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Resumo

Conhecer o crescimento das espécies de um povoamento florestal, principalmente daquelas de interesse 
econômico, é de fundamental importância para o manejo florestal sustentável. Nesse sentido, avaliou-se 
o processo dinâmico de incremento, recrutamento e mortalidade da população de Duguetia spp. (envira-
-surucucu), no período de 1983-2012, em uma área de 180 hectares, sob a responsabilidade da Embrapa 
Amazônia Oriental, localizada na Floresta Nacional do Tapajós. Os dados foram coletados em 48 parcelas 
permanentes de 0,25 ha (50 m x 50 m), divididas em 25 subparcelas de 10 m x 10 m, onde foram medidas 
e identificadas todas as árvores com DAP (diâmetro a 1,30 do nível do solo) ≥ 5 cm. Recrutamento foi con-
siderado como sendo o número de árvores que atingiram 5 cm de diâmetro em duas medições consecu-
tivas, e mortalidade o número de árvores com DAP ≥ 5 cm encontradas mortas entre duas medições con-
secutivas. A exploração de impacto reduzido não afetou a estrutura da população de Duguetia spp.  Trinta 
anos após a exploração, a espécie continuou apresentando distribuição diamétrica do tipo J-reverso e 
mostrou equilíbrio entre as taxas de recrutamento e mortalidade, além de semelhança no incremento dia-
métrico entre as áreas exploradas e não explorada. A exploração beneficiou o crescimento dos indivíduos 
de Duguetia spp., que teve maior incremento na classe de diâmetro DAP ≥ 25 cm.

Palavras-chave: Crescimento de árvores; dinâmica da floresta; exploração de impacto reduzido; forma 
de J-reverso.

Abstract

Knowledge on growth rates of tree species in a forest, especially those commercial species, is fundamental 
for forest management. Thus, we evaluated the dynamics of mortality, recruitment and growth of a Duguetia 
spp. (envira-surucucu) population during the 1983-2012 period in a 180 ha area in the Tapajós National 
Forest. Data were obtained from 48 0.25 ha (50 m x 50 m) permanent sample plots, divided into 25 subplots 
of 10 m x 10 m, where all trees with DBH (diameter at 1.30m above ground) ≥ 5 cm were identified 
and measured. Mortality was the number of trees with DBH > 5cm found dead between two consecutive 
measurements and recruitment was the number of trees reaching 5 cm in diameter in two consecutive 
measurements. Reduced impact logging did not modifify the Duguetia spp. population structure. Thirty years 
after logging, Duguetia spp. continue presenting a reverse J-shape diameter distribution and maintaining 
equilibrium between mortality and recruitment rates. Duguetia spp. also shows a similarity on diameter 
increment between the logged and unlogged areas. The experiment benefited the growth of Duguetia spp. 
individuals, which had the greatest increase in DBH diameter class ≥ 25 cm.

Keywords: diameter increment; forest dynamics; reduced impact logging, reverse J-shape.

INTRODUÇÃO

O conhecimento dos fatores que determinam as taxas de crescimento da floresta é fundamental 
para projetar a produção florestal, demandando estudos da capacidade de recuperação da floresta 
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após a exploração, subsidiando o manejador da floresta com informações sobre mudanças florísticas 
na vegetação, taxas de incremento e dinâmica de mortalidade e recrutamento que permitam regular 
os ciclos de corte e/ou intensidade de exploração, conforme características produtivas da floresta. 
Em florestas tropicais, é comum a distribuição diamétrica na forma de J-reverso (HESS et al., 2010). 
Porém, essa distribuição muda muito quando estudada ao nível de espécie (CARVALHO; NASCI-
MENTO, 2009; DALLA LANA et al., 2013) e de acordo com o manejo adotado nas florestas colhidas. 

O manejo de florestas tropicais influencia na regeneração natural, crescimento, recrutamen-
to e mortalidade de indivíduos que compõem as comunidades destas florestas (AREVALO et al., 
2016; CALLEGARO et al., 2015; DARRIGO et al., 2016; DIONISIO et al., 2017; RIVETT et al., 2016; 
SCHWARTZ et al., 2014), sendo importante avaliar a dinâmica por espécies em florestas tropicais, 
ao longo do tempo para subsidiar tomadas de decisões silviculturais para cada espécie em questão. 

