padrão das mudanças químicas e eletroquímicas 

iniciadas pela inundação, além da liberação de nutrientes, 

produção de toxinas e o crescimento das plantas (Kozlowski, 1984). 
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Quando um solo drenado é inundado, os seus colóides absorvem 

água e o solo incha. A taxa de aumento da "sorção" e do volume nos 

solos minerais dependem da quantidade e do tipo de mineral de 

argila, e da natureza dos cátions trocáveis. Quanto maior a 

quantidade de argila, maior será o inchamento do solo 

(Ponnamperuma, 1984). 

À medida que a umidade aumenta, a coesão das lâminas de água 

ao redor das partículas do solo fazem elas se aderirem, tornando-o 

plástico. Quanto maior a quantidade de água, a coesão diminui 

drasticamente. Solos inundados têm pouca resistência ao 

deslizamento entre as partículas e também uma baixa compressão 

(Falesi, 1972; Sanchez, 1976). 

A inundação modifica a estrutura do solo pela ruptura dos 

agregados. Esta ruptura reflete uma redução na coesão com o 

aumento da quantidade de água e desfloculação da argila, causados 

pelo inchamento irregular das partículas e a destruição dos 

agentes cimentantes (Gentry & Lopez-Parodi, 1980). 

Os valores de pH da maioria dos solos inundados das várzeas 

amazônicas está entre 6.7 e 7.2 (Sioli, 1984). Entretanto, se a 

quantidade de ferro reduzível é baixa, o pH pode não atingir 

valores acima de 5.0, principalmente depois de meses de inundação. 

Se a quantidade de matéria orgânica de um solo de pH al to é 

pequena, os valores podem chegar a valores de pH bem alcalinos 

(Furch, 1984). 

Os cátions são encontrados nos colóides do solo com cargas 

negativas permanentes, residentes nas partículas e pelo pH 

dependente destas cargas negativas. Períodos de inundação podem 

aumentar a capacidade de troca de cátions de solos ácidos e 

diminuir em solos alcalinos. Da mesma maneira, as propriedades de 

troca de ânions são afetadas pelo aumento de pH em solos ácidos e 

pelo decréscimo de pH em solos alcalinos (Furch, 1984). 

A decomposição de matéria orgânica é mais lenta em solos 

inundados do que em solos bem drenados, principalmente em locais 

'permanentemente inundados (Piedade et ai., 1991). 

Com relação à fertilidade, a restrição de entrada de 

oxigênio no solo, o inchamento dos colóides e a destruição da 
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estrutura, reduzem drasticamente a taxa de respiração e a absorção 

de nutrientes pelas plantas, não havendo transferência interna de 

oxigênio para as raízes (Sanchez, 1976). 

Solos inundáveis possuem basicamente três horizontes 

principais: um horizonte "A" parcialmente oxigenado, na qual a 

matéria orgânica se acumulai um próximo horizonte em que há uma 

alternância de condições entre oxidação e redução; e um horizonte 

que sempre prevalece a redução. Quando o solo fica saturado por 

água, a oxidação da matéria orgânica é lenta e se acumula no 

horizonte "A". No horizonte seguinte, ferro e manganês são 

alternadamente reduzidos e oxidados. Durante a oxidação, o Fe e Mg 

são depositados em camadas denominadas de "mosqueado", em tons de 

ferrugem. O horizonte permanentemente inundado possui uma 

tonalidade azul-esverdeada devido a presença de compostos de ferro 

(Vieira, 1975). 

3.3. A luz e os processos regenerativos nas florestas 

Clareiras constituem um complexo recurso para o 

estabelecimento e manutenção dos diversos tipos de florestas 

tropicais. Estas podem variar em tamanho e em freqüências de 

ocorrência temporal e espacial (Denslow, 1980; Ewel, 1983). O 

sucesso de estratégias de regeneração é dependente dos padrões de 

distribuição e tamanho de clareiras (Baur, 1964; Whitmore, 1978). 

Existem duas classes principais de regeneração: (i) espécies 

tolerantes à sombra, que persistem na forma de mudas suprimidas no 

Sub-bosque até a abertura do dossel, quando ocorre um acelerado 

crescimento das mesmas; e (ii) espécies pioneiras, intolerantes à 

sombra, que germinam nas clareiras e crescem rapidamente (Brokaw, 

1987) . 

O tamanho de clareiras tem vital importância para a sucessão 

florestal. Pequenas clareiras formadas por quedas de galhos, por 

exemplo, podem não proporcionar condições para o estabelecimento 

de espécies pioneiras. Ao contrário, se a clareira é grande o 

suficiente, é colonizada principalmente por estas espécies 

(Hartshorn, 1980). 
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o ambiente criado pela radiação durante o dia em uma 

clareira é tipicamente caracterizado por um período de radiação 

solar direta interrompido por períodos de radiação difusa (Ackerly 

& Bazzaz, 1995). A forma da abertura do dossel abaixo de uma única 

planta gera uma marcada heterogeneidade espacial na distribuição 

angular da radiação incidente. A localização e tamanho da abertura 

do dossel dependem do tamanho da clareira, altura e distribuição 

da vegetação circundante. Uma planta colonizando uma localização 

periférica de uma clareira recebe mui to mais luz de uma única 

direção do que de outra, devido a uma assimetria da abertura do 

dossel acima (Chazdon & Pearcy, 1991). 

A regeneração pode ocorrer de sementes que germinam depois 

da queda de árvores ou de mudas que estavam presentes no sub

bosque antes da queda (Newell et ai., 1993). As espécies que 

melhor exploram a luz disponível depois da queda de uma árvore são 

aquelas que persistem mais tempo no sub-bosque até a abertura do 

dossel (Newell et ai., 1993). 

4. Objetivos da pesquisa 

I. Acompanhar a oscilação do nível do lençol freático ao longo 

dos períodos de maior e menor preciptação no local de estudoi 

11. Descrição do tipo de solo que compõem uma floresta de várzea 

periodicamente inundada; 

III.Caracterização do regime de luz no interior da floresta. 

5. Material e métodos 

5.1. Solo 

Para a caracterização do solo da área de estudo foram 

estabelecidos transectos de 200 metros ao longo da floresta a 

partir de dois pontos distintos: (i) um curso d'água (igarapé), e 

(ii) um paraná ou furo. Foram abertas trincheiras (1,5 x 1,5 x 1,5 



10 

metros) a cada 50 metros ao longo de cada transecto, perfazendo um 

total de 10 trincheiras abertas (5 em cada linha). 

Procedeu-se a descrição do perfil do solo de cada 

trincheira, obtendo-se as características morfológicas dos 

horizontes (Lemos & Santos, 1984). As amostras foram secas ao ar 

livre no mesmo local de coleta para posterior análise química e 

física em laboratório. As amostras foram retiradas no período de 

menor precipitação anual da região (setembro e outubro), época em 

que apenas as áreas mais baixas da floresta são inundadas pelas 

marés. 

5.2. Monitoramento do lençol freático 

Para acompanhar a oscilação do nível do lençol freático no 

local de estudo, foram utilizadas as mesmas 10 trincheiras para a 

coleta de solo nos dois transectos, no sentido curso d'água

floresta. Em cada trincheira foi colocada uma régua graduada em 

centímetros, possuindo altura superior ao da profundidade da 

trincheira (1,5 m). 

Para a retirada dos dados foi estabelecida a seguinte 

freqüência de medições: a cada mês foram marcadas todas as épocas 

de mudança de lua, ou seja, lua cheia, minguante, nova e 

crescente. No dia de cada mudança, fornecido por um calendário, 

foram retiradas duas medições: a primeira referente ao horário de 

maré cheia (pré-a-mar), e a segunda referente a maré seca (baixa

mar). O período de medição foi de 12 meses (julho/93 a junho/94). 

porto 

Pará, 

Base 

5.3. Maregramas 

Os dados referentes ao monitoramento do nível das marés no 

de Belém, coletados diariamente pela Companhia Docas do 

foram obtidos pelo projeto "Usos Tradicionais da Terra como 

para Desenvolvimento Sustentável no Estuário Amazõnico" 

(Departamento de Botânica do Museu Goeldi, Belém-PA). Os dados são 

referentes a um período de 7 anos (1982 a 1988), que, apesar de 

serem coletados em anos anteriores a este trabalho, são de 
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importância fundamental para ilustrar o esquema de oscilação do 

regime anual de marés na região do estuário amazônico. 

5.4. Caracterização de regime de luz 

Dentro das parcelas testemunhas, utilizadas para o estudo de 

diferentes intensidades de manejo que serão referidas nos 

capítulos seguintes, foi estabelecida uma malha de pontos para 

obtenção da quantidade média de luz que incide naturalmente em uma 

floresta de várzea não perturbada. Em cada uma de 4 parcelas de 

0,49, foram obtidos 144 pontos. Em cada um destes pontos, foram 

tomadas duas leituras (a um metro uma da outra), utilizando-se de 

um luxímetro eletrônico de escala variável em lux/Fc. 

As medições foram feitas em dias de céu aberto com ausência 

de nuvens sempre no período de 12 às 14 horas de cada dia, na 

época de menor precipitação anual na região (agosto a outubro). No 

início e no fim da medição de cada parcela foi retirada a 

intensidade máxima de luz em local aberto (clareira) para 

referência no cálculo dos valores relativos de luz. 

6. Resultados e discussão 

6.1. Estrutura física e química do solo 

As áreas 

caracterizadas 

de várzea 

por dois 

gleyzados eutróficos e 

localizadas 

tipos de 

na região do 

solos: (i) 

distróficos, e (ii) 

estuário são 

hidromórficos 

hidromórficos 

indiscriminados eutróficos e distróficos (BRASIL, DNPM - PROJETO 

RADAM,1974). 

A classificação encontrada no local de estudo, segundo as 

análises de laboratório, foi de um solo do tipo gley pouco húmico 

e eutrófico. Podemos encontrar várias características típicas 

neste solo, tais como a presença de camadas de deposição recente, 

mal drenadas ( altura média do lençol: 39. 8 cm acima do nível do 

mar, sd = 15.69), fortemente ácidas (média do pH: 4.52, sd = 
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0.22), pouco profundas (profundidade média: 57.5 cm, sd = 11.99) e 

de textura argilosa dominante (55. 1 %, sd = 3. 94). Em todos os 

locais onde procedeu-se a coleta, foi encontrada a presença de 

mosqueados amarelos, avermelhados dentro do perfil, conseqüência 

da redução dos compostos férricos a ferrosos, ou da oxidação a 

férricos conforme a oscilação do lençol freático (Vieira, 1988). 

Foram encontrados nos perfis a presença de três horizontes: 

A: 20.1 cm de profundidade média (sd = 6.3) e 1. 81% de teor de 

matéria orgânica (sd = 1.53); C1g com 37.1 cm de profundudade 

média (sd = 10.26) e 0.25% de teor de matéria orgânica (sd = 

0.10); e C2g com 0.22% de teor de matéria orgânica (sd = 0.06). 

Com relação à presença de raízes, foi observada uma maior 

concentração no horizonte superficial, com a densidade de raízes 

grossas e finas decrescendo abruptamente nos horizontes 

subseqüentes. Em média, existe maior concentração do sistema 

radicular nos primeiros 50 cm do solo. 

Foi observada diferença estatística entre os diversos pontos 

de coleta de solo (50, 100, 150 e 200 m) somente em relação a 

quantidade de argila. Para as quantidades de areia e silte, 

matéria orgânica, capacidade de troca de cátions, e % de saturação 

de bases (V%) nos três horizontes, não houveram diferenças 

estatísticas (Figuras 2-A e 2-B). 

6.2. Lençol freático: Oscilações entre períodos de menor e 

maior drenagem do solo 

Nos 12 meses quando foi medida a oscilação do nível do 

lençol freático (julho/93 a junho/94), foi feita uma comparação 

das médias entre os níveis mínimo e máximo (prob> 0.001). Ficou 

evidente que existem dois níveis de oscilação: nível baixo de água 

(99.8 cm abaixo do solo, sd = 30.76), compreendendo os meses de 

julho a janeiro, o que praticamente coincide com o período menos 

intenso de chuva; e nível alto de água (20.3 cm acima do solo, sd 

= 3.1), compreendendo os meses de fevereiro a junho, coincidindo 

com os períodos de maior intensidade de chuva (Figuras 2-A e 2-B). 
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A preocupação de obter dados para caracterizar mudanças do 

nível do lençol ao longo do ano, como também para saber o período 

de maior permanência do nível da água próxima à superfície do solo 

dentro da floresta, poderia esclarecer alguns pontos chaves de 

como proceder no manej o florestal das várzeas. Estes resultados 

serviram também para enumerar alguns pontos que ainda levantam 

muita discussão, tais como: (i) De que forma as enchentes 

influenciam os processos de ocorrência, germinação e crescimento 

das espécies componentes das várzeas? (ii) Como ocorre a adaptação 

das espécies às condições adversas como a baixa taxa de oxigenação 

dos solos? 

Obter respostas a essas questões é de grande interesse para 

a sil vicul tura das espécies de importância econômica das várzeas 

do estuário, principalmente em locais onde pretende-se conduzir 

plantios de enriquecimento com estas espécies. 

Na área de estudo, com relação as diferenças do nível do 

lençol freático ao longo do ano, podemos afirmar que nas épocas 

onde há maior concentração das chuvas, a permanência de água acima 

do nível do solo é quase constante e o escoamento é menor, 

principalmente nas épocas de lua cheia (denominadas de "lançantes" 

pelos habitantes da região). 

