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Alterações na Estrutura Florística das Espécies Comerciais após o 
Manejo Florestal Comunitário em Anapu, Pará, Brasil

RESUMO –  Estudos sobre florística e estrutura fitossociológica das formações florestais auxiliam 
a compreensão do funcionamento dos ecossistemas mediante manejo florestal. Objetivou-se, neste 
estudo, estimar alterações na composição, diversidade e estrutura florística de um fragmento florestal 
de 545,3 ha, em Anapu, Pará. Foram inventariados 9.604 indivíduos com diâmetro à altura do 
peito ≥50 cm, e efetivamente explorados 1.218 indivíduos com volume de 6.649,55 m³ de madeira, 
resultando em uma intensidade de exploração de 15,08 m³/ha. Um indicativo de que a exploração 
florestal foi eficiente quanto à composição florística é que se mantiveram remanescentes 87,32% 
do número de indivíduos das 107 espécies inventariadas antes da exploração. Dentre as famílias 
registradas, Fabaceae foi a que predominou antes e após a exploração. A espécie com maior número 
de indivíduos e índice de Valor de Cobertura foi o Acapu, enquanto no grupo das espécies exploradas 
foi a Timborana. A exploração alterou a ordem sequencial do Índice de Valor de Cobertura das 
espécies da comunidade florestal e resultou em alterações estatisticamente significativas no índice de 
diversidade e na estrutura da distribuição diamétrica. Por outro lado, mantiveram-se praticamente 
inalteradas a distribuição equitativa “J” Pilou (de 0,803 para 0,801) e a similaridade florística 
superior a 93,2% na comunidade arbórea após a exploração. Conclui-se que mesmo com as boas 
práticas realizadas pelos assentados do Projeto de Desenvolvimento Sustentável Virola-Jatobá, em 
conformidade ao atual sistema policíclico de manejo florestal brasileiro, o manejo comunitário não 
se demonstrou sustentável ecologicamente em vista ao desequilíbrio populacional provocado pela 
maior pressão de exploração de um reduzido número de espécies florestais.

Palavras-chave: Dinâmica florestal; exploração florestal; gestão florestal; floresta tropical.

Changes in the Floristic Structure of Commercial Species after Community 
Forest Management in Anapu, Pará, Brazil

ABSTRACT – Floristic and phytosociological studies on the structure of forest formations are useful 
to understand the functioning of ecosystems under forest management. The objective of this study was 
to estimate changes in the composition, diversity, and floristic structure of a forest fragment of 545.3 
hectares, in Anapu, Pará. A total of 9,604 individuals with DBH ≥50 cm were inventoried, and 1,218 
individuals were effectively logged, with a resulting volume of 6,649.55 m³ of timber, in a logging 
intensity of 15.08 m³/ha. An indication that logging was efficient regarding the floristic composition is 
the remaining rate of 87.32% of the number of individuals of the 107 species inventoried before logging. 
Among the families recorded, Fabaceae was the one that predominated before and after logging. 
Acapu was the species with the highest number of individuals and Cover Value index (CVI), while 
Timborana was the first among the group of logged species. Logging changed CVI’s sequential order 
of species in the forest community and resulted in statistically significant changes in the diversity index 
and in the structure of diametric distribution. On the other hand, the equitable “J” Pilou distribution 
remained virtually unchanged (from 0.803 to 0.801) while the floristic similarity of the tree community 
was over 93.2 % after logging. It can be concluded that even with good practices carried out by 
PDS Virola-Jatobá settlers, which followed current polycyclic system of Brazilian forest management, 

Recebido em 21/01/2021 – Aceito em 24/10/2022

1	 Universidade Federal Rural da Amazônia, Rua Tancredo Neves, 2501, Belém/PA. Brasil.  CEP: 66.077-830. <mayrapmaestri@hotmail.com>.
2	 Embrapa Amazônia Oriental, Belém/PA. Brasil. CEP: 66.095-903. <ademir.ruschel@embrapa.br, roberto.porro@embrapa.br>.
3	 Universidade do Estado de Santa Catarina, Avenida Luiz de Camões, 2090, Lages, Santa Catarina/SC. Brasil. CEP: 88.520-000. 

<marinaacardosoo@gmail.com>.
4	 Pesquisador autônomo. <rafaelcmileo@gmail.com>.



Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade

2 Maestri MP et al.

Biodiversidade Brasileira, 13(2): 1-28, 2023
DOI: 10.37002/biobrasil.v13i2.1876

community forestry has not proven to be ecologically sustainable in view of the population imbalance 
caused by the increased pressure of exploitation of a reduced number of forest species.

Keywords: Forest dynamics; logging; forest management; tropical forest.

Cambios en la Estructura Florística de las Especies Comerciales después del 
Manejo Forestal Comunitario en Anapu, Pará, Brasil

RESUMEN – Los estudios sobre la estructura florística y fitosociológica de las formaciones forestales 
ayudan a comprender el funcionamiento de los ecosistemas mediante la gestión forestal. El objetivo 
de este estudio fue estimar las alteraciones en la composición, diversidad y estructura florística de 
un fragmento de bosque de 545,3 hectáreas, en Anapu, Pará. Se realizó un inventario de 9.604 
individuos con DAP ≥50 cm y se talaron efectivamente 1.218 individuos, con un volumen de 
6.649,55 m³ de madera, resultando una intensidad de tala de 15,08 m³/ha. Un indicio de que la tala 
fue eficaz en cuanto a la composición florística es que el 87,32% del número de individuos de las 
107 especies inventariadas antes de la tala han permanecido como remanentes. Entre las familias 
registradas, Fabaceae fue la que predominó antes y después de la tala. La especie con mayor número 
de individuos e Índice de Valor de Cobertura (IVC) fue Acapu, mientras que en el grupo de especies 
explotadas fue Timborana. La exploración alteró el orden secuencial del IVC de las especies de la 
comunidad forestal y dio lugar a cambios estadísticamente significativos en el índice de diversidad 
y en la estructura de la distribución diamétrica. Por otro lado, la distribución equitativa “J” Pilou (de 
0,803 a 0,801) y la similitud florística superior al 93,2% en la comunidad arbórea después de la tala 
se mantuvieron prácticamente sin cambios. Se concluye que incluso con las buenas prácticas llevadas 
a cabo por los residentes del PDS Virola-Jatobá, en cumplimiento del actual sistema policíclico de 
manejo forestal brasileño, el manejo comunitario no ha demostrado ser ecológicamente sostenible 
en vista del desequilibrio poblacional causado por la mayor presión de explotación sobre un número 
reducido de especies forestales.

Palabras clave: Dinámica forestal; explotación forestal; gestión forestal; bosque tropical.

Conciliar a conservação da biodiversidade 
florestal e outros serviços ecossistêmicos com 
interesses econômicos é um grande desafio para 
as nações, especialmente países em desenvolvi-
mento com extensas florestas tropicais (Chaudhary 
et al., 2016).

Estima-se que mais de 75% da área do 
município de Anapu/PA, local do presente 
estudo, esteja coberta com florestas de grande 
potencial para produção de madeira tropical, 
apesar da agricultura, pecuária, especulação 
fundiária e exploração convencional de madeira 
pressionarem essas florestas, culminando em altas 
taxas de desmatamento até os dias atuais (INPE, 
2020; PPCDAM, 2016). 

Através do Manejo Florestal Comunitário 
(MFC), entendido como um conjunto de 
procedimentos técnicos, administrativos e 
gerenciais, os povos e comunidades tradicionais 
(PCTs, incluindo indígenas, remanescentes de 
quilombo, extrativistas, ribeirinhos, seringueiros) 
e pequenos produtores rurais são capazes de 
conservar os recursos naturais, valorizar os saberes 

Introdução

Mesmo não estando entre os 35 hotspots 
de biodiversidade no mundo (Mittermeier et al., 
2011) e sendo um dos biomas mais preservados 
do Brasil, a exuberante diversidade biológica 
do bioma Amazônico vem sendo drasticamente 
afetada pelas atividades humanas ao longo do 
tempo (Rabelo et al., 2002; Lewis et al., 2015; 
Lewis e Maslin, 2015).