Na colheita de madeira com a adoção das técnicas de Exploração de Impacto Reduzido (EIR) 
preconizadas pela legislação florestal brasileira é fundamental que se conheça a dinâmica de cresci-
mento das espécies de interesse e se quantifique a capacidade de reposição dos estoques extraídos 
(JARDIM; SOARES, 2010, DIONISIO et al., 2017), garantindo a manutenção da biodiversidade e 
conservação dos ecossistemas, permitindo que a floresta se recupere até a próxima colheita (HIRAI 
et al., 2012; REIS et al., 2010, TAFFAREL et al., 2014a). Isto garantiria o sucesso dos empreendimen-
tos florestais na Amazônia (ALVES; MIRANDA, 2008).

A EIR é baseada no planejamento das operações, treinamento dos recursos humanos e inves-
timentos no manejo florestal. A exploração florestal realizada de forma planejada deve: a) mini-
mizar os danos ambientais, conservar o potencial de exploração futura e manter os serviços da 
floresta; b) reduzir os custos operacionais da exploração, aumentando a eficácia do trabalho, e c) 
reduzir desperdícios.

Para o planejamento e execução do manejo florestal visando à produção de madeira, é neces-
sário compreender os mecanismos que influenciam o crescimento e desenvolvimento das espécies 
vegetais. Quatro pontos que devem ser utilizados nas tomadas de decisão para tentar garantir maior 
produção e conservação das espécies: a) escolha das espécies que podem ser exploradas; b) espécies 
que devem ser protegidas; c) previsão mais exata do ciclo de corte; e d) aplicação de tratamentos 
silviculturais mais adequados (SOUZA et al., 2014).

Os principais tratamentos silviculturais realizados em florestas tropicais são: corte de cipós, li-
beração de copas, condução da regeneração natural e plantio de espécies de valor comercial em 
clareiras (GOMES et al., 2010, SCHWARTZ et al., 2013). O corte de cipós e a liberação de copas 
proporcionam o crescimento mais rápido das árvores, e o enriquecimento de clareiras possibilita o 
aumento da qualidade produtiva da floresta (TAFFAREL et al., 2014b). Porém, ainda há a necessi-
dade de estudos que correlacionem padrões de crescimento por espécie e tratamentos silviculturais 
nas florestas brasileiras (VATRAZ et al., 2012).

O conhecimento sobre o crescimento das espécies arbóreas, principalmente as de interesse eco-
nômico, em florestas exploradas e submetidas a tratamentos silviculturais, é fundamental para o 
seu manejo adequado. Para esta pesquisa foi selecionada uma população de Duguetia spp. (An-
nonaceae), cujas espécies são conhecidas popularmente como envira-surucucu ou envira-catitu, e 
estão entre as espécies arbóreas mais abundantes na área de estudo, porém, há pouca informação 
disponível na literatura sobre o seu crescimento. Neste sentido, o presente estudo tem como obje-
tivo avaliar o efeito de diferentes tratamentos silviculturais nas taxas de mortalidade, recrutamento 
e incremento diamétrico de Duguetia spp., num período de 30 anos após exploração de impacto 
reduzido em floresta de terra firme, na Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 

MATERIAL E MÉTODOS

Área e espécie de estudo
O experimento localiza-se na Floresta Nacional do Tapajós, município de Belterra, Pará, à 

altura do km 114 da Rodovia BR-163 (Santarém-Cuiabá) entre as coordenadas 2º 40’ - 4º 10’ 
de Latitude Sul e 54º 45’- 55º 30’ de Longitude Oeste. Sua área total cobre aproximadamente 
540.000 ha (Figura 1).
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Oliveira et al. (2005).
Figura 1.  Localização da área experimental na Floresta Nacional do Tapajós, Pará, à altura do km 114 da Rodovia 

BR-163.
Figure 1.  Location of the experimental area in the Tapajós National Forest, Pará, at Km 114, BR-163 Road. 

O clima da região é do tipo Am, de acordo com a classificação de Köppen, caracterizado como 
clima tropical, que possui uma estação seca de 2 a 3 meses por ano e precipitação anual acima 
de 2000 mm. A média anual de temperatura é de 25ºC, com mínimas de 18,4ºC e máximas de 
32,6ºC, com umidade relativa do ar de aproximadamente 86% (76-93%). O relevo é plano a leve-
mente ondulado e a altitude situa-se em torno de 175 m acima do nível do mar. O solo predomi-
nante é o Latossolo Amarelo moderado com textura pesada (60% - 94% de argila) (CARVALHO, 
2002). A vegetação da área de estudo é do tipo floresta de terra firme, classificada como Floresta 
Ombrófila Densa (IBGE, 2012).