Nesta época, o nível da água acima do solo permanece 

praticamente inalterado, mesmo com as interferências diárias das 

marés baixas. Entretanto, nas épocas de lua nova, ainda dentro dos 

períodos mais chuvosos, há um período de regularização da vazão de 

água dentro da mata. Ou seja, apesar do nível da água ser grande 

devido ao período concentrado das chuvas, existe um escoamento de 

água temporário (dois períodos de 6 horas por dia) durante a lua 

nova (denominada de "pacuema"). 

6.3. O regime das marés: As diferenças entre as épocas de 

inundação para inverno e verão 

Como já foi citado anteriormente, existem na região dois 

períodos bem diferentes em relação ao nível da água no interior do 

solo. O estudo da série de dados referente à oscilação dos níveis 

de maré observados no porto de Belém, também localizado no 
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confirma a tendência de encontrarmos dois períodos 

ao longo do ano (Figura 3). Na base desses dados, 

podemos fazer algumas afirmações sobre a relação entre estas 

oscilações freqüentes do nível da água e e ecologia das espécies 

das várzeas do estuário. A primeira é com relação às estratégias 

de dispersão de sementes. Quase que na sua totalidade as espécies 

vegetais utilizam a água como principal agente de dispersão de 

suas sementes, que são levadas a grande distância pela extensa 

rede de rios, paranás e igarapés que ocorrem na região. As marés 

são o elemento chave neste processo, em função da alternância 

diária no nível da água, principalmente nos períodos mais 

concentrados das chuvas (fevereiro a maio). A segunda, é a 

estabilidade dos processos de renovação da floresta. O movimento 

das marés é sem dúvida o combustível para a manutenção do contínuo 

processo de exploração que as várzeas vêm sofrendo até os dias de 

hoje, devido ao constante intercâmbio de nutrientes e material 

genético, o que normalmente não ocorre tão intensivamente nas 

florestas altas de terra firme. 

6.4. O regime de luz em uma floresta de várzea 

A intensidade média de luz que incide dentro da floresta de 

várzea fechada é de 6.55%, sd = 2.96. O valor encontrado não 

difere mui to se comparado com outros levantamentos em florestas 

tropicais (Chazdon & Pearcy, 1991). 

O sub-bosque é bem limpo, podendo-se observar processos de 

sucessão apenas nas clareiras mais recentes, causadas 

principalmente pela ação dos ventos e tempestades que causam a 

derrubada das árvores maiores. Apesar de apresentarem raízes 

tabulares (sapopemas), estas árvores são extremamente suceptíveis 

a queda devido ao seu sistema radicular ser superficial. No 

Capí tulo 111, uma atenção especial será dada ao comportamento 

desta floresta, quando sujeita a diferentes intensidades de 

exploração e a um conseqüente aumento na quantidade de luz em 

relação aos processos de regeneração natural. 
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7. Conclusão 

As várzeas do estuário amazônico possuem características 

marcantes quanto ao seu meio biofísico. Este estudo identificou 

que os solos permanecem três meses do ano com a altura do lençol 

freático acima e nove meses em média 0.4 m abaixo do nível do 

solo. Os solos são diretamente influenciados pelas alterações dos 

níveis das máres que alternam dois períodos diários de vazante e 

enchente durante todo o ano, e pelo regime das chuvas na região 

(fevereiro a abril). Estas mudanças e evidenciam dois períodos bem 

nítidos com relação ao nível de água no curso dos rios e 

conseqüentemente no interior das várzeas do estuário amazônico. 

Existem dois níveis de oscilação do lençol freático: (i) 

nível baixo de água abaixo do solo compreendendo os meses de julho 

a janeiro, o que praticamente coincide com o período menos intenso 

de chuva; (ii) nível alto de água compreendendo os meses de 

fevereiro a junho, coincidindo com os períodos de maior 

intensidade de chuva. 

O pH do solo se caracterizou como fortemente ácido com uma 

média de 4,52, com sua profundidade média não passando de 57,5 em 

e possui textura argilosa dominante em todos os horizontes com 

valores médios de 55,1%. Possui um elevado teor de matéria 

orgânica no seu horizonte superficial, com valores médios de 

1,81%, e com maior concentração de raizes nos primeiros 25 cm de 

profundidade. A classificação encontrada foi de um solo do tipo 

gley pouco húmico eutrófico, não diferindo da classificação de 

solo para locais de várzea do estuário amazônico (RADAM, 1974; 

Vieira, 1988). A intensidade média de luz que incide dentro da 

floresta em estudo foi de 6.55%. Este valor representa uma 

floresta pouco perturbada. 

Para as várzeas do estuário, o regime de inundações 

periódicas tem um papel chave na composição química e física dos 

solos que com outros fatores como a luz influi nas estratégias de 

sobrevivência da flora, fauna e das populações humanas dependentes 

dos seus recursos naturais. 
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Capítulo II 

Plantio de enriquecimento de Vi.i'o~a surinamensis (Rol.) Warb. numa 
floresta de várzea sob diferentes intensidades de luz e situações 

topográficas 

1. Introdução 

1.1. O Problema 

As florestas alagadas ocupam cerca de 3,3 x 106 km2 em todo o 

mundo, e encontram-se distribuídas desde latitudes mais altas até 

os trópicos, oscilando entre áreas costeiras até locais 

montanhosos. Estas florestas contribuem significativamente para a 

produtividade de áreas pesqueiras da costa litorânea e ao longo de 

estuários; regulam a qualidade de 'runoff' e influenciam nas 

reservas de água das bacias hidrográficas (Lugo et ai., 1988). Na 

Amazônia brasileira, as várzeas ocupam cerca de 2 a 3% da área 

total, acompanhando a hidrografia do rio Amazonas (Sombroek, 1984; 

Prance, 1980). A existência de uma topografia plana e uma 

distribuição sazonal das chuvas contribui para a grande extensão 

de áreas alagadas. Estas áreas alagadas podem se extender até 

dezenas de quilômetros em cada um dos lados dos grandes rios 

(Sioli, 1984; Kubitzky, 1994). 

Na região do estuário amazônico, a pressão sobre os 

recursos florestais vem esgotando algumas espécies de grande 

importância na economia local, e ameaça a própria sobrevivência 

das populações ribeirinhas da região (Uhl, 1990; Barros & Uhl, 

1995). A exploração seletiva de Virola surinamensis (Rol.) 

Warb. se intensificou nas últimas três décadas, fazendo com que 

a virola se tornasse a segunda espécie mais exportada pela 

indústria madeireira até meados de 1990 na Amazônia 

(Mousasticoshvily, 1992). A floresta de várzea do estuário 

amazônico o habitat natural da virola vem sofrendo 

constantes intervenções através dos anos, e a dimensão de suas 

árvores e o seu potencial regenerativo vem decrescendo num 

ritmo acelerado (Macedo & Anderson, 1994). Desta forma, os 

sistemas silviculturais de regeneraçã~ natural, empregados 
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atualmente nas florestas tropicais (Evans, 1982; Baur, 1968), 

não terão muito sentido de utilização. 

O esgotamento local de virola é uma consequência 

corte das árvores abaixo do limite permitido por lei, 

falta de fiscalização pelo órgão competente, (iii) do 

(i) do 

(ii) 

baixo 

aproveitamento das toras pelas serrarias da região, e 

não reposição do seu estoque natural (Anderson et ai., 

(iv) da 

1992) . 

As experiências atuais com reflorestamento não estão refletindo 

o rápido crescimento que é característico da espécie (Schulz & 

Rodrigues, 1966; Macedo & Pina-Rodrigues, 1992). Como 

consequência, a baixa produtividade atual da virola em plantios 

de enriquecimento no estuário amazônico e a baixa rentabilidade 

das florestas de várzea já exploradas, devido à pequena 

abundância atual das espécies comerciais, se constituem no 

grande problema para o estabelecimento de uma polí tica 

florestal para a região. 

O avanço das fronteiras de exploração da virola, que 

praticamente se extendeu 

(Mousastichosviliy, 1992; 

industrial concentrado no 

por toda a bacia do rio Amazônas 

Barros, 1995), fez com que o parque 

estuário fosse desativado, gerando 

uma crise de mão-de-obra. Para a silvicultura da virola, houve 

um desestímulo de novos investimentos na região por parte das 

grandes indústrias, pois a reposição florestal 1 teria que ser 

feita nas áreas onde as espécies estariam sendo exploradas, ou 

seja, no alto e médio Amazônas e alto Solimões. 

1.1.1. Baixa produtividade em função das técnicas de 

exploração utilizadas 

Os projetos de reflorestamento na região somam 

aproximadamente 17.7 x 103 ha (Kanashiro & Yared, 1991). Estão 

incluídos neste total plantios de enriquecimento, homogêneos e 

plantios mistos, que têm como obj eti vo principal a produção de 

madeira serrada. Virola surinamensis representa 26.3% deste total, 

mas a produtividade dos plantios é baixa, principalmente em função 

1 Portaria nO 441 de 09 de agosto de 1989. 
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do desconhecimento da dinâmica da espécie. Na Figura 1 é feita uma 

comparação do desempenho da espécie em três situações diferentes 

de plantio aos 8 e 10 anos. Os plantios a pleno sol e à sombra 

foram realizados no estuário (Anderson et al., 1992) e o plantio 

sob manejo silvicultural foram obtidos de Schulz & Rodriguez 

(1966) . 

1.1.2. Aspectos legais e operacionais 

A extração seletiva não se embasa no manejo para uma 

produção contínua de madeira, onde os indivíduos com 

características desejáveis são extraídos na sua totalidade. 

Consequentemente, esta extração está acarretando uma perda 

irrecuperável de grande parte do patrimônio genético das espécies 

de interesse comercial atual (Olfield, 1988). As florestas de 

várzea, apesar de menos representativas em comparação com as 

florestas de terra firme, têm ainda grande participação e 

competi ti vidade no mercado da região, principalmente devido ao 

custo de transporte ser muito baixo e ao mercado já tradicional 

das espécies mais conhecidas (Cruz, 1991; Barrros & Uhl, 1995). O 

desperdício de matéria-prima bruta que ocorre, seja na área de 

extração, transporte fluvial (jangada) ou na indústria, tem sido 

uma grande barreira à utilização ordenada e integral do potencial 

madeireiro (Mousasticoshvily, 1992). 

1.2. Hipóteses 

Os principais fatores ambientais que governam os processos 

de crescimento das espécies em mata de várzea são (a) luz e (b) 

drenagem de solos. Através de sua influência sobre a 

regeneração natural e crescimento, estes fatores têm grande 

importância na estrutura e funcionamento, bem como na 

produtividade deste ecossistema, especialmente no caso da 

virola (Fanzeres, 1989). 

1.2.1. Luminosidade 

Em todas as florestas tropicais, a estrutura e a dinâmica 

da vegetação arbórea exercem forte influência sobre as 
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Figura 1: Comparação do desempenho de virola aos 8 e 10 anos, sob sombra, 
manejada à pleno sol em relação aos incrementos de (A) 
diâmetro, (B) altura e (C) volume por ha. 
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variações espaciais e temporais de luz, que têm um papel chave 

na determinação da regeneração (Hartshorn, 1980; Viana, 1990; 

Molofsky & Augspurger, 1992). Existem evidências que a inter

relação entre as variações de luz e vegetação são especialmente 

importantes em matas de várzea (Schubart, 1983) . Neste 

contexto, a virola é uma espécie típica de colonização de áreas 

perturbadas, onde a luminosidade é alta (Howe, 1990). As mudas 

desta espécie se desenvolvem preferencialmente nestes locais, 

devido à facilidade de dispersão de suas sementes e ao rápido 

crescimento (Howe & Shupp, 1985). 

A dispersão é influenciada pelas marés, que fazem oscilar 

o nível da água no interior das florestas de várzea, 

principalmente nos períodos mais chuvosos, quando os processos 

de regeneração e crescimento são altamente dinâmicos (Macedo & 

Pina-Rodrigues, 1992). O crescimento da virola é maior em 

locais onde a ocorrência de luz é intensa no início e mais 

moderada na fase adulta (Fischer et. ai., 1991). Desta forma, 

havendo maior incidência de luz, haverá maior crescimento em 

altura, diâmetro, e poda natural, até a espécie atingir níveis 

de dominância no interior da floresta (Figura 2) . 

+ 

i 
Crescimento 
das mudas e 

árvores 

1 

Plena 
Luz 

............... 

Luz 
Intermediária 

Sombra 

Figura 2: Representação idealizada da predição quanto ao crescimento da 
virola a uma maior ou menor incidência de luz. O ponto 
intermediário representa um crescimento ótimo. 
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1.2.2. Drenagem 

Na várzea do estuário amazônico, as inundações representam 

outro fator ecológico importante na determinação da natureza 

dos ecossistemas locais (Morán, 1990; Prance, 1980). Pequenas 

variações topográficas provocam grandes modificações na 

hidrologia e exercem um grande efeito no comportamento das 

espécies componentes das várzeas (Figura 3). 

+ 

1 
Crescimento 

1 
Várzea 
baixa 

Várzea 
alta 

Terra 
firme 

Figura 3: Representação idealizada da predição do crescimento da virola 
em função de cada local. O ponto de maior crescimento 
representa drenagem ótima para a espécie. 

1.3. Predições 

Havendo maior incidência de luz, haverá maior crescimento. 