Previsões assustadoras apontam redução 
de habitat entre 12 e 33% até o ano de 2030, 
com extinção de 5 a 9% de espécies de plantas 
(Hubbell et al., 2008; Feeley e Silman, 2009; 
Martinelli e Moraes, 2013) e que 40 a 55% 
da Floresta Amazônica desaparecerá até 2050 
(Soares-Filho et al., 2006; Nepstad et al. 2008), 
caso mantidos os fatores de degradação. 
Economicamente, os impactos à vegetação são 
observados pela transformação de florestas de 
elevado estoque de madeira e valor comercial em 
florestas degradadas, de baixo valor comercial e 
difícil recuperação (Pinto et al., 2002; Matricardi 
et al., 2020).  
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tradicionais, gerar emprego, garantir fonte de 
renda contínua e estímulo à organização social por 
meio da utilização dos produtos madeireiros e não 
madeireiros (Pinto, 2011). 

No atual cenário de constantes intervenções 
antrópicas resultando em áreas pobres em 
biodiversidade, os PCTs e agricultores familiares 
assumem um papel essencial para a manutenção 
das florestas em pé e bem manejadas (Lima, 
2018).

O conhecimento da composição e da 
riqueza florística, da diversidade de espécies 
e da estrutura em florestas tropicais é de 
suma importância para o planejamento e 
estabelecimento de sistemas de manejo 
com produção sustentável, bem como para 
a condução da floresta a uma estrutura 
balanceada. São também ferramentas 
imprescindíveis para avaliar a magnitude das 
alterações decorrentes da exploração madeireira 
na floresta remanescente e sua capacidade de se 
recuperar para a próxima colheita (Hosokawa 
e Solter, 1995; Carvalho, 1997; Oliveira et al., 
2006; Souza et al., 2006; Reis et al., 2013; 
Ferreira et al., 2020). 

A mensuração da biomassa florestal 
acima do solo por meio da análise de sua 
estrutura diamétrica e volumétrica é uma das 
principais ferramentas na tomada de decisão 
para o planejamento da exploração madeireira 
sustentável. Ou seja, é um elemento importante 
para auxiliar na construção de um plano de manejo 
(Oliveira, 2004), uma vez que a distribuição de 
espécies em classes diamétricas proporciona um 
melhor entendimento do estágio sucessional da 
vegetação, além de subsidiar as estimativas do 
estoque de crescimento (Santos et al., 2017). 

Nesse sentido, objetivou-se na presente 
pesquisa avaliar o efeito da exploração de espécies 
comerciais na composição, diversidade e estrutura 
florística, aplicando unicamente o planejamento 
operativo anual (POA), em manejo florestal 
comunitário em Anapu, estado do Pará. O estudo 
testou a hipótese que a exploração florestal não 
acarreta mudanças significativas na composição, 
diversidade e estrutura populacional das espécies 
madeireiras da área.

Material e métodos
Caracterização e histórico da área de 

estudo

O município de Anapu está localizado 
na microrregião de Altamira, mesorregião do 
sudoeste do Pará. A atividade agrícola, a pecuária 
e a especulação fundiária pressionam a cobertura 
florestal do município, restrita atualmente a 75% 
de sua superfície, com grande potencial para 
produção de madeira tropical, culminando em 
altos índices de desmatamento até os dias atuais 
(PPCDAM 2016; INPE, 2020). O município 
apresenta diversas categorias fundiárias, como 
assentamentos convencionais, lotes da antiga 
colonização, projetos de desenvolvimento susten-
tável, terras indígenas e grandes propriedades 
agrícolas, além de terras com florestas públicas 
não destinadas (IPAM, 2011).

Os Projetos de Desenvolvimento Susten-
tável (PDS) constituem uma modalidade de 
assentamento criada pelo Instituto Nacional de 
Colonização e Reforma Agrária (Incra), por meio 
da Portaria nº 477 de 1999, para integrar ações 
de reforma agrária e conservação ambiental. Estas 
áreas estão sujeitas a regras específicas e à Política 
Nacional do Meio Ambiente (Sousa e Porro, 2020).

O PDS Virola-Jatobá está localizado ao 
norte da rodovia BR-230 (Figura 1), tendo sido 
criado pela Portaria SR01 Incra nº 39/2002. Até 
agosto de 2018 possuía dois módulos distintos, 
o primeiro, PDS Anapu III, com uma área 
aproximada de 24.519 ha integralmente definida 
como Reserva Legal (RL) e destinado ao manejo 
florestal sustentável pleno de múltiplos produtos. 
Enquanto o segundo, PDS Anapu IV, com área 
equivalente a 15.083 ha, compreendia uma área 
considerada Reserva Legal e outra Área de Uso 
Alternativo, onde estão localizados os lotes das 
famílias assentadas. 

A Portaria nº 1470 do Incra determinou a 
anexação, em 31 de agosto de 2018, de mais duas 
glebas, o que permitiu a unificação do perímetro 
do agora oficialmente denominado PDS Virola-
Jatobá. A mesma ordenança determinou a 
exclusão de parte de duas glebas do PDS que 
apresentaram alto índice de antropização, de 
modo que a área total resultante passou a ser de 
41.869 ha.
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O tipo de vegetação predominante é 
a Floresta Ombrófila Densa Submontana, 
comumente conhecida como floresta tropical 
de terra firme. Nos planaltos, com solos 
moderadamente profundos, ocorre uma formação 
florestal que apresenta fanerófitos com altura de 
dossel praticamente uniforme (IBGE, 2012). O solo 
da região é predominantemente do tipo latossolo 
vermelho e amarelo, e o clima é Am, conforme 
classificação de Köppen Geiger, com temperatura 
média anual de 26,3ºC e pluviosidade média bem 
distribuída de 2.173 mm ao ano (IBGE, 2017).

Na década de 2000, o PDS Virola-Jatobá 
recebeu recursos do Programa de Apoio ao Manejo 
Florestal Sustentável na Amazônia (ProManejo). 
Entre 2008 e 2012, visando melhorar a renda, 
minimizar a rotatividade ocupacional em lotes, 
explorar madeira licenciada e eventualmente 

obter certificação do Forest Stewardship Council 
(FSC), os assentados implementaram uma 
iniciativa de manejo florestal comunitário por 
meio de um acordo com empresa privada, com 
resultados controversos (Porro et al., 2018). 
Em 2014, em parceria com pesquisadores da 
Embrapa Amazônia Oriental, Universidade 
Federal do Pará e Universidade Federal Rural 
da Amazônia, os assentados decidiram assumir 
o compromisso de restabelecer as atividades de 
manejo florestal no PDS. Tal foi definido com 
base em acordos estabelecidos com o Incra e a 
instância licenciadora, a Secretaria de Estado de 
Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas/PA), 
para a retomada do manejo florestal, com gestão 
da associação comunitária Virola Jatobá (AVJ). 

No ano de 2015, para a execução da Unidade 
de Produção Anual (UPA-6), foi preparado um 

Figura1	 –	 Mapa de localização do Projeto de Desenvolvimento Sustentável Virola-Jatobá, município de Anapu, 
Pará, Brasil. Detalhes da área de exploração florestal: Unidade de Produção Anual (UPA-6) e divisões 
em suas Unidades de Trabalho (UTs). Fonte: Projeto Automanejo (2016).
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Plano Operativo Anual (POA) baseado no Plano 
de Manejo Florestal elaborado em 2006 e cujo 
licenciamento foi renovado em 2012, conforme 
autorização da Semas/PA. O POA foi licenciado 
em dezembro de 2015, e a UPA-6 explorada a 
partir de junho de 2016. A área florestal desta UPA 
(Figura1), utilizada no presente estudo, é de 545,3 
ha, dividida em seis unidades de trabalho (UTs). 
A UPA acumula 53,6 ha de área de preservação 
permanente (APP), devido à presença de corpo 
d’água e 50,8 ha de área anteriormente explorada 
(AAE), resultando em área de efetiva exploração 
(AEE) de 440,9 ha. 