A espécie de estudo, localmente conhecida como envira-surucucu, é um complexo formado por 
pelo menos três espécies diferentes, o que foi reconhecido após o início do experimento em 1981 
e que até o presente momento não foram identificadas. Assim, neste estudo com enfoque em silvi-
cultura, ecologia e manejo florestal, a envira-surucucu é tratada como Duguetia spp.

Delineamento Experimental
O experimento foi instalado em 1981 pela Embrapa Amazônia Oriental em 144 hectares (1200m 

x 1200m), onde foram estabelecidas 48 parcelas permanentes para monitoramento contínuo da 
vegetação arbórea. Em 1982 foi realizada uma Exploração de Impacto Reduzido (EIR) nos 144 
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ha, quando foram colhidas 38 espécies com uma média de 12 árvores ha-1 e volume de 90 m³ ha-1 
(CARVALHO, 1987), selecionadas com base na abundância e volume presente na área e por ser co-
mercializadas no mercado do município de Santarém, Pará (CARVALHO et al., 2004). 

Em 1983 foram estabelecidas 12 parcelas para monitoramento contínuo em uma faixa de 36 ha 
(300m x 1200m) em área não explorada para servir como testemunha. Em 1994, doze anos após a 
exploração, foram aplicados tratamentos silviculturais na área explorada, que constaram de desbas-
tes e aplicação de produto arboricida.

O delineamento foi em blocos ao acaso. A área experimental (144 ha) foi estabelecida em quatro 
blocos de 36 ha (300 m x 1200 m), estes foram subdivididos em quatro quadrados de nove hecta-
res, nos quais foram estabelecidos os quatro tratamentos.

Os tratamentos foram: T0: Testemunha, floresta não explorada; T1: Colheita de fustes com diâ-
metro a altura do peito (DAP) ≥ 45 cm de espécies não comerciais; T2: Colheita de fustes com DAP 
≥ 55 cm de espécies não comerciais + tratamento silvicultural (anelagem e aplicação de produto 
químico) para reduzir a área basal em 20% da original; T3: Colheita de fustes com DAP ≥ 55 cm 
de espécies não comerciais + tratamento silvicultural, (anelagem e aplicação de produto químico) 
para reduzir a área basal em 40% da original; T4: Colheita de fustes com DAP ≥ 55 cm de espécies 
não comerciais + tratamento silvicultural (anelagem e aplicação de produto químico) para reduzir 
a área basal em 60% da original.

Monitoramento da floresta
Em cada tratamento (9 ha) foram sorteadas três parcelas permanentes de 50 m x 50 m, totali-

zando-se 12 repetições para cada tratamento. Cada parcela foi subdividida em 25 subparcelas de 
10 m x 10 m, numeradas de 01 a 25 (Figura 2), onde foram inventariados todos os indivíduos com 
DAP ≥ 5 cm, que, de acordo com as classes de tamanho adotadas, foram classificados como árvores.

Adaptado de Oliveira et al. (2005).
Figura 2. Área experimental na Floresta Nacional do Tapajós, km 114 da rodovia BR 163.
Figure 2. Experimental area in the Tapajós National Forest, Km 114, BR 163 Road. 
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Os dados foram coletados em oito ocasiões, (1981 - antes da exploração; e 1983, 1987, 1989, 
1995, 2003, 2008 e 2012). Na área não explorada foram realizadas sete medições, pois não houve 
medição em 1981. Para análise da distribuição diamétrica foram consideradas apenas as avaliações 
feitas em 1983 e 2012 e para o cálculo do incremento periódico anual (IPA) foram considerados 
todos os anos de avaliação.

Cálculo e análise dos dados
Calculou-se a abundância, taxas de incremento, recrutamento e mortalidade da população de 

Duguetia spp.de 1983 a 2012, para estimar as alterações ocorridas na sua estrutura na área de estudo. 
O recrutamento foi determinado pela relação entre o número de indivíduos que atingiram o 

diâmetro mínimo de 5,0 cm em cada medição e o número total de árvores da medição anterior. A 
taxa de mortalidade dos indivíduos remanescentes foi calculada utilizando a equação:

                               (1)
onde N1 = número de árvores vivas na amostragem inicial, N2 = número de árvores que sobrevi-
veram até a segunda amostragem, e t = número de anos entre a primeira e a segunda amostragem 
(SHEIL et al., 1995).