Portanto, a liberação de luz dentro da floresta ao longo dos 

anos via técnicas de manej o sil vicul tural deve criar 

condições mais adequadas para o estabelecimento de plantios em 

florestas onde já sofreram algum tipo de exploração. A drenagem 

também influencia no crescimento da virola. Nos locais onde os 

solos são bem drenados o desenvolvimento da virola deve ser 

maior. 
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Serão consideradas nesta pesquisa as seguintes predições: 

Principais Fatores Crescimento 
Muda (:S; 5 cm) 

Luz Pouca luz Baixo 
Muita luz Médio 

Luz intermediária Alto 

Drenagem Solo pouco drenado Baixo 
Solo bem drenado Alto 

1.4. Objetivos 

Testar os efeitos das variações de luz, em conjunto com 

variações de drenagem dos solos de várzea associadas à mudanças 

na topografia, sobre o estabelecimento de mudas de virola. 

2. Material e métodos 

2.1. O local de estudo. 

vide descrição na seção 2 do Capítulo I (pág. 3) e Figura 1 

(pág. 4). 

2.2. Intensidades de exploração: Tratamentos de abertura das 

copas 

Dentro de uma área explorada de 7,84 ha, foi implantado um 

sistema de enriquecimento utilizando mudas de Virola surinamensis 

(Figura 4). Foram criadas quatro situações de abertura do dossel, 

partindo-se de uma condição inicial oriunda de uma floresta não 

explorada (tratamento 1); seguida pela retirada de 25%, 50% e 75% 

da área basal das árvores adultas (tratamentos 2, 3 e 4, 

respectivamente). O corte das árvores foi feito a partir das 

classes diamétricas superiores, levando-se em consideração a 

densidade por espécie. Levou-se também em consideração a 

distribuição espacial das árvores para a obtenção de uma liberação 

das copas o mais regular possível. 
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2.3. O sistema de enriquecimento 

Para cada nível de retirada de área basal foram utilizadas 

quatro parcelas quadradas de 0,49 ha (70 x 70 metros), totalizando 

1,96 ha de area explorada. A área plantada dentro de cada parcela 

foi de 0,16 ha totalizando 0,64 ha de área plantada, por 

tratamento. O esquema abaixo mostra o croqui das parcelas: 

70 m Área útil 
de Plantio 
(40 x 40 m) 

70 m 

Foi utilizado o sistema de raiz nua para a produção das 

mudas de virola no plantio de enriquecimento dentro das 

parcelas. Este método foi o mais utilizado nos últimos anos em 

projetos de reflorestamento com Virola surinamensis no estuário 

(Lemos, 1974; Kanashiro & Yared, 1991), e mostrou eficiência de 

operação e racionalização de custos (Macedo & Pina-Rodriguez, 

1992) . 

As sementes foram obtidas da maneira mais tradicional, ou 

seja, flutuando nos igarapés ao longo da floresta, da mesma 

maneira que eram coletadas pelas populações tradicionais, 

quando as sementes de virola possuíam valor econômico para a 

produção de saponina (cêra de ucuúba) entre 1930 e 1960 

(Rodrigues, 1972). 
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As sementes foram germinadas em sementeira suspensa, 

utilizando como substrato pó de serragem. Após o período de 

germinação (aproximadamente 15 dias), as plântulas com 

aproximadamente 10 cm foram classificadas, e foram eliminadas 

aquelas que não apresentavam boa forma da radícula. 

A preparação do viveiro exigiu pouca mão-de-obra e 

material. Em um local situado a beira de um igarapé, retirou-se 

apenas as palmeiras e a vegetação rasteira, incluindo as 

raízes, gerando um nível de sombreamento de aproximadamente 

50%. Com a permanência da vegetação arbórea, foram feitos os 

canteiros no próprio solo dentro da floresta, com largura 

aproximada de um metro e comprimento de no máximo 20 metros. 

A marcação do plantio nos canteiros foi feita com o 

auxílio de uma placa de 

perfurado a cada 10 cm, 

mudas/m2 nos canteiros. 

compensado de 

totalizando 

aproximadamente 

uma densidade de 

1 

100 

Após a perfuração do solo, foi feito o plantio das mudas 

repicadas da sementeira. Após três mesês, as mudas já estavam 

aptas ao plantio. Nesta fase houve nova seleção de mudas com 

altura variando de 25 a 50 cm, que foram retiradas dos 

canteiros com auxílio de uma pá. As mudas receberam ainda um 

pequeno desbaste do sistema radicular antes de seguir para o 

plantio. 

O plantio das mudas ocorreu no período das chuvas 

(fevereiro a março). O espaçamento utilizado foi a metodologia 

desenvolvida por Nelder (1973). Este método consiste de um 

desenho de espaçamento sistemático composto por um gride de 

pontos, baseado na propriedade, em que a área ocupada por cada 

planta muda numa forma consistente .sobre as diferentes partes 

deste gride, conforme o esquema abaixo. 
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Este método de plantio possui vantagens como a diminuição da 

área experimental e redução dos custos de implantação, manutenção 

e tempo de medição das parcelas (Briscoe, 1990) . 

2.4. Medições: Classes de porcentagem de luz 

Medições exatas da intensidade de luz que penetram no 

interior da floresta são difíceis de serem executadas. Haverá 

sempre diferenças em qualquer ponto, dependendo da hora do dia, 

da quantidade de nuvens e mesmo da época do ano (Pitt, 1969; 

Cersósimo, 1993). Para determinar a intensidade de luz solar, 

foi utilizado um luxímetro. Nas parcelas de 40 x 40 metros 

deste estudo, foram alocados 144 pontos de medição, coincidindo 

com a posição de cada muda no interior das parcelas. Foram 

tomadas duas medições para cada ponto, com altura do aparelho 

situada sempre a 1 metro acima do solo. Antes e após à medição 

de cada parcela, foram retirados valores a pleno sol para 

obtenção dos valores máximos de luz. Estas medições foram 

feitas sempre no horário das 11: 00 às 14: 00 em dias de sol e 

céu limpo durante o período de verão amazônico (de agosto a 

setembro) . 
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2.5. Levantamento topográfico 

As várzeas são terrenos alagados diariamente pelas marés 

normais. Nos locais mais baixos, a inundação pelas marés é 

constante, o que não acontece com as várzeas altas, que são 

atingidas apenas pelas marés de maior amplitude (Dubois, 1970). 

A virola tem mostrado melhor desempenho em solos com boa 

drenagem (Cruz, 1991). Para testar este fator, em cada parcela 

inventariada foi feito um levantamento taqueométric02
, 

estabelecendo-se uma malha de pontos a cada 10 metros, de onde 

retirou-se as quotas topográficas do terreno. Após a confecção 

dos mapas planialtimétricos, foram plotadas nestes mapas a 

posição de cada muda plantada no campo. 

3. Resultados e discussão 

3.1. Crescimento 

3.1.1. Em diferentes regimes de luz 

A intensidade de luz após a exploração em cada um dos 

tratamentos se caracterizou de maneira bem distinta. Foi observado 

um gradiente bem suave à medida que se intensificaram as aberturas 

na floresta (Figura 5). Em ordem crescente de porcentagem de luz 

foram obtidas as seguintes médias: 5.6% para o tratamento 1, 13.5% 

para tratamento 2, 24.8% para o tratamento 3 e 40.1% para o 

tratamento 4. Foram encontradas diferenças significativas pelo 

teste F entre os tratamentos (F = 24.11, prob < 0.0001). Feita a 

comparação de médias dos tratamentos pelo teste de Duncan (ex: 

0.05), foram obtidas quatro intensidades luminosas distintas, 

sendo confirmada desta maneira a caracterização dos diferentes 

regimes de luz 

(Figura 5). 

em relação aos diferentes níveis de exploração 

2 Técnica utilizada para a confecção de mapas topográficos utilizando
se um teodolito, aparelho dotado de um binóculo que faz vizadas a 
grandes distâncias, de onde se retira os angulos para o cálculo de área 
e nivelamento do terreno. 
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Figura 5: Níveis de luminosidade (%) para os diferentes tratamentos. 

Com relação à frequência por classes de luz, no tratamento 

1, 33.9% de todas as mudas pertenceram à classe I e apenas 3.3% 

das mudas à classe V, enquanto no tratamento 4, 13.7% pertenceram 

à classe I e 55.4% à classe V (Tabela 1). No tratamento onde foram 

observadas o maior número de clareiras (tratamento 4), a 

distribuição das mudas em relação às classes de luz foi bem mais 

uniforme. Após 24 meses de observações (n = 419), foram observados 

43% para classe I, 12.7% para a classe 11, 13.8% para a classe 

111, 10.7% para a classe IV e 19.8% para a classe V (Figura 6). 
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Tabela 1: Distribuição do total das mudas em cinco classes de luz para 

todos os tratamentos. 

Classes de Luz % de Luz Total de Mudas 

I O - 19.9 1.316 

11 20 - 39.9 183 

111 40 - 59.9 1499 

IV 60 - 79.9 88 

V > 80 150 

Com relação ao crescimento das mudas, na classe V como era 

esperado, foi observada a maior média de crescimento (0.4 m) . e o 

maior valor máximo 1.6 m (Figura 6). Para evidenciar melhor o 

desempenho das mudas em cada tratamento, utilizou-se os valores de 

crescimento das 100 mudas com maior altura (altura dominante). 

Foram obtidos os seguintes valores médios para cada tratamento 

após 24 meses: 0.21 m para T1, 0.44 m para T2, 0.66 para T3 e 0.72 

para T4 (Figura 7). 

Foram realizadas quatro medições ao longo de todo o 

experimento, compreendendo 24 meses de observações. Durante as 

medições da altura de crescimento foram observados alguns 

comportamentos em relação à arqui tetura das mudas. O fato que 

chamou a atenção foi a queda do ponteiro. No tratamento sem 

abertura (testemunha) foi observado a maior ocorrência deste 

fenômeno, o que acarretou em crescimento negativo de algumas 

mudas. Na Figura 8 observa-se um decréscimo no número de mudas com 

crescimento negativo a medida em que há um aumento na incidência 

de luz (tratamentos 2 e 3). Entretanto, no tratamento 4 (de maior 

abertura), houve um pequeno acréscimo no número de mudas com 

incremento negativo se comparado com o tratamento 3. 
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Figura 6: Altura (m) das mudas por tratamento (média e desvio padrão), por 
classes de luz. 

Figura 7: Altura das (m) das 100 maiores mudas por tratamento (média e 
desvio padrão) . 
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Figura 8: Número de mudas com incremento negativo por tratamento. 

3.1.2. Em diferentes situações topográficas 

Para a análise dos dados foram estabelecidas duas condições 

topográficas: (i) topografia alta e (ii) topografia baixa. O 

critério utilizado para esta diferenciação foi o cálculo da 

mediana (1.63 m), em função da cota topográfica mais alta (2.43 m) 

e a cota mais baixa (1.11 m), observada em todas as parcelas 

(Figura 9). 

2,6 
2,4 • 2,2 

2 Topografia Alta 
1,8 t Ê 1,6 ---. Mediana 

';;'1,4 

+ .a 1,2 
cc 1 

0,8 Topografia Baba 
0,6 
0,4 t 0,2 

° Ni\eI Topogáfico 

Figura 9: Representação do ní vel topográfico estabelecido para todas as 
parcelas. 
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Utilizando-se as médias por parcela das cotas alta e baixa, 

foi realizado um teste t, onde obteve-se diferença significativa 

para a classificação sugerida acima (Prob < 0.0001). Definidas 

então a existência entre áreas baixas e altas, pode-se avaliar o 

crescimento das mudas por classe topográfica e por tratamento, 

após 24 meses de experimento. Não foram observadas diferenças 

significativas no crescimento das mudas em relação às variáveis 

topográficas alta (média = 0.20 m) e baixa (média = 0.23 m) (Prob 

> 0.863). Comparadas as médias dos tratamentos pelo teste de 

Duncan (a = 0.05), não foram encontradas diferenças significativas 

para os tratamentos 1 e 2, onde foram encontradas os seguintes 

valores médios de crescimento: 0.18 m e 0.07 m, respectivamente. 

Já para os tratamentos 3 e 4, foram encontradas diferenças 

significativas com as seguintes médias: 0.34 m e 0.29 m, 

respectivamente. 

3.1.3. Interação: Luz x topografia 

Para as variáveis luz e topografia, não foram obtidas 

diferenças significativas no crescimento das mudas (Prob > 

0.4353). Apesar de ser esperada esta interação, o efeito das 

aberturas realizadas em função da exploração causou um maior 

crescimento das mudas à medida que aumentou a porcentagem de 

entrada de luz. 

Analisando-se a Figura 10, pode-se observar duas situações 

distintas. Primeiro, para 

crescimento das mudas nas 

os tratamentos 1 e 2 houve maior 

áreas de topografia baixa. Este fato 

pode ser explicado pela pouca mudança no microclima no interior 

destas parcelas, pois não 

evapotranspiração. Segundo, 

ocorreram muitas modificações na 

para os tratamentos 3 e 4 foi 

observado um maior crescimento das mudas nas áreas mais aI tas 

(Figura 10). 
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Figura 10: Altura (ml das mudas em função da interação entre luz e 
topografia. 

3.2. Sobrevivência 

3.2.1. Em diferentes regimes de luz 

Foram obtidos os seguintes valores médios para a mortalidade 

das mudas: 16.4%, sd = 6.32 (TI); 15.8%, sd = 2.36 (T2); 19.5%, sd 

= 5.08 (T3); e 27.3%, sd = 3.56 (T4). 