Base de dados utilizada

Na presente pesquisa foram acessados 
os dados do inventário florestal a 100% de 
intensidade (inventário pré-colheita) realizado 
entre janeiro e abril de 2015, pela Associação 
Virola-Jatobá (detentora do Plano de Manejo) 
e pela Cooperativa de Agricultores Orgânicos 
e Florestais (executora do POA na UPA-6). No 
inventário pré-colheita foram registradas as 
seguintes informações: (i) diâmetro à altura do 
peito (DAP) da árvore, tomado a 1,3 m do solo, de 
todas as espécies arbóreas de interesse comercial a 
partir de 40 cm; (ii) estimativa da altura comercial 
considerando o nível do solo até a primeira 
bifurcação, avaliada a olho nu, e; (iii) classificação 
da qualidade de fuste (QF).

A base de dados para as análises é composta 
de um primeiro conjunto de dados de todas as 
espécies arbóreas de interesse comercial a partir de 
40 cm de DAP, conforme inventário pré-colheita. 
Um segundo conjunto de dados é composto 
unicamente das espécies comerciais planejadas 
à colheita, conforme a AUTEF (Autorização de 
Exploração Florestal, documento que certifica 
a autorização das árvores para a colheita, 
conforme planejamento operacional anual (POA) 
apresentado ao órgão licenciador).

 A identificação das árvores no inventário 
pré-colheita foi realizada pelos identificadores 
da comunidade (mateiros), os quais detém o 
conhecimento pelo nome vulgar (etnoespécies), 
baseado em suas características morfológicas. 
Ressalta-se que, para certas situações, o mesmo 
nome vulgar pode se referir a mais de uma 
espécie botânica. Uma vez que a informação 
coletada em campo utilizou o nome vulgar, e não 

científico, nas análises comparativas entre os dois 
conjuntos de dados basearam-se no nome vulgar, 
ou seja, nas etnoespécies. Para aferir uma melhor 
qualidade na tradução do nome das etnoespécies 
para a nomenclatura científica, foram realizadas 
expedições de coleta de material botânico obtido 
durante a exploração (coleta de material botânico 
das árvores durante o corte) assim como acessado 
no monitoramento das parcelas permanentes 
instaladas antes da exploração na UPA-06. Todo 
material botânico foi conduzido para o herbário 
da Embrapa Amazônia Oriental para identificação 
botânica. Portanto, o presente estudo é baseado 
no nome etnobotânico, ainda que uma mesma 
etnoespécie pode representar mais de uma 
espécie científica. Para manter a coerência do 
inventário pré-colheita com o conjunto de dados 
de árvores autorizadas à colheita, trabalhou-
se na realidade do sistema de manejo florestal 
aplicado pelas comunidades e empresas. Para um 
maior entendimento científico das etnoespécies 
elaborou-se a lista de espécies consolidando 
as duas informações: etnoespécies e espécies 
botânicas confirmadas pelo herbário, e ajustadas 
ao sistema APG-IV (2016), conforme atualizações 
no Herbário Virtual Reflora. Ressalta-se ainda que 
o número de nomes científicos na lista é maior que 
a de nomes etnobotânicos. 

Análise de dados

Os impactos da exploração florestal à 
composição florística, diversidade de espécies e 
estrutura da floresta foram estimados por meio de 
ajuste nos dados pré-exploratórios, retirando-se os 
indivíduos autorizados a serem explorados, sem 
que tenha ocorrido a mensuração efetiva em campo 
no pós-exploratório. Tal procedimento implicou 
a não inclusão da estimativa do dano causado 
pela exploração sobre as árvores remanescentes 
da floresta, resultando apenas na subtração do 
número de árvores exploradas no estoque inicial 
inventariado.

Diversidade e equabilidade

A diversidade de espécies abrange dois 
conceitos importantes: a riqueza e a uniformidade. 
A riqueza refere-se ao número de espécies na flora. 
Segundo Magurran (2011), o índice de Simpson 
é um dos mais significativos e robustos métodos 
de medida de diversidade disponível. Contudo, 
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o Índice de Diversidade de Shannon e Wiener 
(H’) é o mais utilizado para medir a diversidade 
florística (Magurran, 2011; Romani, 2011). Estes 
índices podem apresentar resultados discrepantes 
para uma mesma comunidade devido ao peso 
dado às espécies raras: o primeiro prioriza a 
riqueza, enquanto o segundo confere maior 
importância à equabilidade (Hulbert, 1971; Peet, 
1974; Tóthmérész, 1995). Melo (2008) sugere que 
índices de riqueza e equabilidade sejam analisados 
de forma separada aos de diversidade.

O índice de Simpson (C) varia de 0 a 
1, em escala crescente de diversidade para a 
comunidade. Para o Índice de Shannon e Wiener 
(H’), conforme Saporreti Jr. et al. (2003) e Floriano 
(2009), valores acima de 3,11 indicam formações 
vegetais que garantem ao ambiente estudado um 
estado de área bem conservada. 

A uniformidade da distribuição dos 
indivíduos por espécie, por sua vez, está relacionada 
ao grau de abundância de cada espécie (Odum, 
1986). Para determinar a uniformidade aplicou-se 
a função de equabilidade de Pielou (J’), derivada 
do Índice de diversidade de Shannon, que permite 
representar a uniformidade da distribuição dos 
indivíduos entre as espécies existentes (Pielou, 
1966). É calculada pela razão entre a diversidade 
obtida e a diversidade máxima (H’máx), obtendo-
se valores de J’ variando entre 0 e 1, sendo que 
1 representa máxima distribuição em que todas 
as espécies são igualmente abundantes (Pielou, 
1975). 

Similaridade

A comparação da similaridade florística 
da área (antes e após a exploração florestal), foi 
realizada por meio do Índice de Similaridade de 
Jaccard (SJ), Bray-Curtis (SBC) e Morisita-Horn 
(CH), ambos expressando a semelhança entre 
ambientes. O SJ baseia-se somente no número 
de espécies comuns, conforme a presença/
ausência de espécies, sendo, portanto, um índice 
qualitativo. Por outro lado, o SBC e o CH incluem 
a abundância das espécies. Esses adicionam, 
além do qualitativo, os parâmetros quantitativos 
da abundância de cada espécie. Os índices 
são representados por valores variando entre 
0, quando as amostras não possuem nenhuma 
espécie em comum (total dissimilaridade), e 1, 
indicando que as duas amostras são idênticas.

Florística e fitossociologia

A estrutura florística aplicada a nível de 
etnoespécie foi avaliada para toda a comunidade 
arbórea. Foram determinados os parâmetros 
abundância, que se refere ao número de 
indivíduos de cada espécie registrada na área; 
dominância, obtida em função da somatória da 
área basal da espécie e da comunidade florestal da 
área amostrada, sendo ambas calculadas segundo 
Lamprecht (1964) e Brower e Zar (1984).

O Índice de Valor de Cobertura (IVC), 
obtido pelo somatório dos parâmetros relativos de 
densidade e dominância das espécies, informa a 
importância ecológica da espécie em termos de 
distribuição horizontal, baseando-se apenas na 
densidade e na dominância.

Estatística dos dados

As análises foram realizadas por meio 
do software Past, versão 3.26b (Palaeontologia 
Electronica). A comparação dos índices foi 
realizada por meio de um teste t-pareado 
(Hutcheson, 1970; Poole, 1974; Magurran, 1988). 