Foi analisada a distribuição diamétrica da espécie com amplitude de DAP (medido a 1,30 m do 
nível do solo) ≥ 5 cm em intervalos de 5 cm de diâmetro, até o valor máximo de 39,9 cm encontra-
do no período de 30 anos após a exploração.

O Incremento Periódico Anual (IPA cm), foi calculado pela diferença entre as medidas de diâme-
tro das árvores no período entre 1983 e 2012 (DAPfinal – DAPinicial)/T(tempo).

O processamento dos dados, bem como as análises estatísticas e aplicação de testes de compara-
ção de múltiplas médias (Teste Tukey; α = 0,05) e do teste de médias para amostras pareadas (Teste 
“t”; α =0,01), foram realizados com o auxílio dos softwares Excel e Sisvar (FERREIRA, 2011). Para 
avaliar o desempenho por tratamento, foi empregado o Teste Tukey, e para avaliar diferenças signi-
ficativas entre os períodos foi utilizado o teste “t”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Trinta anos após Exploração de Impacto Reduzido não foi observada diferença significativa entre 
os tratamentos para a população de Duguetia spp. Portanto, optou-se por agrupar todos os trata-
mentos (T1; T2; T3 e T4) em um único tratamento, daqui para frente denominado somente T1 (área 
explorada). Nas próximas análises, T1 será sempre comparado à área não explorada (T0).

Distribuição diamétrica
Observa-se uma evolução na distribuição diamétrica nas áreas não explorada e explorada do ano 

de 1983 para 2012. Em 1983, imediatamente após a exploração florestal, a população de Duguetia 
spp. mostrou uma distribuição diamétrica contínua e decrescente do tipo J-reverso. Aos 30 anos 
após a exploração, a espécie ainda mantém uma distribuição diamétrica decrescente, porém na área 
explorada houve um aumento superior a 50% no número de indivíduos, principalmente nas duas 
primeiras classes de diâmetro (Figura 3). 

Em florestas naturais, a distribuição na forma de J-reverso é observada nas espécies funcional-
mente tolerantes à sombra. As espécies com ausência de indivíduos nas classes de tamanho meno-
res ou distribuição descontínua são consideradas heliófilas (JARDIM, 2015). As espécies cuja dis-
tribuição diamétrica tem forma intermediária entre esses extremos são oportunistas, podendo ser 
de grandes ou pequenas clareiras, conforme demandem mais ou menos luz para se estabelecerem 
(JARDIM; SOARES, 2010). Assim, a população de Duguetia spp. foi considerada como espécie tole-
rante à sombra, visto que na área não explorada (T0), o número de indivíduos se manteve similar 
em todas as classes de diâmetro após 30 anos de avaliação. Porém, a espécie se beneficia da abertura 
de clareiras. Tal fato pode ser observado pelo grande número de indivíduos que recrutaram nas me-
nores classes de diâmetro na área explorada (T1) (Figura 3).
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Figura 3.  Distribuição diamétrica dos indivíduos de Duguetia spp. em floresta de terra firme na Floresta Nacional  
do Tapajós.

Figure 3.  Diameter distribution of Duguetia spp. trees in a terra firme forest in the Tapajós National Forest. 

Incremento por classes de DAP
O incremento por classe diamétrica das árvores com DAP ≥ 5 cm, considerando o período de 

avaliação (1983 - 2012), pode ser observado na Figura 4. A distribuição diamétrica realizada após 
30 anos de monitoramento mostra que a abertura do dossel causada pela exploração foi benéfica 
para o incremento diamétrico da espécie em todas as classes, exceto na classe de 20 < DAP ≤ 24,9. 
Porém, maior incremento foi observado na classe de DAP > 25 cm, 0,27 cm ano-1 na área não ex-
plorada e 0,30 cm ano-1 na área explorada. As espécies tolerantes à sombra, apesar de se desenvolve-
rem em condições de dossel fechado e sub-bosque, beneficiam-se de radiação solar proveniente de 
clareiras, assim como de pequenas nesgas de luz direta que atravessam o dossel florestal e atingem 
o solo (JARDIM, 2015).