Foram observadas diferenças significativas entre 

tratamentos, num nível crescente de mortalidade em função do 

aumento de luz, respeitando a ordem dos tratamentos (prob < 

0.0146). Entretanto, apenas o tratamento 4 diferiu em relação as 

médias dos outros tratamentos pelo teste Duncan (a = 0.05) (Figura 

11). Como foi observada uma tendência dos dados, foi efetuada uma 

análise de regressão linear simples, onde procurou-se 

correlacionar a porcentagem de entrada de luz com a porcentagem de 

mudas mortas. Na Figura 12, observa-se uma correlação posi ti va 

entre as variáveis anteriormente citadas. Obteve-se um coeficiente 

de correlação de 0.39 e significância na análise de variância 

(prob < 0.009). 



35 

30 

25 

~ -;-20 
'C 
111 
:li! 
~ 15,------------------4~ 
o 
~ 

10 

5 

o+-------------------+-------------------~----------------~ 

T1 12 1'3 T4 

Tratamentos 

Figura 11: Mortalidade de mudas por tratamento (média e desvio padrão) . 

35 

:D 
CII -g25 
'tJ 
=2:) 
~ 
~ 15 
CII 

~ 10 
o 

5 

O 
O 10 

y = Q2mc + 14,ZD 
~=0,3007 

o/odeLuz 

40 

Figura 12: Relação entre a porcentagem de mudas mortas e o aumento na 
intensidade luz. 
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3.2.2. Em diferentes situaç~es topográficas 

A variação topográfica não gerou diferenças significativas 

no número de mudas mortas (prob > 0.5713). Portanto, a hipótese 

que longos períodos de alagamento poderiam afetar principalmente a 

fase inicial do plantio (pegamento das mudas) não foi sustentada. 

Cabe lembrar que o plantio foi efetuado na época mais chuvosa na 

região (fevereiro e março) . 

3.2.3. Interação: Luz x topografia 

Considerando-se estes dois fatores, também não foram 

observadas diferenças significativas para a variável mortalidade 

das mudas (prob> 0.7616). Entretanto, como foi observado para a 

variável crescimento, houve um aumento do número de mudas mortas à 

medida que aumentava a intensidade de luz (Figura 13). Exceto no 

tratamento 2, se observa que a mortalidade das mudas foi sempre 

maior nas áreas mais altas, o que nos leva a concluir que o efeito 

topográfico atua no desenvolvimento das mudas. Entretanto, os 

dados apresentados não demonstram que existe uma influência de um 

fator sobre o outro, após 24 meses de plantio. 
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Figura 13: Porcentagem de mudas mortas para topografia alta e baixa. 
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4. Conclusão 

A intensidade de luz após a exploração em cada um dos 

tratamentos foi bem distinta. Observou-se um aumento da 

luminosidade à medida que se intensificaram as aberturas na 

floresta. Confirmou-se a hipótese inicial de que haveria maior 

crescimento das mudas nas áreas mais abertas. 

Houve maior tendência de ocorrência de quebra de ponteiros 

nos locais mais fechados, acarretando incremento negativo de 

algumas mudas, o que pode indicar que a virola é uma espécie 

típica colonizadora de clareiras, como observado por Howe (1990) e 

Fisher et. ai. (1991). 

Comparados os efeitos do crescimento das mudas em relação a 

interação entre luz e topografia, não foram obtidas diferenças 

significativas, 

crescimento das 

apesar de existir uma tendência 

mudas à medida que aumentou a 

de haver maior 

porcentagem de 

entrada de luz. Não foi confirmada a hipótese inicial de que nos 

locais mais altos e com maior intensidade de luz haveria maior 

crescimento das mudas. 

Com relação à sobrevivência das mudas, após 24 meses de 

observações, foi obtido uma maior porcentagem de mortalidade a 

medida que aumentou a intensidade de luz. 

O efeito esperado de que longos períodos de alagamento 

afetariam a fase inicial do plantio (pegamento das mudas) não foi 

observado. A porcentagem de mortalidade das mudas foi abaixo de 

25%, o que para a silvicultura da espécie é um dado muito 

importante para o planejamento de projetos de enriquecimento neste 

tipo de floresta, implicando no dimensionamento dos viveiros, 

contratação de pessoal e planejamento de replantio que são 

atividades que oneram muito tais projetos. Os tratamentos 

sil vicul turais mais adequados para a espécie implicam na 

prescrição de cortes de liberação na floresta. Esta técnica pode 

tornar disponível para o mercado regional uma grande variedade de 

produtos madeireiros e não madeireiros e incrementar o retorno 

econômico para as comunidades ribeirinhas. 
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Capítulo 111 

Comportamento inicial da regeneração natural numa floresta de 
várzea sob diferentes intensidades de exploração 

1. Introdução 

1.1. Regeneração e sucessão 

46 

Nas florestas tropicais o aumento na quantidade de luz 

associada à queda de árvores e consequente formação de clareiras é 

importante para a sobrevivência e crescimento das plantas, 

especialmente no sub-bosque com pouca incidência de luz (Denslow & 

Diaz, 1990). Esta maior incidência de luz é comumente associada 

com o maior crescimento e decréscimo da mortalidade de mui tas 

espécies típicas de pequenas clareiras (Forget, 1994). 

A regeneração , sobrevivência e crescimento de plântulas de 

espécies arbóreas dependem da interação de fatores bióticos e 

abióticos do meio ambiente do interior da floresta, como 

intensidade luminosa, temperatura, umidade e fertilidade do solo, 

bem como de patógenos (Whitmore, 1978; Ewel, 1983; Khan et aI., 

1986; Vásquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990). 

A ocupação do espaço no interior da floresta em virtude da 

abertura da dos seI é determinada pela presença de plântulas e 

arvoretas no local quando a clareira é formada e é, a princípio, 

uma função da abundância relati va e distribuição da regeneração 

pré-existente (Denslow, 1987). 

A adaptação entre as espécies é variável a cada estágio de 

sucessão, como é o caso das espécies que se adaptam melhor durante 

as fases iniciais de sucessão, bem como, outras que dominam as 

fases mais adiantadas (Botkin & Talbot, 1991). O desenvolvimento 

das florestas tropicais ocorre em longos períodos, e proporciona 

desta maneira, vàrios tipos de habitats, aumentando as chances 

para espécies cuja sobrevivência só ocorre em alguns estágios de 

sucessão (Brokaw, 1987). 
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1.2. O problema 

1.2.1. A exploração seletiva: Técnica não sustentável 

De maneira geral, o impacto ecológico causado sobre a 

floresta, como um todo, depende da sua composição florística, da 

natureza e intensidade de exploração, e de espécies ou tipo de 

recurso que é explorado (Hutchinson, 1986; Uhl & Vieira, 1989; 

Peters, 1994) . A ocorrência de mortalidade excessiva da 

regeneração natural pode gerar um estoque inadequado de espécies 

desejáveis para o futuro (Martini et al., 1994). Outro aspecto 

negativo é que estes métodos reduzem as taxas de crescimento da 

floresta remanescente, fazendo com que os períodos entre os cortes 

sejam cada vez mais longos (Panayotou & Ashton, 1992). Cada passo 

da exploração atual, incluindo a derrubada, arraste e extração, é 

uma fonte em potencial de dano que pode diminuir sériamente o 

valor da floresta explorada (Verríssimo et al., 1992 e 1995). 

A alta diversidade de espécies madeireiras impõe restrições 

ecológicas no manejo das florestas tropicais (Hartshorn, 1989), 

como a baixa quantidade de volume obtida por unidade de área 

(Alder, 1992). Várias técnicas silviculturais tem sido testadas, 

como para enriquecer a regeneração natural e liberar as árvores 

suprimidas e/ou o plantio na forma de mudas (Baur, 1968; Evans, 

1982). Entretanto, a devida atenção não é dada ao manejo das 

florestas tropicais, na base do conceito da dinâmica de clareiras 

(Oldeman, 1978; Hartshorn, 1980). O fato de que as espécies 

tradicionais e mais valiosas estão cada vez mais escassas, está 

fazendo com que o mercado atual de madeira se volte para as 

espécies dependentes deste tipo de manej o (light hardwoods), e 

que também possuem madeira de boa qualidade (De Camino, 1993). 

A abundância e diversidade da regeneração de espécies 

arbóreas obtidas em virtude de aberturas artificiais simulando 

clareiras, estão demonstrando ótimas possibilidades de capacidade 

regenerativa em florestas tropicais (Bushbacher, 1990; Synnott, 

1992; Korning & Balslev, 1994). 
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1.3. Hipóteses e predições 

Para a implantação de técnicas do "bom manejo" mais 

adequadas às florestas tropicais, são necessárias bases ecológicas 

sólidas, especialmente com relação às fases sucessionais das 

espécies de maior interesse econômico. Portanto, a hipótese deste 

estudo se baseia em que havendo este conhecimento, serão 

assegurados os processos de decisão dos tratamentos silviculturais 

mais adequados para o tipo de floresta a ser explorada, em função 

das espécies que dominam o seu estágio atual, e de espécies que 

podem ter sua importância em termos ecológicos e econômicos num 

futuro próximo. 

1.4. Objetivos 

Foram criadas quatro situações de manej o, desde a floresta 

sem nenhuma intervenção até abertura das copas das árvores adultas 

na forma de um ambiente bastante perturbado por uma exploração 

seletiva. Desta maneira, o gradiente que foi criado reflete uma 

floresta em diferentes estágios de sucessão e/ou recuperação. 

Espera-se que a resposta da regeneração natural das espécies 

componentes possa dar indicativos de como e em qual estágio de 

sucessão as espécies se estabelecem ou competem, principalmente 

pelo fator luminosidade. Com este experimento pretendeu-se 

conhecer melhor o esquema de sucessão deste tipo de floresta e 

fornecer informações para o manejo das suas espécies. 

2. Material e métodos 

2.1. O local de estudo 

Vide descrição na seção 2 (pág. 3) e Figura 1 (pág. 4) do 

Capítulo I e Figura 4 do Capítulo 11 (pág. 29). 
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2.2. Intensidades de exploração: Tratamentos 

Foram estabelecidas parcelas de 4 m2 (2 x 2 metros) para 

avaliar o comportamento da regeneração natural de três 

intensidades de manejo pré-existentes (após 24 meses), envolvendo 

a exploração seletiva de árvores acima de 30 em de DAP (diâmetro 

acima do peito). Foram estabelecidas também parcelas em locais de 

floresta não explorada (Tratamento 1 ou TI), para efeito de 

comparação. As três intensidades de manejo são descritas abaixo: 

(I): retirada de 25% da área basal da floresta (Tratamento 2 

ou T2)i 

(lI): retirada de 50% da área basal da floresta (Tratamento 

3 ou T3); e 

(III): retirada de 75% da área basal da floresta (Tratamento 

4 ou T4) . 

Os tratamentos foram comparados estatisticamente (Tabela I), 

utilizando uma amostragem da população adulta, ou seja, árvores 

com diâmetro maior ou igual a 10 em. Antes da exploração todos os 

locais amostrados não diferiram estatisticamente em relação a área 

basal, abundância, número de espécies e incidência de luz. Após a 

retirada das árvores -- respeitando os diferentes níveis de manejo 

as áreas foram consideradas estatisticamente distintas em 

relação as mesmas variáveis. Não houve redução no número de 

espécies após a aplicação dos tratamentos (Tabela 1). 

Tabela 1: Médias da área basal, abundância e número de espécies por 
tratamanto para avaliar a homogeneidade da área experimental. 
Valores calculados pelo programa SAS (Ronald & Srnith, 1984). 
Tratamentos Area Abundância Número de 

Basal 
(mL lha) (n/ha) Espécies 

TI 26,918 438,25 32 
T2 25,031 422,75 31 
T3 27,938 423,75 35 
T4 25,919 418,5 34 

Valor F 0,89 ns 0,16 ns 0,70 ns 
c.v. (% ) 10,07 10,22 14,7 
Média 26,4515 425,81 33 
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2.3. Amostragem 

o processo de amostragem obedeceu a seguinte sequência. 

Foram instaladas parcelas principais de forma quadrada e tamanho 

de 0,49 ha (70 x 70 metros) para a abordagem da população adulta 

referentes às árvores com DAP ~ 10 em. Dentro da parcela principal 

foram deixados 15 metros de bordadura em cada lado. A partir do 

centro da parcela principal foram estabelecidas 4 sub-parcelas de 

40 m2 (2 x 20 metros) que foram sub-divididas em 10 microparcelas 

de 4 m2 (2 x 2 m), totalizando 37 microparcelas (148 m2
) para 

medição da regeneração natural em cada parcela principal. Para 

cada tratamento foram instaladas 4 parcelas principais, 16 

subparcelas e 148 microparcelas. No total foram inventariadas 16 

parcelas principais, 64 subparcelas e 592 microparcelas (Figura 

1) • 

70 metros 

Microparcelas 
de 2 x 2 metros 

Subparcela de 
2 x20 metros 

Figura 1: Desenho esquemático do tamanho e forma das parcelas em campo 
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2.4. Identificação das espécies 

Foram caracterizados todos os indivíduos entre 10 cm a 1,50 

m de altura. No campo, os indivíduos foram classificados segundo 

as suas formas de vida: árvores, arbustos, cipós, ervas, palmeiras 

e gramíneas (Ewel, 1982; Lopez, 1993), como primeiro passo para 

interpretação do gradiente de luz e seus efeitos na composição da 

regeneração natural das espécies após 2 anos de exploração. A 

coleta e posterior identificação botânica foi feita por técnicos 

do Departamento de Botânica do Museu Paraense Emílio Goeldi, em 

Belém. 