Distribuição diamétrica e volumétrica 

Para o cálculo da distribuição diamétrica 
e volumétrica, foram estabelecidas classes 
diamétricas com intervalo pré-determinado de 
20 cm. O efeito da exploração da floresta na 
distribuição diamétrica da comunidade florestal e 
para os indivíduos explorados foi testado por meio 
do teste do Qui-quadrado (x²).

Resultados
Similaridade entre pré-colheita e pós-

colheita 

Na comparação dos índices de diversidade 
para o universo de todas as espécies obtidas antes 
e após a colheita, observou-se que a exploração 
florestal ocasionou diminuição de 0,73% no 
índice de diversidade de Simpson e 0,98% 
para o de Shannon. Contudo, se considerado 
unicamente o universo das espécies que foram 
exploradas, o decréscimo foi de 0,33% e 0,17%, 
respectivamente, para os índices de diversidade 
de Simpson e Shannon (Tabela 1).

A análise estatística, por meio do teste t pa-
reado, demonstrou divergência nos índices de 
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diversidade utilizados. Pelo índice de Simpson, 
a exploração florestal acarretou alterações 
significativas para o conjunto de espécies inven-
tariadas na UPA-6; contudo, o mesmo não foi 
observado pelo índice de Shannon (Tabela 1). Para 
a comunidade das espécies exploradas, não foram 
observadas alterações significativas na diversidade 
de espécies (Simpson e Shannon) decorrentes da 
exploração (ANEXO A e B, respectivamente). 

A distribuição de indivíduos entre as espécies 
foi alterada de forma negativa pela exploração 
florestal, com redução de 0,25% na equidade nas 
espécies inventariadas da UPA-6 e 0,22% para a 
comunidade das espécies exploradas. Mesmo que 
em pequena proporcionalidade, esta redução já 
constata o aumento da dominância das espécies 
não exploradas e/ou desproporcionalidade na 
intensidade de exploração por espécie (Tabela 1), 
pois a equitabilidade é diretamente proporcional 
à diversidade, e antagônica à dominância (Uhl e 
Murphy, 1981).

Similaridade 

A exploração alterou a similaridade da 
comunidade florestal em 6,8% e a comunidade 
das espécies exploradas em 17,5% conforme 
índices de Bray-Curtis. Porém, pelo índice de 
Morisita a alteração na similaridade detectada foi 

bem inferior, respectivamente de 1,7% e 2,0% 
(Tabela 1).

Florística e fitossociologia

Em toda a área da UPA-6 foram amostradas 
9.604 árvores com DAP≥50 cm (17,6 árvores/
ha), distribuídas em 27 famílias e 107 espécies, 
somando potencial madeireiro de 43.712,93 m³ 
(80,21 m³/ha), contando com 43 indivíduos não 
identificados (194,59 m³) (Tabela 2).

Antes da exploração na UPA-6, as 
etnoespécies com maior número de árvores por 
hectare e índice de valor de cobertura (IVC) foram, 
respectivamente: acapu (2,39; 12,09), tauari (1,06; 
6,17), mandioqueiro (0,77; 5,15), guajara-bolacha 
(0,62; 4,79), matamata-vermelho/jatereua (0,58; 
4,03), cupiúba (0,75; 3,96), tatajuba (0,80; 3,89), 
marupá (0,81; 3,71), tachi-branco (0,49; 3,45) e 
abiu-vermelho (0,72; 2,66).  

Essas dez espécies foram responsáveis por, 
aproximadamente, 51% do total de indivíduos 
inventariados e 50% do IVC. Ressalta-se que 
dentre o universo de espécies comerciais, oito 
dessas apresentaram somente um indivíduo 
na UPA-06 (0,0023 árvores.ha-1), que foram: 
saboeiro, pau-marfim, araracanga, pau-amarelo, 
ipê-roxo, anoerá, breu-barrote e breu-preto.  

Tabela 1	 –	 Índice de Diversidade de Simpson (C) e Shannon e Wiener (H’), Equabilidade de Pielou (J’), Índice de 
Similaridade de Jaccard (SJ), Bray-Curtis (SBC) e Morisita (SMO) da UPA-6, antes e após a exploração 
florestal do PDS Virola Jatobá, Anapu, Pará, Brasil.

Comunidade Vegetal Antes da exploração Após a exploração Análise Estatística

Espécies inventariadas (UPA-6)

Índice de Diversidade de Simpson (C) 0,960 0,953 p = 0,0025**

Índice de Diversidade de Shannon e Wiener (H’) 3,758 3,721 p = 0,54132 (NS)

Equabilidade de Pielou (J’) 0,803 0,801

Índice de Similaridade de Jaccard (SJ) 1

Índice de Similaridade de Bray-Curtis (SBC) 0,932

Índice de Similaridade de Morisita (SMO) 0,983

Espécies exploradas

Índice de Diversidade de Simpson (C) 0,926 0,923 p = 0,11655 (NS)

Índice de Diversidade de Shannon e Wiener (H’) 2,850 2,845 p = 0,79854 (NS)

Equabilidade de Pielou (J’) 0,897 0,895

Índice de Similaridade de Jaccard (SJ) 1

Índice de Similaridade de Bray-Curtis (SBC) 0,825

Índice de Similaridade de Morisita (SMO) 0,98

Onde: p = teste estatístico; asterisco (**) indica significância a 1%; NS = não significativo estatisticamente.
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Na área manejada, foram explorados 1.218 
indivíduos, pertencentes a 24 espécies, com um 
volume de 6.649,54 m³ de madeira (Tabela 3), 

resultando em uma intensidade de exploração de 
2,76 árvores.ha-1 e 15,08 m³.ha-1. 

Tabela 3	 –	 Número de árvores exploradas por etnoespécie, volume e ranking do IVC, antes e após a exploração 
florestal, do PDS Virola Jatobá, Anapu, Pará, Brasil.

Espécie Número de 
árvores

Redução de 
árvores (%) Volume (m³) Redução de 

volume (%)
Ranking IVC 

(A.E.)
Ranking IVC 

(D.E.)

Coco-pau 35 44,30 217,67 52,25 13º 17º

Tauari 213 48,85 1.299,02 49,02 2º 2º

Angelim-amargoso 44 41,51 281,97 47,51 21º 29º

Maçaranduba 61 47,66 291,45 47,49 92º 92º

Maparajuba 184 43,71 775,66 46,23 68º 68º

Guajará-bolacha 120 35,71 578,91 37,97 4º 8º

Fava-branca 77 33,48 403,75 37,38 37º 43º

Jatobá 51 33,77 328,49 35,93 96º 96º

Angelim-pedra 20 36,36 162,67 35,51 23º 24º

Andiroba 61 28,50 210,67 33,22 20º 16º

Muiracatiara 44 35,48 257,43 32,94 93º 93º

Cumarú 36 22,09 182,98 27,98 11º 14º

Sapucaia 18 23,68 201,6 25,55 42º 39º

Angelim-vermelho 37 38,95 365,31 24,68 27º 13º

Pequiarana 11 26,83 54,57 19,98 64º 64º

Piquiá 22 28,57 134,23 18,07 45º 44º

Cupiúba 83 20,34 447,83 17,34 6º 4º

Goiabão 4 9,76 20,16 13,80 55º 53º

Fava-bolota 4 14,29 25,47 12,53 44º 41º

Timborana 72 12,48 312,13 12,16 99º 99º

Itaúba 10 8,57 45,17 12,03 25º 21º

Tanibuca 7 9,86 40,29 8,72 83º 83º

Louro-vermelho 3 6,00 9,66 4,92 18º 23º

Louro-amarelo 1 1,30 2,45 0,76 61º 61º

Total (24 espécies) 1.218 - 6.649,54 - - -

Média 50,75 27,17 277,06 27,25 - -

Onde: A.E. = antes da exploração; D.E.= depois da exploração; I.V.C. = índice de valor de cobertura.