Figura 4.  Incremento periódico anual (IPA) por classes de diâmetro, das árvores de Duguetia spp. com DAP ≥ 5 cm, 
no período de 1983-2012, considerando os tratamentos (T0 e T1) em uma área de 180 ha (amostra de 15 
ha) de floresta de terra firme, na Floresta Nacional do Tapajós, estado do Pará. Letras indicam diferenças 
estatisticamente significantes de médias pelo teste t de Student (p = 0,01).

Figure 4.  Periodic Annual Increment (PAI) by diameter classes of Duguetia spp. with DBH ≥ 5 cm in the 1983-2012 
period, considering the treatments (T0 and T1) in a 180 ha area (15 ha sample) of terra firme forest in 
the Tapajós National forest, Pará state. Letters indicate statistically significant differences according to the 
Student’s t test (p = 0.01). 

Incremento diamétrico por períodos
O incremento diamétrico das árvores nas duas áreas foi decrescente nos períodos 1983-1987, 

1987-1989 e 1989-1995 e crescente a partir destes (1995-2003, 2003-2008 e 2008-2012). O au-
mento do crescimento a partir de 1995 está relacionado à aplicação dos tratamentos silviculturais 
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na área explorada em 1994. Esses resultados mostram que aplicação de tratamentos silviculturais 
foi benéfica para o crescimento de Duguetia spp. Para os períodos avaliados, observa-se que o cres-
cimento de Duguetia spp. foi beneficiado logo após a exploração (0,16 cm ano-1) (1983-1987), 
quando comparada com a floresta não explorada (Figura 5). No entanto, analisando o incremento 
no período de 1983 a 2012, as duas áreas apresentaram um incremento médio de 0,8 cm ano-1.

Os resultados encontrados nesse estudo corroboram com De Avila et al. (2017) que observaram 
que o recrutamento e crescimento de espécies arbóreas comerciais 30 anos após a exploração madei-
reira, aumentaram temporariamente após as intervenções e posteriormente as taxas de recrutamen-
to diminuíram ao longo do tempo e não aumentaram após o desbaste (tratamento silvicultural). 

Figura 5.  Incremento diamétrico de árvores de Duguetia spp. no período de 1983-2012 em uma área de terra firme 
na Floresta Nacional do Tapajós. 

Figure 5.  Diametric increment of Duguetia spp. trees in the 1983-2012 period in a terra firme area in the Tapajós 
National Forest. 

Taxa de mortalidade e recrutamento
Na área não explorada a mortalidade foi ligeiramente maior que o recrutamento em todas as 

observações. Porém, na área explorada, observou-se o contrário, após a abertura do dossel devido 
à exploração tem-se uma taxa de recrutamento superior à de mortalidade (Figura 6). O gradativo 
fechamento do dossel não influenciou na mortalidade de Duguetia spp. e, nos primeiros vinte anos 
de observação (1983 a 2003), a floresta mostrou uma tendência à estabilidade no balanço entre 
recrutamento e mortalidade nas duas áreas. Em 1997 ocorreu um incêndio acidental em ambas as 
áreas, o qual atingiu parte das parcelas. Tal incêndio pode ter aumentado a taxa de mortalidade e 
reduzido a taxa de recrutamento no período 2003-2008. 

Figura 6.  Taxas anuais de mortalidade e recrutamento de árvores de Duguetia spp. (1981 a 2012), em uma floresta 
de terra firme na Floresta Nacional do Tapajós.

Figure 6.  Annual mortality and recruitment rates of Duguetia spp. trees (from 1981 to 2012) in a terra firme forest 
in the Tapajós National Forest. 
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Duguetia spp. começou a se recuperar a partir de 2008, com uma queda na taxa de mortalidade e 
aumento de recrutamento (Figura 6). Pode-se afirmar que se a alteração ocorrida nas taxas de mor-
talidade e recrutamento em 2003-2008 foi causada pelo fogo acidental, a EIR não afetou a estrutura 
da população de Duguetia spp. nos 30 anos de avaliação (Figuras 3, 4, 5 e 6).

CONCLUSÕES

A exploração de impacto reduzido não afetou a estrutura da população de Duguetia spp, que no 
período estudado (30 anos após a exploração), manteve sua distribuição natural decrescente, em 
forma de J-reverso, sendo, portanto, uma espécie heliófila e mostrou equilíbrio entre as taxas de 
mortalidade e recrutamento.

A exploração beneficiou o crescimento dos indivíduos de Duguetia spp., que teve maior incre-
mento na classe de diâmetro DAP ≥ 25 cm.
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