2.5. Estrutura da regeneração 

Foram calculadas a abundância e frequência (Hosokawa, 1986; 

Lamprecht, 1990) de todas as espécies identificadas. Com os 

resul tados obtidos do cálculo da abundância e frequência 

relativas, foram somadas todas as porcentagens referentes à estas 

duas variáveis para todas as espécies em função dos seus grupos, 

por tratamento. Para o cálculo da diversidade foram obtidos os 

seguintes índices: 

Índice de Margalef (Dt-lg ): É definido como um índice 

de riqueza de 

identificadas (S) 

espécies, combinando o 

e o número de indivíduos 

espécies (N) (Magurran, 1987). 

D = (S-l) 
Mg lnN 

número 

somados 

de espécies 

de todas as 

- Índice de Shannon (H'): índice de heterogeneidade, 

onde, Pi é a relação entre o número de indivíduos da espécie (ni) 

e o número total de indivíduos (N) ou seja pi = ni/N. Este índice 

se baseia na abundânca proporcional de espécies (Southwood, 1978; 

Dias, 1993): 

H' = - LPi*lnPi 

- Índice de similaridade de Jacquard: Este índice é a 

proporção do número de unidades amostrais onde duas espécies 
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ocorrem em relação ao número total de unidades amostrais onde no 

mínimo uma das espécies é encontrada (Ludwig & Reynolds, 1988): 

IJ = _-..:...J __ 
(a + b - j) 

Para o cáculo utiliza-se um determinado número de amostras 

(a, b, c, ... , n) de uma população de espécies com as suas 

frequências conhecidas. O índice é calculado dividindo-se o número 

de espécies comuns entre duas parcelas (J) pelo número de espécies 

em cada parcela descontado o número de espécies comuns entre 

ambas. 

3. Resultados e discussão 

3.1. Relação entre o número de espécies e o número de 

parcelas 

Em função dos diferentes níveis de exploração e consequente 

abertura da floresta, foi criado um gradiente de intensidades de 

luz (Figura 2), que desencadeou processos de recrutamento mais ou 

menos avançados em função do tamanho das clareiras que foram 

abertas. Os níveis médios de entrada de luz para os tratamentos 1, 

2, 3 e 4 foram respectivamente: 5.6%, 13.5%, 24.8% e 40.1%, onde 

encontraram-se diferenças significativas entre os mesmos (P < 

0.0001). 

50 
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Tratamentos 

Figura 2: Médias por tratamento da porcentagem de entrada 
resultante da abertura das copas durante a exploração florestal 
desvio padrão) . 

de luz, 
(média e 
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o número de indivíduos variou entre parcelas e tratamentos. 

As curvas de espécie/área mostraram uma tendência de estabilidade 

com o aumento da área amostrada, indicando suficiência de 

amostragem para todos os tratamentos (Figura 3). Para os quatro 

tratamentos, o número mínimo necessário de parcelas de 4 m2 para 

cada tratamento foi de 102 (408 m2
) no T1, 124 (496 m2

) no T2, 130 

(520 m2
) no T3 e 93 (372 m2

) no T4. Em cada curva (Figura 3) é 

destacado o ponto em que um aumento de área equivalente a 10% da 

área amostrada corresponde a um aumento no número de espécies 

equivalente a 10% do total de espécies da amostra (Oosting, 1951; 

Barros, 1986). Entretanto, houve um ligeiro acréscimo do número de 

espécies após a obtenção destes pontos, mostrando que existe um 

aumento contínuo de espécies novas à medida que a amostragem é 

aumentada. 

3.2. Estrutura da regeneração 

3.2.1. Composição florística 

As famílias Leguminosae e Arecaceae (palmeiras ) tiveram o 

maior número de espécies em todos os tratamentos. Além destas duas 

famílias foram também representativas as famílias Polypodiaceae 

(tratamentos 1, 2 e 3), Bignoniaceae (tratamento 1), Maranthaceae 

(tratamentos 2 e 3), Euphorbiaceae (tratamentos 2 e 4) e Rubiaceae 

(tratamentos 2, 3 e 4) (Figura 4). As palmeiras contribuiram com 

10.8%, 6.4%, 7.1% e 6.3% do total de espécies para os tratamentos 

1, 2, 3 e 4, respectivamente. O tratamento 3 contribuiu com o 

maior número de famílias (n = 38), gêneros (n 83) e espécies (n 

99). Os tratamentos 1 e 2 obtiveram valores próximos, 

caracterizando-se por possuirem um número menor de espécies, 

ficando o tratamento 4 como intermediário (Figura 5) . 
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Figura 5: Proporção do número de famílias, gêneros e espécies em relação a 
cada tratamento. 

3 . 2 .2. Grupos de espécies: padrões de recrutamento em 

função da abundância e frequência relativas 

Para as árvores, abundância e frequência foram maiores no 

tratamento 1, diminuindo nos outros tratamentos (Figura 6-A). 

Entretanto, é evidente uma tendência de recrutamento pelas 

espécies arbóreas mais exigêntes em luz. A mesma tendência é 

observada para os arbustos (Figura 6-A). 

Um fato interessante é que a frequência e abundância de 

cipós se manteve constante, embora a composição das espécies 

variou em função da variação de luz para cada ambiente (Denslow, 

1980; Putz, 1984) (Figura 6-A). 

As palmeiras tiveram os valores de abundância e frequência 

diminuidos a medida que aumentou a entrada de luz, chegando no 

tratamento 4, a ter menos da metade dos valores em relação ao 

tratamento 1 (Figura 6-B). Os valores para o grupos de espécies de 

ervas e gramíneas obtiveram resultados esperados em relação às 

observações de campo, ou seja, houve um aumento nos locais mais 

abertos. As espécies de ervas apresentaram uma elevada porcentagem 

de abundância e frequência em todos os tratamentos, bem como, em 

relação ao demais grupos (Figura 6-B). 
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Figura 6: A - Abundância e frequência de: árvores, arbustos e cipós, nos 
quatro tratamentos. 
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Figura 6: B - Abundância e frequência de: ervas, palmeiras e gramíneas, 
nos quatro tratamentos. 
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3.2.3. Índices de diversidade 

Os índices de riqueza (Margalef) , de 

heterogeneidade (Shannon), e de similaridade (Jacquard), foram 

calculados com o objetivo de visualizar a dinâmica da regeneração 

natural entre os tratamentos. Não foi possível a comparação destes 

índices com florestas de várzea em semelhantes condições, por não 

haver disponibilidade na literatura de estudos deste tipo para 

várzeas na região amazônica. 

Os índices de heterogeneidade levam em consideração tanto a 

regularidade como a riqueza de espécies, e se baseiam na 

abundância proporcional das espécies. O índice de Shannon 

(Magurran, 1987) assume que os indivíduos são aleatoriamente 

amostrados de uma população infinitamente grande, e que todas as 

espécies estão representadas na amostra. Este índice atribui um 

peso maior às espécies raras. 

Com relação aos tratamentos, o índice de Shannon 

caracterizou os extremos (tratamentos 1 e 4). Nestes tratamentos, 

existem condições propícias para a ocorrência de espécies típicas 

(especialistas) de ambientes com bastante sombra (tratamento 1), 

ou de clareiras grandes (tratamento 4). Consequentemente, o número 

de indivíduos por espécie é proporcionalmente menor, devido às 

condições ecofisiológicas definidas, aumentando desta maneira, a 

sensibilidade do índice em questão (Tabela 2). 
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Tabela 2: Relação dos índices de riqueza e heterogeneidade de espécies 
calculados para os vários tratamentos. 

Indice de Indice de Riqueza 

Heterogeneidade 

Trat N° Esp Indiv./ha Shannon Margalef 

1 65 25.064 2.76 6.32 

2 63 37.804 2.17 5.88 

3 99 50.609 2.68 9.05 

·4 79 31.218 2.87 7.54 

Índices de riqueza tentam caracterizar a relação entre o 

número de espécies por um número determinado de indi víduos . No 

caso dos tratamantos, o índice de Margalef (Magurran, 1987) 

atribuiu um maior valor ao tratamento 3, que possui um maior 

número de espécies, mas que ao mesmo tempo, possui o maior número 

de indivíduos por área amostrada. Este se mostrou bem confiável, 

pois não atribui pesos muito altos às espécies mais comuns, e sim 

à comunidade como um todo, principalmente para as espécies com 

valores intermediários (Tabela 2). 

Os índices de similaridade se baseiam no quanto duas 

comunidades são próximas com relação ao número de espécies. O 

índice de Jaccard (Magurran, 1987) utiliza dados qualitativos 

(presença/ausência de espécies). Foram avaliados duas situações: 

(i) com a presença das famílias e (ii) com a ocorrência dos 

gêneros em relação a cada tratamento. Este coeficiente também se 

mostrou sensível tanto para as famílias (Tabela 3.1), como para os 

gêneros (Tabela 3.2), quando comparados os extremos (tratamentos 1 

e 4). Este fato vem confirmar a existencia de uma relação entre um 

gradiente crescente de entrada de luz na floresta e a sua 

composição de espécies. 
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Tabela 3.1: Valores do coeficiente de similaridade de Jaccard, obtidos 
pelo pelo procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), utilizando-se 
matriz de presença (1) e ausência (O) de famílias nos quatro 
tratamentos. 

Trat 1 

Trat 

Trat 

Trat 

trat 

Tabela 3.2: Valores do coeficiente similaridade de Jaccard, obtidos pelo 
pelo procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), utilizando-se matriz de 
presença (1) e ausência (O) de gêneros nos quatro tratamentos. 

Trat 1 

Trat 

Trat 

Trat 

Trat 

3.3. Influência das intensidades de exploração na composição 

das espécies 

3.3.1. Baixa intensidade de corte 

A abundância de cada espécie constitui um fator importante 

que deve ser considerado em uma análise da vegetação, através da 

relação espécie/abundância (Whittaker, 1965; Peet, 1974; Hubbell, 

1979). Foi obtida uma curva de abundância relativa (diversidade 

versus dominância) através da plotagem em escala logarítmica do 

número de indivíduos por espécie, contra as espécies ordenadas em 

classes sequenciais de abundância. 

Para os tratamentos 1 (sem exploração) e 2 (com baixa 

intensidade de corte) foram relacionadas as espécies consideradas 

mais comuns: (i) 3 espécies arbóreas Licania heteromorpha, Mora 

paraensis e Heisteria acuminata; (ii) 1 palmeira (Euterpe 
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oleracea) e (iii) 6 espécies de ervas, sendo que 2 se destacaram 

~helandra acutifolia e Calathea cf. legrelleana. 

Entre as espécies consideradas menos abundantes estão 

incluídas 11 espécies arbóreas, 2 cipós, 3 ervas e uma palmeira, 

para o tratamento 1. Para o tratamento 2 relacionam-se 12 árvores, 

1 arbusto, 3 cipós e 1 erva. Dentre as árvores destacam-se 

Spondias mombin, Calycophylum spruceanum, Carapa guianensis e 

Symphonia globulifera. 

3.3.2. Média intensidade de corte 

Para o tratamento 3, considerado de média intensidade, foram 

encontradas 5 espécies mais abundantes. Neste caso, novamente as 

herbáceas Aphelandra acutifolia e Calathea cf. legrelleana, e como 

espécies arbóreas encontram-se Mora paraensis e Calycophylum 

spruceanum, que nos tratamentos citados anteriormente, apareceu 

como uma das espécies memos comuns. Entre as espécies com 

abundância intermediária destacaram-se: Euterpe oleracea, Spondias 

mombin, Virola surinamensis, Symphonia globulifera, Carapa 

guianensis e Licania heteromor,Pha. 

Dentre as espécies menos abundantes estão relacionadas 15 

espécies arbóreas, 1 arbusto, 4 cipós, 2 espécies herbáceas e 2 

palmeiras: Iriartea exorhiza e urucurí Scheelea martiana. 

3.3.3. Alta intensidade de corte 

No tratamento de maior intensidade de corte, foram 

observadas 5 espécies arbóreas dominantes: Mora paraensis, 

Calycophylum spruceanum, Spondias mombin, Sickingia trinctoria e 

embaúba (Cecropia latiloba). Foram encontradas 2 espécies de cipós 

e 4 espécies herbáceas, entre elas novamente ~helandra acutifolia 

e Calathea cf. legrelleana. Com relação às palmeiras foram 

identificadas 2 espécies: Euterpe oleraceae e Astrocaryum 

murumuru. Na relação de espécies mais abundantes encontrou-se 

ainda uma gramínea: Lasiacis ligulata. 
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Na lista de espécies menos abundantes estão incluídas 12 

espécies arbóreas, destacando-se Garapa guianensis, Geiba 

pentandra e seringueira Hevea brasiliensis. Para arbustos e ervas 

apenas uma espécie, cipós com 2 espécies, e palmeiras com 2 

espécies: Geonome laxiflora e Schelea martiana. 

Plotando-se a abundância e frequência relativas na sequência 

dos tratamentos para algumas espécies (Figuras 7, 8 e 9), 

observou-se que é possivel fazer uma classificação quanto ao 

estágio sucessional de algumas delas. Espécies como limãozinho 

(Zanthoxylon rhoifolia), olho de pomba (Heisteria acuminata) e um 

tipo de tajá (Philodendron muricatum) são típicas de sombra. 

Espécies como guarumã (Galathea ondulata), embaúba (Gecropia 

latiloba), pau mulato (Galycophylum spruceanum), e taperebá 

(Spondias mombin) são típicas de grandes clareiras. 

Já espécies como pracuúba (Mora paraensis) e ucuúba (Virola 

surinamensis) apresentaram um equilíbrio quanto a sua ocorrência 

em toda a sequência dos tratamentos, apesar de apresentarem 

maiores valores para os locais com menos incidência de luz. 