A exploração florestal ocorreu mais 
intensamente para tauari (213 indivíduos e 
12.999,02 m³), maparajuba (184 indivíduos e 
775,66 m³), guajará-bolacha (120 indivíduos e 
578,91 m³), cupiúba (83 indivíduos e 447,83 m³) 
e faveira-branca (77 indivíduos e 403,75 m³), cinco 
espécies que representaram, aproximadamente, 
56% dos indivíduos e volume explorados (Tabela 3). 

Adicionalmente, as etnoespécies que mais 
sofreram redução populacional foram: tauari 
(48,85%); maçaranduba (47,66%); coco-pau 
(44,3%); maparajuba (43,71%) e angelim-
amargoso (41,51%). Contudo, as que mais 
sofreram pressão volumétrica foram: coco-pau 
(52,25%), tauari (49,02%), angelim-amargoso 
(47,51%), maçaranduba (47,49%) e maparajuba 
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(46,23%). Enquanto o coco-pau teve mais da 
metade do seu volume explorado, o louro-amarelo 
(0,76%), louro-vermelho (4,92%) e a tanibuca 
(8,72%) não chegaram a 10% do seu volume 
explorado.

	 A exploração alterou positivamente a 
ordem no ranking do IVC (Tabela 3) para as 
etnoespécies cupiúba (da 6º para a 4º posição no 
ranking), itaúba (da 26º para a 24º posição no 
ranking), andiroba (da 20º para a 16º posição no 
ranking), angelim-vermelho (da 27º para a 13º 
posição no ranking), piquiá (da 45º para a 44º 
posição no ranking), sapucaia (da 42º para a 39º 
posição no ranking), itaúba (da 25º para a 21º 
posição no ranking), fava-bolota (da 44º para a 
41º posição no ranking) e goiabão (da 55º para a 
53º posição no ranking). 

Contudo, o oposto ocorreu para guajará-
bolacha (da 4º para a 8º posição no ranking), 

fava-branca (da 37º para a 43º posição no 
ranking), angelim-amargoso (da 21º para a 29º 
posição no ranking), cumarú (da 11º para a 14º 
posição no ranking), coco-pau (da 13º para a 17º 
posição no ranking), angelim-pedra (da 23º para 
a 24º posição no ranking) e louro-vermelho (da 
18º para a 23º posição no ranking), que tiveram 
sua importância ecológica depreciada devido 
à exploração florestal. O tauari, maparajuba, 
timborana, maçaranduba, jatobá, muiracatiara, 
pequiarana, tanibuca e louro-amarelo não 
apresentaram alteração no ranking do IVC devido 
à exploração.

	 Considerando apenas as 10 etnoespécies 
de maior IVC da área de manejo, observa-se 
que estruturalmente a exploração planejada 
praticamente não alterou o valor, pois estas 
permaneceram acumulando praticamente a 
metade do IVC (49,9% e 49,3%) antes e após a 
exploração, respectivamente (Figura 2). 

Figura 2	 –	 Etnoespécies de maior valor de cobertura (IVC) antes e após a exploração da UPA-6, PDS Virola 
Jatobá, Anapu, Pará, Brasil.

Dentre as famílias registradas no inventário 
pré-exploratório da UPA-6, predominaram 
Fabaceae (42,62%; 4.093 indivíduos), Sapotaceae 
(17,62%; 1.692 indivíduos), Lecythidaceae 
(14,26%; 1.370 indivíduos), Lauraceae (5,83%; 

560 indivíduos) e Goupiaceae (4,25%; 408 
indivíduos), que juntas responderam por, 
aproximadamente, 85% do total de indivíduos 
inventariados. 
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Após a exploração ocorreu redução de 
indivíduos, porém as famílias mais abundantes 
se mantiveram na mesma ordem de ranking 
(Figura 3). Contudo, no novo ranking das 
árvores remanescentes alterou-se de forma 

positiva a abundância da Fabaceae (44,74%; 
3.752 indivíduos) e da Lauraceae (6,52%; 547 
indivíduos) e de forma negativa a da Sapotaceae 
(15,77%; 1.323 indivíduos), Lecythidaceae 
(13,58%; 1.139 indivíduos) e Goupiaceae (3,88; 
325 indivíduos) (Figura 3).

Figura 3	 –	 Famílias botânicas e número de indivíduos antes da exploração e após-exploração, residentes na 
UPA-6, do PDS Virola Jatobá, Anapu, Pará, Brasil.

Conforme a Figura 3, se observada a 
redução da abundância e consequentemente o 
volume de exploração por família, Sapotaceae 
foi a que apresentou maior número de indivíduos 
explorados (369 indivíduos; 1.666,18 m3), 
seguido da Fabaceae (341 indivíduos; 2.062,77 
m³), Lecythidaceae (231 indivíduos; 1.500,62 
m³), Goupiaceare (83 indivíduos; 447,83 
m³) e Meliaceae (61 indivíduos; 210,67 m³), 
representando, em conjunto, aproximadamente 
89% dos indivíduos explorados. Exceto esta 
última, substituída pela Moraceae/Apocynaceae 
(44 indivíduos; 281,97 m³), estas também foram 
as famílias que apresentaram maior volume de 
madeira explorada, aproximadamente 85% do 
total (5.677,4 m³).

As famílias que mais sofreram pressão na 
redução de suas populações, mesmo algumas 
tendo poucos indivíduos explorados, foram 
Crhysobalanaceae (43,75%; 35 indivíduos), 

Meliaceae (28,11%; 61 indivíduos), Caryocaraceae 
(27,97%; 33 indivíduos), Sapotaceae (21,81%; 
369 indivíduos) e Goupiaceae (20,34%; 83 
indivíduos). Esta última, apesar da sua expressiva 
abundância na área de estudo, foi representada 
unicamente pela espécie Goupia glabra. 
Fabaceae e Sapotaceae lideraram a riqueza das 
famílias, seguidas por Burseraceae, Lauraceae, 
Lecythidaceae e Moraceae.

Distribuição diamétrica e volumétrica

A distribuição diamétrica, tanto de toda a 
comunidade arbórea da UPA-6, como das espécies 
exploradas (Figura 4), tendeu ao padrão esperado 
para florestas nativas com curva exponencial 
negativa, também conhecido como “J invertido”, 
com maior número de indivíduos nas menores 
classes de diâmetro, reduzindo progressivamente 
nos intervalos de classes maiores.
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Examinando toda a comunidade das 
espécies comerciais, a exploração alterou 
significativamente a densidade de indivíduos 
nas classes diamétricas da comunidade 
florestal (χ2 = 20,82; valor tabelado a 5% de 
probabilidade = 15,5; sendo df = 8; p-valor 
= 0,007). Porém, considerando somente as 
espécies madeireiras exploradas, a alteração foi 
muito maior e estatisticamente significativa (χ2 
= 41,35; valor tabelado a 5% de probabilidade 
= 15,51; df = 8; p-valor = 0,000001) (ANEXO 
C e D, respectivamente). Em média, para toda a 
comunidade arbórea, a redução de árvores após 
a exploração foi de 18%, e alcançou 29,8% se 
consideradas unicamente as árvores das madeiras 
exploradas, embora tenha ocorrido alta variação 
desta redução entre as classes de diâmetro. 

O volume de toda a comunidade arbórea 
inventariada na UPA-6 foi de 43.712,93 m³. 
Após a exploração o volume remanescente foi 
de 37.065,01 m³, com redução de 15,21% de 
biomassa volumétrica. Observando apenas 

o comportamento de espécies madeireiras 
exploradas, o volume inicial anterior à exploração, 
de 22.139,12 m³, reduziu-se para 15.491,21 m³, 
redução de praticamente um terço da biomassa 
volumétrica (30%).  Observando todo o universo 
florestal, a análise volumétrica por classe 
diamétrica detectou, tanto antes quanto após 
a exploração, maior volume de madeira nas 
classes inferiores e redução gradativa para as 
classes de maiores diâmetros (Figura 5). A classe 
de diâmetro entre 70 a 79,7 cm foi a que sofreu 
maior redução volumétrica, sendo 22,1% para 
toda a comunidade, e 45,3% para as madeireiras 
exploradas.

Destaca-se que a curva da distribuição 
diamétrica apresenta-se mais homogênea após 
a exploração, ou seja, mais plana, indicando 
alteração desequilibrada entre as classes de 
diâmetro. Ressalta-se que a última classe é 
cumulativa para todos os indivíduos com diâmetro 
superior a 130 cm (Figura 5).

Figura 4	 –	 Distribuição diamétrica das árvores DAP ≥ 50cm por hectare para toda a comunidade e para as 
espécies madeireiras exploradas na UPA-6, antes e após a exploração florestal no PDS Virola Jatobá, 
Anapu, Pará, Brasil.
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Discussão
Similaridade entre pré-colheita e 

pós-colheita

As análises detalhadas na composição, 
diversidade e estrutura em nível de grupo das 
espécies considerando DAP ≥ 50 cm (comunidade 
e exploradas) detectaram alterações, que para toda 
a comunidade florestal são dificilmente realçadas, 
sendo possível observar alterações significativas 
pelo índice de diversidade de Simpson.

A área continuou apresentando composição 
florística diversificada e equilibrada quanto 
à relação entre o número de indivíduos e 
espécies, embora sejam detectadas alterações 
na dominância destas. Principalmente, verificou-
se o aumento da dominância das espécies não 
exploradas, e redução significativa daquelas que 
mais sofreram pressão de exploração, caso do 
tauari, maçaranduba, angelim-vermelho, jatobá e 
angelim-amargoso. 

O reduzido número de espécies exploradas 
acentua a pressão populacional das mesmas e a sua 
importância ecológica na comunidade florestal. 
Ressalta-se ainda que os índices de equitabilidade 
podem inclusive aumentar quando a exploração 
é focada em poucas espécies, reduzindo a 
dominância das mesmas. A distribuição de 
indivíduos entre as espécies pode ficar mais 
balanceada (equitativa), mas, ecologicamente e 
geneticamente por espécie, o impacto pode ser 
negativo. 

Os parâmetros de riqueza e diversidade de 
espécies, principalmente nas florestas amazônicas, 
podem variar dependendo do histórico de 
perturbações da área, intensidade amostral 
utilizada, tamanho da área de estudo e o diâmetro 
de inclusão utilizado. Por essa razão, comparações 
devem ser realizadas de forma cautelosa (Condé e 
Tonini, 2013; Silva et al., 2014). Deduz-se que cada 
espécie deve ser manejada independentemente, 
conforme seu estoque populacional na área. 

Figura 5 – Distribuição volumétrica para as árvores com DAP ≥ 50 cm inventariadas na UPA-6 do PDS Virola 
Jatobá, Anapu, conforme os grupos: toda comunidade florestal, antes e depois da exploração 
(Comunidade A.E.; Comunidade D.E.) e para a as espécies madeireiras exploradas observadas, antes 
e após a exploração florestal (Madeira A.E.; Madeira D.E.). 
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Similaridade

Como quesitos do manejo florestal 
sustentável foram mantidas todas as espécies na 
área da exploração florestal, conforme detectado 
pelo índice qualitativo de Jaccard (SJ), o qual 
não detectou dissimilaridade florística quando 
analisada a influência da exploração florestal na 
UPA-6. Porém, aplicando-se comparações mais 
robustas, que consideram a abundância e a riqueza 
de espécies, constatou-se redução de similaridade 
pelos índices de Bray-Curtis (SBC) e Morisita 
(SMO), principalmente para a comunidade das 
espécies exploradas.

No atual sistema de manejo, supõe-se 
que a dinâmica florestal venha recuperar essas 
alterações, que em curto prazo comprovadamente 
não ocorrem (Reis et al., 2010), especulando-se 
que tais alterações serão compensadas em series 
temporais centenárias (Ávila et al., 2015; Florez 
et al., 2017; Bezerra et al., 2021). Entretanto, 
de acordo com Xu et al. (2015) e Bezerra et al. 
(2021), ocorre o aumento no número de espécies 
divergentes da composição florística primária.

Florística e fitossociologia

A riqueza de espécies etnobotânicas 
encontrada nesse trabalho foi inferior ao 
detectado nas expedições de coletas botânicas 
das espécies durante a derruba e ações de 
monitoramento florestal.  Estima-se que a riqueza 
de espécies arbóreas pode alcançar entre 150 a 
300 espécies por hectare na Amazônia (Gentry, 
1992; Prance et al., 1976), principalmente em sua 
porção ocidental, onde Gentry (1998) e Valencia 
et al. (1994), registraram 283 e 307 espécies, 
respectivamente. 

A inferioridade na riqueza de espécies 
encontrada nesse estudo em relação à literatura 
(Carneiro, 2004; Oliveira e Amaral, 2004; Oliveira 
et al., 2008; Moser, 2013; Oliveira et al., 2017) 
está associada ao diâmetro de inclusão DAP ≥ 
50 cm e à identificação generalizada a nível de 
etnoespécie, utilizada nesse estudo, ressaltando 
que os trabalhos supracitados utilizaram a inclusão 
de árvores de DAP ≥ 10 cm.

A composição das espécies e famílias 
encontradas nesse estudo corrobora Amaral 
et al. (2000) e Silva et al. (2014), sendo comum 
encontrar grande número de espécies com poucos 
indivíduos, enquanto um reduzido número de 

espécies apresenta maiores valores de abundância. 
Essa observação também se estendeu às famílias, 
com algumas possuindo baixa riqueza, mas muito 
abundantes, padrão comum em florestas de terra 
firme na Amazônia (Carim et al., 2013; ter Steege 
et al., 2013). Os mesmos autores consideram ainda 
que as espécies que se destacam regularmente 
podem deter até 50% da abundância total de 
árvores.

Mesmo Fabaceae sendo a família que 
mais sofreu redução populacional e volumétrica 
na UPA-6, a exploração florestal não alterou a 
supremacia desta família em riqueza de espécies, 
abundância, dominância, IVC e volume, resultado 
também encontrado por Carim et al. (2013), 
Condé e Tonini (2013) e ter Steege et al. (2013). 
Segundo, Ribeiro et al. (1999), esta família é 
considerada a de maior destaque na estrutura 
da floresta amazônica, inclusive em processos de 
sucessão secundária (Gama et al., 2002; Baar et al., 
2004). 

Assim ocorre com a família Sapotaceae, 
comum em florestas primárias amazônicas (Silva 
et al. 1992; Almeida e Vieira, 2001; Oliveira e 
Amaral, 2004). Oliveira et al. (2019), inventariando 
todos os indivíduos de porte arbóreo com DAP ≥ 
15 cm, perfazendo uma área total de 7.500 m² 
da floresta do PDS Virola-Jatobá, identificaram 
Fabaceae, Sapotaceae e Burseraceae como as 
famílias mais representativas. 

Várias espécies não incluídas no manejo 
florestal, por apresentarem pequenos diâmetros e/
ou madeira não apropriada ao uso, são igualmente 
importantes na estrutura da floresta, seja pelo 
valor ecológico à fauna e/ou a flora. Segundo 
Rocha e Silva (2002), as Myrtaceae possuem 
muitas espécies atrativas para vertebrados 
dispersores, essenciais para a continuidade do 
processo sucessional, portanto considerada boa 
indicadora da manutenção da diversidade e de 
várias interações ecológicas. Importante salientar 
que apesar de a Myrtaceae ser uma família de alta 
riqueza de espécies, estas não apresentam grandes 
diâmetros, o que explica o não registro da espécie 
no presente estudo.