As palmeiras como açaí (Euter.pe oleracea) e buçú (Manicaria 

saccifera) também mostraram regularidade na sequência, mas também 

tendem ser espécies mais tolerantes à sombra (Figuras 7, 8 e 9). 

Nos exemplos de espécies citados, procurou-se representar todos os 

grupos (árvores, arbustos, cipós, ervas, gramíneas e palmeiras). 

As tendências de espécies e sua classificação quanto a grupos 

sucessionais, são de caráter preliminar. Pretende-se analisar mais 

a fundo os dados e futuramente sugerir com mais precisão uma 

classificação da fase inicial da regeneração das espécies de 

várzea quanto a sucessão. 
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4. Conclusão 

As curvas de espécie/área mostraram uma tendência de 

estabilidade com o aumento da área amostrada, havendo suficiência 

de amostragem para todos os tratamentos. 

As famílias Leguminosae e Arecaceae contribuiram com o maior 

número de espécies em todos os tratamentos. 

As espécies coletadas nas parcelas de regeneração natural 

foram identificadas e posteriormente agrupadas em 6 grupos: 

árvores, arbustos, cipós, ervas, palmeiras e gramíneas, e 

calculadas a abundância e frequência relativas. 

Houve um aumento do número de espécies e do número de 

indivíduos a medida que aumentou a luz. Tanto o 

heterogeneidade (Shannon) como de riqueza de espécies 

índice de 

(Margalef) , 

foram sensíveis a estas mudanças, principalmente com relação aos 

extremos (tratamentos 1 e 4). O mesmo fato foi observado para o 

índice de similaridade de Jaccard. 

As curvas de abundância relativa foram extremamente úteis 

para verificar a nível de tratamento, o comportamento das espécies 

em relação a características sucessionais. 

Espécies como limãozinho 

pomba (Heisteria acuminata) , 

(Zanthoxylon rhoifolia) , olho de 

um tipo de tajá (Philodendron 

muricatum) são típicas de sombra. 

Espécies como guarumã (Calathea ondulata) , embaúba (Cecropia 

latiloba) , pau mulato (Calycophylum spruceanum) , e taperebá 

(Spondias mombin) são espécies típicas de grandes clareiras. Já 

espécies como pracuúba (Mora paraensis) e ucuúba (Virola 

surinamensis) , apresentaram um equilíbrio quanto a sua ocorrência 

em toda a sequência dos tratamentos, apesar de apresentarem 

maiores valores para os 

palmeiras, como açaí 

locais com menos incidência de luz. As 

(Euterpe oleracea) e buçú (Manicaria 

saccifera) , também mostraram regularidade na sequência, mas também 

tendem ser espécies mais tolerantes à sombra. 
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Capítulo IV 

Impacto de diferentes intensidades de exploração numa floresta de 
várzea do estuário amazônico 

1. Introdução 

1.2. O problema do manejo em florestas tropicais 

O manejo de florestas tropicais pode ser definido como o 

manejo da floresta natural para a obtenção de produtos florestais, 

principalmente madeira (Baur, 1968; Lehmann, 1991). O termo 

ser definido incluindo-se floresta 

altamente 

natural pode 

conservadas, florestas secundárias e 

florestas 

fragmentos 

florestais (Goodland et al., 1991). 

O manejo de florestas tropicais pode ter a forma de uma 

variedade de sistemas silviculturais. Estes envolvem o manejo em 

áreas remanescentes de florestas, ou em áreas de florestas bem 

conservadas (Evans, 1982; Hutchinson, 1987). 

Outras formas envolvem técnicas através das quais faixas 

inteiras de floresta são extraídas, deixando clareiras abertas na 

floresta, ou utilizam uma determinada área onde são exploradas 

seletivamente poucas espécies. Há ainda métodos que integram 

plantios de enriquecimento dentro do seu regime de manejo, 

enquanto outros implementam tratamentos silviculturais que 

auxiliam na regeneração natural de espécies desejadas (De Graaf, 

1986; Hartshorn, 1987; Jonkers, 1987). 

A forma tradicional de exploração de florestas tropicais 

implica que a floresta não é manejada sob bases sustentáveis, mas 

pelo contrário, é utilizada para maximizar um volume de madeira de 

alto valor num primeiro corte (Synnot, 1992; Verríssimo et al., 

1995). Isto não significa que sucessivos cortes não podem ser 

feitos na mesma floresta no futuro, através da regeneração 

natural, possibilitando assim uma nova exploração no local 

previamente explorado. Entretanto, a composição das espécies e 

suas respectivas densidades são inevitavelmente alteradas, e este 

fato afeta sem dúvida o valor do segundo corte (Vanclay, 1992; 



76 

Peters, 1989). A aplicação de tratamentos silviculturais não se 

justifica unicamente com base na resposta a curto prazo dos 

incrementos diamétricos. Mas também, o tratamento deve aumentar a 

rentabilidade do manejo através da produção mais rápida de madeira 

comercializável. Sendo assim, o tratamento silvicultural deve ser 

parte integral do manejo (Quirós & Finegan, 1994). 

1.3. Hipóteses e predições 

o impacto provocado pela exploração intensi va de florestas 

tropicais pode provocar uma escala crescente de danos à medida que 

a retirada de árvores se intensifica (Johns, 1988). O dano causado 

através da queda das árvores selecionadas para a exploração, 

quando muito intenso, provoca a diminuição do número de espécies, 

e pode causar uma redução do incremento em volume e comprometer a 

qualidade da madeira da árvores remanescentes, prejudicando a 

continuidade de programas de manejo (Uhl & Vieira, 1989; Kasenene 

& Murphy, 1991; Wilcox, 1995). Serão consideradas as seguintes 

predições neste estudo: 

Seleção da árvores 
para exploração 

I 
Impacto na floresta 

I 
I I 

Baixo Mo 

I I 
Manutenção do estoque Redução do estoque de 
de produtos florestais produtos florestais 

I I 
Ciclos de corte mais Ciclos de corte mais 

curtos longos 



77 

1.4. Objetivos 

I. Procurar identificar as espécies arbóreas componentes da 

floresta de várzea em estudo, para caracterizar várias 

intensidades de exploração através do número de indivíduos, 

área basal e volume antes e depois da exploração. 

11. Procurar obter dados referentes ao impacto causado pela 

exploração realizando um mapeamento das árvores que sofreram 

algum tipo de dano, como a ocorrência de árvores quebradas e 

tombadas e árvores mortas. Este cenário também será mostrado 

através da confecção de perfis idealizados da vegetação 

remanescente em cada tratamento. 

111. Calcular índices de diversidade florística para verificar se 

a ocorrência de espécies após uma exploração foi afetada. 

IV. Obter os custos de todas as fases envolvendo a exploração e 

observada a sua variação a medida que aumentou a intensidade 

de retirada das árvores. Será observado também qual o 

principal centro de custo de todas as operações. 

2. Material e métodos 

2.1. O local de estudo. 

Vide descrição na seção 2 (pág. 3) e Figura 1 (pág. 4) do 

Capítulo I e Figura 4 do Capítulo 11 (pág. 29). 

2.2. Amostragem 

2.2.1. Tamanho e forma da amostragem 

Foram utilizadas parcelas quadradas de 70 x 70 metros 

(0,49 ha). Os critérios utilizados para o ajuste do tamanho das 

parcelas em campo obedeceram a seguinte ordem de prioridade: 

(i) Área útil do experimento: as florestas de várzea do 

estuário 

igarapés, 

floresta. 

instaladas 

amazônico são tipicamante recortadas por pequenos 

que juntos formam uma extensa malha ao longo da 

Em função desta característica, 

ao acaso (Figura 11-4.2). A 

as parcelas foram 

utilização de uma 
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extensa área sem a ocorrência de igarapés foi inviabilizada, 

pois acarretaria uma grande perda de área experimental e 

comprometeria as análises estatísticas. 

(ii) Eficiência dos tratamentos em relação aos fatores a 

serem estudados: Este trabalho visa o acompanhamento de um 

experimento de manejo buscando obter dados de produtividade (o 

que viabiliza o uso de parcelas quadradas), e ao mesmo tempo 

acompanhar o efeito de cada intensidade de exploração ao longo 

do tempo. Portanto, as parcelas foram de caráter permanente e 

de forma quadrada. 

(iii) operacionalidade do trabalho: A distância entre as 

parcelas foi entre 100-1000 m, para criar uma borda mínima de 

100 m entre as parcelas, evitar a perda de tempo com o 

deslocamento de pessoal e equipamentos, e para facilitar a 

retirada de madeira. 

2.2.2. Relação entre o número de espécies e o número de 
parcelas 

Inventários florestais feitos em florestas de várzea são 

limitados, quando comparados com estudos deste tipo em áreas de 

terra firme (Pires, 1973) . Sendo assim, é importante 

caracterizar bem a parte amostraI, em virtude da pouca 

quantidade de trabalhos disponíveis para comparação. Para a 

análise de suficiência da amostragem neste trabalho, foi 

utilizada a metodologia da curva espécie/área (Finol, 1971; 

Oosting, 1951) como também o cálculo da intensidade de 

amostragem1 (Péllico Neto, 1982). 

1 A intensidade de amostragem é obtida pela fórmula: 

t 2 (CV) 2 
n = ------------------ onde n = Número de unidades de 

(LE%)2 amostra, t = Valor da tabela de 
Student a 95% de probabilidade, 
CV Coeficiente de variação, e 
LE = Limite de erro. 
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2.3. Inventário: Coleta e identificação das espécies 

A área total de cada parcela (0.49 ha) foi inventariada 

levando-se em consideração todos os indivíduos com DAP ~ 10 cm. 

Foram medidos o diâmetro e altura total de todas as árvores e 

aI tura comercial das árvores ~ 4 O cm de DAP. Nas árvores com 

sapopema, o diâmetro foi retirado logo acima da mesma (entre 

2.5 a 3.5 m de altura). Cada árvore foi identificada, plaqueada 

e mapeada, para ajudar no planej amento de execuçâo dos 

trabalhos de abertura da floresta, bem como para mapear os 

danos oriundos da exploração dentro das parcelas. Todo o 

material botânico foi coletado e identificado por técnicos do 

Departamento de Botânica do Museu Paraense Emílio Goeldi, em 

Belém, PA. 

2.4. Tratos silviculturais 

2.4.1. Seleção e marcação das árvores 

Esta operação necessitou de alguns critérios, priorizando

se os indivíduos à permanecer, principalmente os que estavam na 

sua fase pré-reprodutiva. Árvores jovens das espécies 

selecionadas foram conservadas na faixa entre 5 a 20 cm de DAP. 

Árvores porta-sementes ficaram distribuídas a uma distância 

razoável para garantir a dispersão de sementes (Viana, 1990). 

Obedeceu-se tais critérios para estabelecer este primeiro 

tratamento silvicultural, ou primeiro refinamento, iniciando-se 

desta maneira um sistema policíclico de cortes ao longo dos 

anos, também conhecido como corte seletivo com limites de 

diâmetros (Bushbacher, 1990)2. 

2.4.2. Espécies selecionadas 

O sistema de manejo florestal baseado na regeneração 

natural deve ser relacionado com três variáveis ecológicas 

2 Estima-se que este ciclo de corte poderá acompanhar futuros desbastes 
seleti vos do plantio com virola. A prescrição destes cortes não será 
objetivo deste trabalho mas poderá servir de base para o 
prosseguimento do futuro acompanhamento do mesmo. 
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básicas: a) potencial para regeneração (determinado pela 

abundância de sementes e mudas); b) potencial para crescimento 

(determinado pelo aumento de luz e nutrientes); e c) potencial 

econômico (determinado pelo valor dos produtos produzidos como 

madeira para serraria, lenha, carvão e produtos não-madeireiros 

(Peters, 1994). Quando se refere à viabilidade de sementes, 

estas variam no tempo (dependentes da fenologia das espécies, 

potencial de germinação e predação), e no espaço (dependendo da 

quantidade e distribuição de matrizes, distância e forma da 

curva de dispersão, e sobrevivência das sementes em função da 

distância de dispersão) (Viana, 1990). A Tabela 1 mostra a 

relação das espécies de interesse econômico em florestas de 

várzea, que foram priorizadas nos critérios citados 

anteriormente. 

Tabela 1: Relação das 
regeneração 
publicados) . 

Nome comum 

espécies 
natural 

selecionadas para 
(Fonte: Rornbold, 

Fenologia 
Floração - Frutificação 

Andiroba jul/ago - dez/mar 
Seringa jul/ago - dez/fev 
Açaí abr/set - out/jan 
Breu nov/jan - mar/mai 
Assacú set/abr - dez/mai 
Sumaúma jul/ago - ago/set 
Taperebá ag%ut - jan/mai 
Mututi dez/jan - fev/abr 
Ananí mar/abr - jun-nov 
Ventosa jan/mar - mai/jun 
Pau Mulato jun/jul - out/nov 

o monitoramento da 
19913

, dados não 

Uso local 

madeira, óleo 
látex 
palmito, vinho 
madeira, resina 
madeira 
madeira 
fruto comestível 
lenha 
madeira, látex 
madeira 
madeira 

A escolha das demais espécies para a seleção e refinamento 

foi baseada em: i) disponibilidade de sementes na época do 

trabalho, ii) importância econômica regional, iii) índice de 

valor de importância de cada espécie, iv) taxa de crescimento, 

e v) práticas locais. 