A espécie mais notável na área de estudo 
foi o Acapu (V. americana) que, mesmo com 
significativo potencial madeireiro e mercadológico 
(Maestri et al., 2021), não foi explorada por 
constituir espécie protegida conforme a Instrução 
Normativa nº 1 de 2015, do Ministério do Meio 
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Ambiente. De acordo com a “Lista Nacional Oficial 
de Espécies da Flora Ameaçadas de Extinção”, a 
espécie é classificada como em perigo (EN), ou 
seja, enfrenta um risco muito alto de ser extinta 
na natureza e por isso fica protegida de modo 
integral. 

O mesmo ocorre com outras espécies 
protegidas com ocorrência na área, como é 
o caso de Terminalia parviflora (tanimbuca), 
Hevea brasiliensis (seringueira), Apuleia leiocarpa 
(amarelão), Hymenaea parviflora (jutaí-mirim), 
Hymenolobium excelsum (angelim-pedra), 
Mezilaurus itauba (itaúba), Bertholletia excelsa 
(castanha-do-pará), Cedrela odorata (cedro) e 
Virola surinamensis (ucuúba). 

Dentre essas espécies protegidas, a Itaúba, 
Tanimbuca, Jutaí-mirim e Angelim-pedra, 
classificadas na categoria vulnerável (VU), 
foram exploradas. A exemplificar, da Itaúba 
foram retirados 45,17 m³ de madeira de 11 
indivíduos com classes de DAP variando entre 
55-85 cm, com 146 árvores sendo deixadas como 
remanescentes. A Itaúba é a única dessas três 
espécies com identificação correta botanicamente. 
As demais são agrupadas (Jutaí-mirm, no grupo 
dos jatobás, enquanto Angelim-pedra e Taninbuca 
são etnoespécies que agrupam várias espécies 
botânicas com a mesma denominação).

A Castanha-do-pará e a Seringueira são 
espécies intencionalmente preservadas, porque 
possuem uma identidade botânica própria e são 
espécies reconhecidamente protegidas por lei. 
Para as demais espécies, como o Cedro, não 
houve exploração por representarem espécies 
raras na UPA. Porém, as demais espécies recebem 
denominação comum como Ucuuba, Taninbuca, 
Jatobá, Angelim-pedra, e assim são exploradas 
sem restrições, o que de fato ocorre na maioria 
dos planos de manejo, devido à inconsistência na 
identificação botânica. 

O baixo número de indivíduos da 
Anoerá (Licania laxiflora Fritsch), Breu-barrote 
(Protium stevensonii), Ipê-roxo (Handrohanthus 
impetiginosus), Pau-marfim (Agonandra 
brasiliensis) e Saboeiro (Abarema jupunba) 
corrobora outros estudos em florestas de terra 
firme em que estas espécies são encontradas 
em baixa abundância (Diniz e Scudeller, 2005; 
Gonçalves e Santos, 2008; Pereira et al., 2011; ter 
Steege et al., 2013; Andrade et al., 2017). 

Contudo, pelo fato de terem sido 
inventariados somente indivíduos com diâmetro 
de inclusão maior ou igual a 50 cm, pode ser 
característica ecológica das espécies anteriormente 
citadas, não alcançarem, na fase adulta, o tamanho 
do diâmetro mínimo de inclusão, o que pode 
conferir a estas uma população mais abundante 
à detectada no inventário, principalmente para as 
espécies Anoerá, Saboeiro e Pau-marfim.

Distribuição diamétrica e volumétrica 

A biomassa florestal acima do solo é um 
elemento importante para auxiliar a construção 
de um plano de manejo (Oliveira, 2004), uma 
vez que a distribuição de espécies em classes 
diamétricas proporciona um melhor entendimento 
do estágio sucessional da vegetação, além de 
subsidiar as estimativas do estoque de crescimento 
(Santos et al., 2017). 

Apesar da densidade de indivíduos 
nas classes diamétricas ter sido alterada 
significativamente pela exploração florestal, o 
padrão de distribuição diamétrica na forma de 
“J” invertido retrata o padrão típico de florestas 
tropicais inequiâneas, balanceadas e muito bem 
manejadas. Identificou-se, portanto, equidade na 
distribuição diamétrica do antes e pós-exploração, 
com número de árvores em sucessivas classes 
diamétricas decrescendo numa progressão 
geométrica constante, isto é, sem que ocorra 
déficit ou superávit de árvores nas classes.

Tal fato também pode ser observado ao 
analisar a distribuição volumétrica das espécies 
exploradas por classes diamétricas, em que o maior 
estoque volumétrico encontrado nas classes entre 
60 a 79,9 cm de diâmetro antes da exploração não 
foi observado após as atividades de manejo para 
o grupo das especes exploradas. Assim, verifica-
se maior pressão na exploração dessas classes, 
aumentando a homogeneidade volumétrica entre 
as classes diamétricas da floresta. 

Essa tendência pode ser avaliada como 
fator negativo, sugerindo que as espécies de alta 
vitalidade e árvores sadias são predominantemente 
exploradas, sendo reservados para remanescentes 
indivíduos com indícios de podridões no fuste, 
ocados e/ou ainda espécies florestais de menor 
valor comercial, as quais não foram incluídas no 
inventário florestal, como Sumaúma, Algodoeiro, 
Ucuubão (Ceiba pentandra (L.) Gaertn. / 
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Huberodendron swietenioides (Gleason) Ducke / 
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A.DC.) 
Warb.). 

Segundo Gonçalves e Santos (2008), 
a exploração balanceada favorece as funções 
ecológicas, sociais e econômicas da floresta. Por 
outro lado, pode indicar que o padrão natural da 
floresta é aquele no qual a grande maioria das 
espécies terem performance dos ciclos de vida nas 
classes diamétricas com diâmetros inferiores a 79,9 
cm, sendo poucos os indivíduos que alcançam e 
superam essa classe diamétrica.

Silva et al. (2014) ressaltam que são poucas 
as espécies que possuem valores superiores 
de volume, característica presente em florestas 
tropicais, porém tendem a assumir importância 
significativa na população, além de apresentarem 
grande potencial para comercialização. No caso 
da UPA-6, o Acapu destacou-se quanto ao volume 
devido ser de ocorrência natural na área, mas não 
ter permitida sua exploração. Tal corrobora para 
o futuro desiquilíbrio da estrutura da floresta, por 
proporcionar o aumento de sua dominância na 
área, visto se reduzir desigualmente a densidade 
populacional das demais espécies comerciais, fato 
esse já registrado pelo aumento do valor do IVC 
após a exploração florestal ocorrida. 

Contudo, vários estudos demonstram 
que, caso fossem mensurados em campo após 
a exploração, as alterações na composição, 
diversidade e estrutura florística da UPA-6 do 
PDS Virola Jatobá seriam muito maiores que 
os estimados nesse trabalho, pois as perdas 
e alterações estruturais são grandes (Yared e 
Souza, 1993; Martins et al., 1997; Vidal et al., 
1998; Moraes, 2014). Considerando manejo 
de impacto reduzido, para cada metro cúbico 
extraído são perdidos e/ou danificados de 1,0 a 
1,9 m³ (Veríssimo et al., 2002a; Veríssimo et al., 
2002b; Buchmann, 2016). Por fim, evidências de 
perdas devido unicamente às árvores planejadas 
à exploração, que por si representaram alterações 
significativas na estrutura da floresta, quando 
somadas às perdas decorrentes da operação da 
extração da madeira, resultariam claramente em 
impacto ainda maior. Tal representaria um custo 
ambiental elevado que deve ser questionado em 
prol da receita da madeira explorada, indicando 
que ainda deve-se avançar muito para a 
sustentabilidade do manejo florestal, em termos 
ecológicos. O desafio a se alcançar é a obtenção 
de uma maior receita da exploração, sem 

comprometer a capacidade da resiliência plena 
após a exploração florestal. 