Dados obtidos do projeto "Programa Estuãrio"/Depto. de Botânica, 
Museu Goeldi, Belém, PA. 
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2.4.3. Exploração 

A prática de exploração em florestas de várzea não permite 

o uso de maquinaria pesada principalmente nas operações de 

arraste e transporte (Macedo & Anderson, 1993) O processo é 

quase todo manual, utilizando-se apenas de um machado, sendo 

que em alguns casos, os madeireiros extrativistas utilizam uma 

motosserra apenas para as 

para a obtenção de toras 

1992; Barros, 1995). 

operações de derrubada e traçamento 

(Silva, 1989; Mousasticoshvily Jr., 

As árvores selecionadas foram derrubadas utilizando-se uma 

equipe de 5 homens: 1 engenheiro, 1 motosserista, 2 auxiliares 

com machado e 1 aj udante. Após a decisão do direcionamento da 

queda, cada árvore foi derrubada, medida a sua altura total, 

altura comercial, e diâmetro da copa. Logo em seguida foi 

cubada rigorosamente utilizando-se o método de Smalian (Husch 

et ai., 1972). Na ficha de campo também foi anotada a espécie, 

o número de toras e os indivíduos que sofreram algum tipo de 

dano com a sua queda dentro da parcela. 

2.4.4. Tratamentos 

Foram instalados 3 tratamentos com diferentes níveis de 

exploração. 

Tratamento 1 (T1): Foram instaladas 4 parcelas de 0,49 ha 

na floresta original, sem nenhuma intervenção (testemunha). 

Tratamentos 2 

parcelas de 0,49 

(T2) , 

na 

3 (T3) e 4 (T4) : 

floresta original 

Foram instaladas 4 

e logo após foi 

efetuado um corte liberação, retirando aproximadamente 25% 

(T2), 50% (T3) e 75% (T4) da área basal das espécies pré

selecionadas existentes nas parcelas. Não foi efetuado um 

ha 

de 

tratamento de corte raso, pois é um tipo de intervenção mui to 

drástica, e não está de acordo com a legislação florestal em 

vigor. 
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2.5. Estrutura da floresta 

2.5.1. Composição florística 

Para a avaliação da estrutura horizontal foram calculados os 

valores absolutos 

frequência, índice 

diamétrica de toda 

Hosokawa, 1986). 

e relativos para abundância, dominância, 

de valor de importância e distribuição 

a comunidade inventariada (Jardim, 1984; 

2.5.2. Índices de diversidade 

Foram selecionados para o cálculo da diversidade o índice de 

riqueza de Margalef, o índice de heterogeneidade de Shannon. Foi 

também calculado o índice de similaridade florística de Jacquard. 

Vide seção 2.5, Capítulo III (pág. 51). 

O uso de índices de diversidade neste estudo tem como 

objetivo principal a avaliação do efeito dos tratamentos em 

relação ao número de espécies, bem como selecionar qual dos 

índices é mais eficiente. 

2.5.3. Perfis idealizados 

Para cada tratamento, foi selecionada uma parcela para a 

confecção de perfil e projeção das copas das árvores acima de 10 

cm de DAP. Foi utilizada uma faixa de 70 x 10 metros, seguindo a 

metodologia de Oosting (1951) e Hallé et ai. (1978). 

2.6. Avaliação econômica 

Em todas as fases do estudo foram feitas observações com 

relação a mão-de-obra, pessoal e infra-estrutura utilizada. Foram 

tomados os custos das seguintes operações: (i) seleção e marcação 

das parcelas, (ii) levantamento topográfico, (iii) inventário, 

(iv) seleção das árvores para exploração, (v) exploração 

(derrubada, traçamento, e cubagem), (vi) limpeza, (vii) plantio e 

replantio, e (viii) conservação nos dois anos de acompanhamento 
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das parcelas. Todos estes custos são fornecidos por tratamento e 

por hectare. 

3. Resultados e discussão 

3.1. Inventário 

3.1.1. Amostragem 

Para avaliar a suficiência de amostragem, foram utilizados 

dois procedimentos. Primeiro, o cálculo da intensidade amostral 

(n), utilizando-se os valores de área basal das 16 amostras 

inventariadas. Foram considerados um limite de erro de 10% e 

probabilidade de 95 % (t tabelado 2, 131). Obteve-se um valor 

calculado de 4,37 amostras (2,14 ha), que seriam necessárias para 

quantificar os valores de área basal neste tipo de floresta, e que 

corresponde a 27,3% do total da área amostrada (7,84 ha). O 

coeficiente de variação observado foi de 9,8% (Tabela 2). 

Segundo, com relação a ocorrência de espécies a partir de 10 

cm de DAP, foram obtidas curvas espécie/área, levando-se em 

consideração um incremento de subparcelas de 100 m2 em função da 

área de cada parcela amostrada. A Tabela 3 mostra os valores 

mínimos encontrados para cada parcela. Houve uma estabilização do 

aparecimento de novas espécies entre 34 (mínimo, parcela 5) e 46 

sub-parcelas de 100 m2 (máximo, parcela 13). Considerando-se a 

área amostrada como um todo (7,84 ha), .a incidência de novas 

espécies foi diminuindo até estabilizar a uma área amostrada de 

6,37 ha, ou seja, 81,3% da área total, o que corresponde a um 

número de 13 parcelas onde apareceram 80 espécies. Com o aumento 

de uma área de 1,47 ha, apenas duas nov.as espécies apareceram 

(Figura 1). 
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Tabela 2: Relação da área basal (m2 /parcelas de 0.49 ha) e resultados 
do número suficiente de parcelas. 

Parcela A. Basal (m~/0.49 ha) Resultados 
1 13.584 média: 12.87 
2 14.747 s: 1.26 
3 13.683 S2: 1. 60 
4 13.430 CV%: 9.82 
5 12.901 t(95%, 15 g.l. : 
6 13.569 2.131 
7 11. 648 LE: 10% 
8 12.534 ncalc : 4.37 
9 15.505 

10 11.994 
11 12.573 
12 10.555 
13 13.595 
14 11. 597 
15 11. 974 
16 12.024 

Tabela 3: Valores rru.n~mos para amostragem em cada parcela de 0.49 ha, 
levando-se em consideração o aumento da área a cada 100 m2 (sub
parcelas de 10 x 10 ml . 

Parcela principal N° Sub-parcelas N° Espécies 
1 38 35 
2 42 35 
3 45 37 
4 37 34 
5 34 29 
6 39 30 
7 38 29 
8 45 27 
9 45 27 

10 45 36 
11 32 28 
12 40 26 
13 46 35 
14 37 22 
15 39 27 
16 42 30 
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Figura 1: Relação espécie/área de todas as parcelas inventariadas para DAP 
~ 10 em. 

3.1.2. Estrutura da floresta 

No Anexo I são apresentados todas as espécies que 

ocorreram na área de estudo, constando a identificação dos 

nomes vulgares, nomes botânicos e famílias. A família mais 

predominante foi Leguminosae, com 19 espécies em 11 gêneros, 

destacando-se o gênero Inga. Foram totalizadas 30 famílias, 65 

gêneros, e 80 espécies de plantas. Deste total, 3 espécies são 

palmeiras. 

Também no Anexo I são apresentados os valores absolutos e 

relativos, respectivamente, de dominância, frequência, 

abundância, e índice de valor de importância (I.V.I). As 

espécies foram listadas em ordem decrescente de valores de 

LV.L 

As 3 espécies mais abundantes no levantamento (Mora 

paranensis, Euterpe oleracea e Pentaclethra macroloba) somam 

53,36%, mais da metade do total da floresta. As palmeiras 

representam 34,96%, mais de 1/3 de toda a abundância nesta 

floresta de várzea, sendo que açaí (Euterpe oleracea) 

representa 56% deste valor. De todas as espécies inventariadas, 

Mora paraensis (pracuúba), E. oleracea (açaí), Pentaclethra 

macroloba (pracaxi), Manicaria saccifera (buçú), Astrocaryum 

murumuru (murumuru), Swartzia racemosa (pacapeuá), Trichilia 

quadrijuga (cachuá), e Garapa guianensis (andiroba) foram as 
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únicas espécies a ocorrer em todas as 16 amostras inventariadas 

(7,84 ha). 

Com relação à dominância, 48.43% de toda a área basal 

estimada para esta floresta pertence a uma única espécie, M. 

paraensis (pracuúba). A pracuuba é dominante em todas as 

classes diamétricas, e é a espécie que no momento ocupa a 

maioria do dossel da floresta. Esta espécie parece estar 

associada também com a grande ocorrência de pracaxí no sub

bosque. É muito comum a ocorrência deste tipo de dominância de 

uma única espécie nas floresta de várzea, visto que é um tipo 

de vegetação que vem sendo explorada a mais de 300 anos (Dr. 

Murça Pires, 19934
, comunicação pessoal) . 

Em ordem de I. V. I., das 10 espécies ecologicamente mais 

importantes na estrutura e fisionomia da floresta, 2 palmeiras 

são de grande procura para economia local: açaí (produção de 

palmito), e buçú (palha para a cobertura das casas). Das 10 

espécies mais importantes, pracuúba e andiroba têm grande 

procura pelas serrarias da região. 

3.1.3. Diversidade de espécies em florestas de várzea 

amazônica: Futuras fontes de comparação 

A floresta em estudo identifica-se muito com outras já 

estudadas em relação ao número de espécies, número de 

indivíduos e valores de área basal (Black et ai., 1950; Pires & 

Koury, 1958; Pires, 

das comparações é 

terra-firme (Cruz, 

1972 e 1973). Entretanto, a grande maioria 

feita utilizando-se resultados de áreas de 

1991). Com relação a estudos de diversidade 

de espécies na várzea, faltam dados para comparação (Ayres, 

1993). Neste trabalho foram calculados índices de diversidade 

que poderão contribuir para futuras comparações com outros 

estudos. utilizando-se todas as parcelas, obteve-se o cálculo 

para o índice de heterogeneidade de Shannon = 2,78 (Magurran, 

1987 & Pielou, 1975). Para caracterizar a riqueza de espécies 

foi utilizado o índice de Margalef = 14,21. 

4 Pesquisador do Departamento de Botânica, Museu Goeldi, falecido em 
1995. 
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Para a comparação entre parcelas, foi calculado o índice 

de similaridade florística de Jaccard (Rohlf, 1990), utilizando

se uma matriz de presença (1) e ausência (O) em relação ao número 

de espécies. As parcelas apresentaram bastante semelhança 

independente dos tratamentos, visto que a grande maioria dos 

coeficientes estão entre 0,7 e 0,9 (Tabela 4). 

A utilização de índices de diversidade foi importante na 

comparação do efeito dos diferentes níveis de exploração 

realizados neste trabalho (Seção 3.3). 

Com relação a distribuição do número de espécies com o 

número de indivíduos (Magurran, 1987), foi observado um grande 

número de espécies mais raras, ou seja, para 53 espécies foi 

encontrado apenas um indivíduo. Observou-se também um grupo 

intermediário, com o número de indivíduos por espécie variando de 

4 a 29, e finalmente, um grupo de espécies mais comuns, variando 

de 37 a 100 indivíduos por espécie (Figura 2). pracuúba (Mora 

paraensis) , pracaxí (Pentaclethra macroloba) e açai (Euterpe 

oleracea) fazem parte deste último grupo. Esta relação é muito 

útil para caracterizar a estrutura da floresta em relação à 

distribuição das suas espécies (Legendre & Legendre, 1983; 

Pielou, 1984). 

55 
50 
45 
40 

,; 35 
.2 30 
Q. 

25 UI w 
o 20 z 

15 
10 
5 
O 

3 5 8 12 29 44 100 

~ Individuos 

Figura 2: Relação do número de espécies e número de indivíduos para a 
floresta em estudo. O número de indivíduos por espécie tende a aumentar da 
esquerda para a direita. 
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Tabela 4: Valores do coeficiente de similaridade de Jaccard, obtidos pelo 
procedimento SIMQUAL (Rohlf, 1990), para as parcelas dos 
tratamentos 1, 2, 3 4, respectivamente. 
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3.2. Tratos silviculturais 

3.2.1. Exploração 

3.2.1.1. Distribuição diamétrica 

Com os dados coletados no inventário florestal, a Tabela 5 

contém os valores médios de número de indivíduos (n/ha), área 
2 

basal (m lha) e número de espécies, antes da aplicação dos 

tratamentos. Não foram observadas diferenças significativas 

entre as médias à 95% de probabilidade pelo teste de Tukey 

(Ronald & Smith, 1984), o que mostra homogeneidade entre todas 

as parcelas. 

A seleção das árvores a serem retiradas para o desbaste 

foi feita na ordem decrescente das classes diamétricas (Figuras 

3-A; 3-B). Houve um decréscimo acentuado na densidade dos 

indivíduos pertencentes as classes diamétricas superiores, 

principalmente nos tratamentos 3 e 4. Para que houvesse 

precisão em relação à retirada da área basal, alguns indivíduos 

das classes mais inferiores (30 - 40 cm, centro de classe 35) 

foram selecionados para complementar a somatória (Figuras 3-A; 

3-B) . 

Tabela 5: Médias da área basal (m2 /ha); número de indivíduos (n/ha); e 
número de espécies, antes da execução dos tratamentos. 

Tratamento A. Basal Frequência Número de 
(m2 lha) (n/ha) espécies 

T01 26.918 438.25 32 
T02 25.031 422.75 31 
T03 27.938 423.75 35 
T04 25.919 418.5 34 

valor de F 0,89 ns 0,16 ns 0,70 ns 
C.V. (% ) 10.07 10.22 14.7 
Média 26.4515 425.81 33 
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Figura 3: A - Número de indivíduos (n/ha) por classe de DAP, antes da 
exploração; B - Número de indivíduos (n/ha) por classe de DAP, 
após a exploração. 
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3.1.2.2. Área basal 

A situação descrita acima refletiu na diferenciação 

entre os tratamentos, com relação ao efeito da retirada de área 

basal. Após a retirada das árvores selecionadas, foram 

detectadas diferenças significativas pelo teste de Tukey (95% 

prob. ), entre as médias dos tratamentos. Desta maneira, três 

condições distintas foram criadas com relação a abertura do 

dossel para a entrada de luz (Figura 4). 

30 a a a 
cAntes 

25 ilDepois 

20 

C\I .c 
15 N 

E 
10 

5 

O 
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 

Figura 4: Análise de var~ancia da área basal (m2/ha), antes e depois da 
aplicação dos tratamentos. Médias seguidas da mesma letra não 
diferem entre si (Tukey lines, a 95% de probabilidade) . 

3.1.2 .3. Volume 

Após a derrubada, foi efetuada uma cubagem rigorosa para 

o cálculo do volume comercial de cada árvore. Como era de se 

esperar, foram detectadas diferenças significativas entre as 

médias do volume comercial por hectare nos tratamentos, exceto 

para o tratamento 1 (testemunha), onde não ocorreu a exploração 

(Tabela 6). Foram encontradas árvores ocas em todos os 

tratamentos, inviabilizando a sua cubagem para aquelas árvores. 

Entretanto, este fato não influenciou no resultado final. 
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Tabela 6: Médias do volume de madeira extraído por tratamento. 

Repetição Repetição Repetição Repetição Médias 
1 2 3 4 

Tratamento Volume Volume Volume Volume Volume 
(m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) 

T2 64.00 58.24 68.86 44.30 58.88 
T3 113.78 105.55 69.60 83.60 93.13 
T4 136.26 124.49 152.69 134.01 136.86 

F value 27,81** 
C.V. (%) 15.39 

3.3. Danos em função da exploração 

A exploração de florestas tropicais tem-se constituído um 

problema com relação a racionalização dos impactos sobre as 

árvores remanescentes e regeneração natural, como também o 

barateamento dos custos envolvidos em todo o processo (Uhl & 

Vieira, 1989). 

A redução deste impacto está diretamente relacionado com a 

intensidade e porte das árvores a serem retiradas do local. Em 

florestas de várzea, apesar da impossibilidade da retirada de 

árvores com o auxílio de veículos de qualquer porte, e apesar do 

tamanho das árvores ser menor do que áreas de terra firme, o 

impacto está presente e representa também um problema para o seu 

manejo (Macedo & Anderson, 1993). 

Neste estudo de caso, as espécies a serem derrubadas foram 

selecionadas seguindo-se os critérios da Seção 2.4.1. 

Para a avaliação dos danos observados em cada tratamento, 

foi efetuado o mapeamento de cada árvore no campo (Figuras 5.1, 

5.2, 5.3, e 5.4) observando-se os seguintes critérios: (i) mortas, 

(ii) danificadas (fuste e copa quebrados e árvores tombadas), l e 

(iii) sem danos. Para melhor visualização dos impactos sobre a 

vegetação remanescente, também foram confeccionados perfis da 

vegetação para cada um dos tratamentos (Figuras 6.1, 6.2, 6.3, e 

6.4) . 
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Figura 6.1: Perfil da vegetação, referente ao tratamento 1, parcela 12, 
como exemplo de área não explorada. 3 Euterpe oleracea Mart.; 4 
Carapa guianensis Aubl.; 5 = Licania macrophyla Benth.; 6 = Manicaria 
sacifera Mart.; 8 Trichilia quadrijuga;14 Pithecellobium cf. 
juruanum Harms.;19 = Maquira coriaceae Arg. (Kaist.) CC Berg.; 21 
Pterocarpus officcinalis Jacq.; 22 Swartzia racemosa Bth.; 23 
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24 = Mora paraensis Ducke. 
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Figura 6.2: Perfil da vegetação, referente ao tra"tamento 2, parcela 8, 
como exemplo de retirada de 25% de área basal. 2 = NI i 3 = Euterpe 
oleracea Mart.; 4 = Carapa guianensis Aubl.; 5 = Licania macrophyla 
Benth.; 6 = Manicaria sacifera Mart.; 7 Ormosia coutinhoii 10 = 
Allantona lineata (Mart. ex Berg.) Miers.i 11 = Gustavia augusta L.i 15 
= Macrolobium pendulum Willd.; 20 = Astrocaryum murumuru Mart.; 22 = 
Swartzia racemosa Bth.; 23 Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24 
= Mora paraensis Ducke; 25 = Crudia oblonga Bth .. 
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Figura 6.3: Perfil da vegetação, referente ao tratamento 3, parcela 9, 
como exemplo de retirada de 50% de área basal. 1 = Labatia macrocarpa 
Mart.; 3 = Euterpe oleracea Mart.; 4 = Carapa guianensis Aubl.; 6 = 
Manicaria sacifera Mart.; 8 Trichilia quadrijuga; 9 Anacardium 
giganteum Hanc. ex Berg.) Miers.; 12 = Inga tarapotensis Benth.; 16 = 
Zanthoxylon rhoifolia; 17 Licaria mahuba (Sambi.) Kostern; 20 
Astrocaryum murumuru Mart.; 23 Pentaclethra macroloba (Willd.) 
Kuntze; 24 = Mora paraensis Ducke; 26 = Hevea brasiliensis M. Arg. 

70 
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Figura 6.4: Perfil da vegetação, referente ao tratamento 4, parcela 10, 
como exemplo de retirada de 75% de área basal. 3 = Euterpe oleracea 
Mart.; 5 = Lícanía macrophyla Benth.; 6 = Manícaría sacífera Mart.; 14 
= Píthecellobíum cf. juruanum Harms.; 16 = Zanthoxylon rhoífolía; 18 
NI; 20 = Astrocaryum murumuru Mart.; 22 = Swartzía racemosa Bth.; 23 
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; 24 = Mora paraensís Ducke; 25 
Crudía oblonga Bth. 
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Houve um aumento crescente no número de árvores exploradas 

entre os tratamentos, sendo observadas diferenças significativas 

(P < 0.0001) entre o número de árvores exploradas (Figura 7). 

Com relação às árvores danificadas, foram observadas 

diferenças significativas (P < 0.0009) para o tratamento 2 em 

relação aos tratamentos 3 e 4, que não tiveram suas médias 

estatisticamente diferenciadas. Caso fossem consideradas todas as 

árvores danificadas --inclusive as exploradas -- foram encontradas 

diferenças significativas (P < 0.0001), caracterizando ainda mais 

o impacto a medida que há um aumento no número de árvores 

retiradas. 

Com relação às médias para as àrvores que não foram 

danificadas, foram observadas diferenças significativas (P < 

0.002) para o tratamento 4 em relação aos tratamentos 2 e 3, que 

não diferiram entre si (Figura 7). 

Outro procedimento utilizado para avaliar o impacto em 

função do aumento de árvores exploradas, e consequentemente 

árvores danificadas e mortas, foi o cálculo de índices de 

diversidade. Houve a diferenciação com relação aos valores 

calculados entre os extremos, ou seja, tratamentos 1 e 4 para 

todos os índices (Tabela 7). Estes resultados mostram que alguns 

índices de diversidade podem ser sensíveis quanto à mudanças 

drásticas na composição de espécies em áreas exploradas, podendo 

se tornar indicadores de empobrecimento das florestas que foram 

intensamente exploradas em áreas tropicais. 

Entretanto, muito cuidado dever ser tomado quando na 

interpretação dos mesmos. Com relação a este fato, duas 

considerações devem ser feitas. Primeiro, a espécie pracuúba (Mora 

paraensis), por ser a mais abundante e consequent~mente a mais 

explorada, pois possui as árvores de maior porte, praticamente não 

foi afetada em relação a sua posição de espécie dominante. 

Segundo, a espécie açaí (Euterpe oleracea), por ser a segunda 

espécie mais abundante, e por ter sido uma das mais afetadas na 

exploração, não mudou seus valores de dominância. 
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Ao afirmar que uma floresta é, seriamente afetada na sua 

composição original de espécies, em função de altas intensidades 

de exploração -- sem o conhecimento profundo da sua estrutura -

pode-se estar cometendo erros. É o caso de diagnosticar a vocação 

de certas florestas para a produção madeireira. 

A utilização de índices de diversidade pode ser útil também 

para a classificação de sítios florestais com relação a uma maior 

ou menor capacidade produtiva, podendo suportar intensidades mais 

aI tas de exploração, enquanto que outros locais podem ser mais 

sensíveis para a produção de madeira, podendo ser utilizados como 

áreas aptas a extração de produtos não-madeireiros que causam 

menos impacto na vegetação. 

90 a 
80 •• 25% AB 
70 11- 50% AB - 60 [J-75%AB 

~ 
CG 50 

~ 40 

-< 30 

20 

10 

o 
Explorada Com Danos Sem Danos 

Figura 7: Médias em porcentagem de árvores exploradas, com danos e sem 
danos para cada tratamento. Médias com a mesma letra não diferem 
entre si a 95% de probabilidade. AB refere-se à área basal. 
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Tabela 7: Cálculo de índices de heterogeneidade e de riqueza para a 
caracterização do efeito da exploração em relação à diversidade 
de espécies na floresta (foram considerados para o cálculo 
apenas as árvores que não sofreram danos na exploração). 

Indice de Heterogeneidade Indice de Riqueza 
Trat N" Esp Indiv./ha Shannon Marqalef 

1 61 438 1.21 9.70 
2 54 378 1.14 8.93 
3 53 310 1.21 9.06 
4 47 252 1.1l 8.32 

3.4. Levantamento dos custos dos tratamentos 

A exploração com máquinas em florestas de várzea é bastante 

dificultada pela condição de ter solos inundados em grande parte 

do ano. Por causa deste fato, a utilização de mão-de-obra é mais 

intensa, conforme observado na tomada de custos de todas as 

operações que se sucederam neste trabalho. Este fator foi o que 

pesou mais em todos os tratamentos, exceto para o tratamento 1, 

onde não foi realizada nenhuma operação de exploração. Para os 

tratamentos 2, 3 e 4, os custos com mão-de-obra representaram 

53.1%, 54.6% e 58.4%, respectivamente, em relação ao total com 

todas as operações realizadas (Figura 8). 

Com relação ao ítem infra-estrutura, onde estão incluídos os 

gastos com material, praticamente não houve acréscimo à medida que 

aumentou a intensidade de exploração. Os gastos com equipamentos, 

como aquisição de machado e outros instrumentos manuais de 

trabalho e aluguel de motosserra, não influenciaram muito na 

somatória total, mas foi um dos ítens que mais pesou em termos de 

gastos. 

o custos médios por metro cúbico por hectare para os 

tratamentos 2, 3 e 4 foram respectivamente: US$ 6.37, US$5. 8 e 

US$5.46. Vale lembrar que para o cálculo destes valores, não 
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estão incluídos os gastos com o arraste e retirada das toras do 

interior da floresta até a serraria, ou seja, apenas para a o 

planejamento dfos trabalhos de inventário, seleção e derrubada. 

No total para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, foram gastos por 

hectare para a derrubada, limpeza e plantio, respectivamente: 

U8$1,298.69; U8$1,665.28; U8$1,836.60; e U8$1,958.86 (Figura 8). 

800 

700 

500 -<>- Pessoal 

400 
-O-Equipamento 
---Ir-Infraestrutura 

"""*""" Total 

100k=====~~====~~-===~ 
O+--------------r--------------r-------------~ 

TRAT01 TRAT02 TRAT03 TRAT04 

Figura 8: Relação de todos os ítens e seus respectivos gastos para cada 
tratamento envolvendo o inventário, planejamento e derrubada. 
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4. Conclusão 

As espécies mais abundantes no local de estudo foram Mora 

paraensis (pracuúba), Euterpe oleracea (açaí) e Pentaclethra 

macroloba (pracaxí), que representaram 53,36% da abundância de 

toda a floresta. Pracuúba e açaí são importantes economicamente na 

região como madeira serrada e para o corte de palmito, 

respectivamente. 

Foi proposto um sistema policíclico de cortes seletivos a 

partir dos maiores diâmetros. Este sistema gerou grande impacto na 

floresta quando os tratamentos silviculturais foram muito 

intensos. Numa retirada de 75% área basal com uma seleção prévia 

das árvores e direcionando da queda das copas, 24% das árvores 

foram mortas e danificadas. Na operação de desbaste foram 

incluidas as árvores ocas para melhorar a qualidade da floresta 

remanescente. 

Neste estudo, onde houve dominância de poucas espécies no 

extrato superior da floresta, o número de árvores mortas e 

danificadas não afetou a composição florística da mesma. 

Foram retirados os seguintes valores de volume comercial por 

ha: (i) tratamento 2: 58.88 m3
, (ii) tratamento 3: 93.13 m3

, e 

(iii) tratamento 4: 136.86 m3
• 

Na avaliação dos custos, o ítem mão-de-obra foi o que pesou 

mais em todos os tratamentos, exceto para o tratamento 1, onde não 

foi realizada nenhuma operação de exploração. Para os tratamentos 

2, 3 e 4, os custos com mão-de-obra representaram 53.1%, 54.6% e 

58.4%, respectivamente, em relação ao total com todas as operações 

realizadas. Os custos médios por metro cúbico por hectare para os 

tratamentos 2, 3 e 4 foram respectivamente: US$6.37, US$5.80 e 

US$5.46. No total para os tratamentos 1, 2, 3 e 4, foram gastos 

por hectare desde o inventário até a derrubada, respectivamente: 

US$375.00i US$540.00i US$644.00i e US$747.00. 
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