As características da vegetação 
remanescente, do solo e da regeneração natural 
são críticas para o funcionamento e resiliência dos 
ecossistemas vegetais (Martins et al., 2003). Assim, 
é imprescindível o conhecimento das alterações, 
a longo prazo, causadas pelas operações de 
exploração em florestas tropicais e da adoção das 
técnicas de silvicultura pós-exploração.

Conclusão

A exploração madeireira a uma intensidade 
de 15,08 m³/ha promoveu alterações significativas 
no índice de diversidade e na densidade de 
indivíduos por classe diamétrica, rejeitando-se 
a hipótese testada. Contudo, a área continua 
apresentando um padrão considerado alto para 
a diversidade de espécies e estrutura de florestas. 

Sucessivas intervenções na mesma 
modalidade de manejo não serão sustentáveis. 
Sugere-se que novos ciclos de exploração devam 
considerar o histórico do manejo já executado para 
assim atender ao restabelecimento da dominância 
natural das espécies da área. 

A proteção legal associada às boas condições 
para ocorrência natural da espécie Acapu 
(Vouacapoua americana Aublet), ocasionaram 
sua hegemonia quanto à abundância, área 
basal, volume e valor de importância (IVC) na 
área estudada, seja antes e aumentada após a 
exploração florestal.

A exploração florestal manteve boa 
similaridade florística na área. Contudo, ampliou-
se a dissimilaridade quando analisada somente a 
comunidade das espécies exploradas. No âmbito 
ecológico e de genética populacional, tal pode 
representar uma depressão para as espécies 
de uso exploratório. Isto provoca a diminuição 
da população, a competitividade espacial e 
reprodutiva e, ao contrário, favorece as espécies 
não exploradas, que podem ocupar os sítios das 
espécies exploradas pelo fato dessas continuarem 
com a população intacta e efetiva reprodutividade, 
favorecidas pela redução de competição e maior 
luminosidade recebida.

Após as atividades de exploração florestal, 
a área estudada e as espécies exploradas 
mantiveram estrutura de distribuição imitando J 



21

Biodiversidade Brasileira, 13(2): 1-28, 2023
DOI: 10.37002/biobrasil.v13i2.1876

Alterações na Estrutura Florística das Espécies Comerciais após o Manejo Florestal Comunitário em Anapu, Pará, Brasil

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade

invertido, havendo número suficiente de árvores 
e volume de madeira por classes diamétricas para 
compensar os impactos da exploração florestal, 
sugerindo um futuro ciclo de corte no qual serão 
inseridas as espécies não exploradas no ciclo 
anterior, o que pode favorecer o equilíbrio entre 
as espécies da estrutura florestal do sítio.

Apesar do avanço das tecnologias capazes 
de detectar a degradação florestal em vastas 
áreas, com imensa aplicabilidade no controle de 
qualidade das práticas de exploração de florestas, 
ainda são necessárias checagens de campo para 
determinar as reais alterações causadas pela 
exploração, tanto da flora e fauna.
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ANEXOS

ANEXO A:	 Síntese dos dados estatísticos, antes e após a exploração florestal, na UPA-6 do PDS Virola Jatobá, 
Anapu. 

UPA-6 Antes da exploração Depois da exploração

Número de espécies 107 107

Número de indivíduos por espécie (Mínimo) 1 1

Número de indivíduos por espécie (Máximo) 1.304 1.304

Total de indivíduos 9.561 8.343

Média 88.35 77.97

Erro Padrão 15.78 14.67

Variância 26885.25 23252.97

Desvio Padrão 163.97 152.49

Mediana 34.5 31.0

Coeficiente de Variação 184.39 196.36

Índice de diversidade de Simpson

T -3,0238

Graus de liberdade 16225

p-valor 0,0025**

Índice de diversidade de Shannon

T 0,46586

Graus de liberdade 17390

p-valor 0,54132 (NS)

Onde: O asterisco indica significância a (**) 1%; NS = não significativo estatisticamente.
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ANEXO B:	 Síntese dos dados estatísticos, antes e após a exploração florestal, das espécies exploradas na UPA-6 
do PDS Virola Jatobá, Anapu.

Espécies Antes da exploração Depois da exploração

Número amostral 24 24

Número de indivíduos (Mínimo) 28 24

Número de indivíduos (Máximo) 577 505

Total de indivíduos 4.089 2.871

Média 170.37 119.67

Erro Padrão 31.06 23.09

Variância 23159.2 12793.8

Desvio Padrão 152.18 113.11

Mediana 105.5 71.5

Coeficiente de Variação 89.32 94.52

Índice de diversidade de Simpson

T        -1,5697

Graus de liberdade         5237,1

p-valor           0,11655 (NS)

Índice de diversidade de Shannon

T           0,25525

Graus de liberdade        5990,3

p-valor          0,79854 (NS)

Onde: NS = não significativo estatisticamente.
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ANEXO C:	 Teste do qui-quadrado (χ2), antes e após a exploração florestal, na UPA-6 do PDS Virola Jatobá, 
Anapu.

Observado   Esperado   Qui-quadrado calculado 

Antes da 
exploração

Depois da 
exploração Total   Antes da 

exploração
Depois da 
exploração Total   Antes da 

exploração
Depois da 
exploração Total

3773 3551 7324 3909,72 3414,28 7324 4,78 5,47 10,26

2414 2048 4462 2381,92 2080,08 4462 0,43 0,49 0,93

1673 1328 3001 1602,00 1399,00 3001 3,15 3,60 6,75

718 586 1304 696,10 607,90 1304 0,69 0,79 1,48

446 361 807 430,79 376,21 807 0,54 0,61 1,15

243 215 458 244,49 213,51 458 0,01 0,01 0,02

111 95 206 109,97 96,03 206 0,01 0,01 0,02

84 72 156 83,28 72,72 156 0,01 0,01 0,01

142 131 273 145,73 127,27 273 0,10 0,11 0,21

9604 8387 17991   9604,00 8387,00 17991   9,71 11,11 20,82

χ2 = 20,82

gl = 8

p-tabelado = 15,51

p-valor calculado > p – tabelado             Rejeita H0

p-valor = 0,007 < 0,01              Muito Significativo ao nível de ** (1%)
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ANEXO D: Teste do qui-quadrado (χ2), antes e após a exploração florestal, das espécies exploradas 
na UPA-6 do PDS Virola Jatobá, Anapu.

Observado   Esperado   Qui-quadrado calculado

Antes da 
exploração

Depois da 
exploração

Total  
Antes da 

exploração
Depois da 
exploração

Total  
Antes da 

exploração
Depois da 
exploração

Total

1280 1058 2338 1373,38 964,62 2338 6,35 9,04 15,39

962 596 1558 915,19 642,81 1558 2,39 3,41 5,80

788 443 1231 723,11 507,89 1231 5,82 8,29 14,11

384 252 636 373,60 262,40 636 0,29 0,41 0,70

284 199 483 283,72 199,28 483 0,00 0,00 0,00

176 148 324 190,32 133,68 324 1,08 1,53 2,61

65 49 114 66,97 47,03 114 0,06 0,08 0,14

58 46 104 61,09 42,91 104 0,16 0,22 0,38

92 81 173 101,62 71,38 173 0,91 1,30 2,21

4089 2872 6961   4089,00 2872,00 6961   17,06 24,29 41,35

χ2 = 41,35

gl = 8

p-tabelado = 15,51

p-valor calculado > p – tabelado             Rejeita H0

p-valor = 0,000001 < 0,001              Extremamente Significativo ao nível de *** (0,1%)


