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INTRODUCAO

m dos principios da silvicultura das florestas tropi

cais Umidas é que diferentes espécies respondem
de forma diferenciada aos diversos graus de abertura do dossel. As
espécies tolerantes a sombra crescem para preencher pequenas cla-
reiras, e na medida em gque aumentam os distUrbios no dossel, as
espécies mais demandantes por luz sao liberadas progressivamente
por apresentarem um crescimento mais rapido. Com base nesse en-
tendimento, diversas classificacoes tém sido propostas para agru-
par as espécies que compartilham respostas semelhantes a luz en-
guanto mudas. A classificacdao mais clara é a de Swaine & Whitmore
(1988) e Whitmore (1989), os quais diferenciaram as espécies em
pioneiras (que exigem maior penetracao de luz até o solo da flores-
ta para a germinacao das sementes e o estabelecimento das mu-
das) e espécies nao-pioneiras (climax), que sdo capazes de germi-
nar e se estabelecerem sob o dossel fechado (Whitmore, 1984).
Entretanto, dentro do grupo das espécies climax, é sabido que exis-
tem variacoes nas respostas das mudas com relacao aos diferentes
tamanhos de abertura do dossel. O grau de especializacdo para essas
espécies ainda esta em discussao (Brown & Jennings, 1998).

A manipulacao do dossel da floresta € uma das poucas
técnicas viaveis para influenciar na estrutura e na composicdao da
regeneracdo nas florestas tropicais Umidas. E, portanto, de impor-
tancia vital em termos de silvicultura, entender como as mudas de
diferentes espécies respondem aos diferentes niveis de aberturas
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do dossel. As respostas das populacdoes de mudas de interesse para
o0 manejo incluem as variacées nas populacdes, como também, a
dindmica de mortalidade e crescimento.

Este estudo visou ampliar os conhecimentos sobre a
demografia de mudas nas florestas do Tapajés, partindo do traba-
Iho de Lopes (1993). Visou, também, oferecer informacdes sobre o
desempenho comparativo de mudas de espécies florestais nos dife-
rentes tamanhos de abertura do dossel. Essas informacdes sao mais
conhecidas e utilizadas no manejo das florestas tropicais da Asia do
gue na regido amazodnica. Foi dado enfoque as espécies de valor
comercial atual ou potencial. Dessa forma, o estudo pretendeu apoiar
a pesquisa em silvicultura e manejo dessas florestas, que ja vém
sendo desenvolvida pela Embrapa Amazénia Oriental.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram: investi-
gar os padroes espaciais e temporais das populacdes de mudas de
onze espécies florestais; e caracterizar as respostas de sete dessas
espécies aos variados graus de abertura no dossel. ’

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Fenoldgico, que
€ uma area de 400 hectares dentro da Floresta Nacional do Tapajds,
municipio de Belterra, PA. A latitude é de aproximadamente 02°
45" sul e a longitude é 55° 00’ oeste de Greenwich. A altitude é de
175 m acima do nivel do mar.

A érea é constituida por um planalto ligeiramente ondu-
lado. O solo do local do estudo é classificado como do tipo Latossolo
Amarelo distréfico, com um alto contetido de argila (60% - 90%).
Os solos sao profundos, acidos, baixos em céations cambiaveis e
possuem altos teores de aluminio (Silva et al. 1983).
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O clima é classificado por Képpen (1923) como Ami, ou
seja, um clima tropical com uma estacao seca anual de dois a trés
meses (agosto-outubro) e pluviosidade anual superior a 2.000 mm.
A temperatura média anual é de aproximadamente 25 °C. Apesar da
estacao seca marcante, a floresta é perene, embora algumas espéci-
es (especialmente emergentes, tais como Caryocar villosum (Aublet)
Pers. e Bertholletia excelsa Bonpl.) apresentem quedas de folhas por
um periodo curto anterior ao inicio da estacao seca (obs. pess.).

Desde 1984, a fenologia da floracao, frutificacao e queda
foliar de mais de 50 espécies vem sendo monitorada a cada quinze
dias'. Antes de serem iniciadas as observacdes fenoldgicas, todas as
arvores com DAP> 30 cm foram mapeadas e medidas em todos os 400
hectares. A floresta é classificada como floresta densa de terra firme,
sem palmeiras de babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), de acor-
do com Dubois (1976). Antes da criacao da Floresta Nacional em 1974,
disturbios antropogénicos ocorreram no Parque Fenoldgico, tais como:
caca, alguma extracao, em pequena escala, de produtos florestais nao-
madeireiros e, possivelmente, pequenos volumes de madeira, mas con-
sidera-se que essas atividades tiveram um impacto apenas modesto na
estrutura e composicao da floresta (Carvalho, 1992; Lopes, 1993).

Obtengiao dos dados

Foram usados mapas elaborados a partir de um inventario de
todas as arvores com DAP> 30 cm, realizado pela Embrapa Amazonia
Oriental em 1985, para selecionar uma area do parque, que contivesse
um maior numero de arvores de algumas das espécies que estavam sen-
do estudadas em outros projetos de pesquisa. Um levantamento realizado
confirmou alta abundancia de mudas de uma das espécies de interesse
para o estudo (Vochysia maxima). O segundo critério de selecao era que
a area deveria incluir uma variacao da estrutura do dossel, e constatou-se
que a area de fato incluia numerosas aberturas no dossel de varios tama-
nhos, bem como floresta em fase madura e de construcao.

'Informacao prestada por Noemi Martins Ledo, pesquisadora da Embrapa Amazoénia Oriental
ao autor do trabalho.
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Um transecto de 500 m x 10 m foi estabelecido, come-
cando no quadrado K1 do Parque Fenolégico e indo em direcao
281° Norte (Figura 1). O transecto foi dividido em 200 parcelas
contiguas de 5 m x 5 m, as quais foram marcadas com estacas. Um
reconhecimento preliminar revelou que diversas espécies tinham
mudas presentes na maior parte do transecto e estas espécies
foram selecionadas para o estudo da dindmica de populacéo
(Tabela 1). Um subgrupo de sete dessas espécies foi selecionado
para medicOes de crescimento e mortalidade (Tabela 1). As mudas
dessas sete espécies foram também etiquetadas em duas parcelas
adicionais, no centro de clareiras adjacentes ao transecto.

As espécies sao climax sensu Swaine & Whitmore
(1988): DL (espécie demandante por luz); TS (espécie tolerante a
sombra). O niUmero de mudas etiquetadas para medicdes separadas
de crescimento e mortalidade é indicado.

Em setembro de 1994, todas as parcelas foram medidas
pela primeira vez. O nimero de mudas de cada uma das 11 espéci-
es em cada parcela foi anotado e as alturas das mudas foram divi-
didas em classes de 30 cm de altura até 3 m. Duas variaveis da
estrutura do dossel foram estimadas para cada parcela: indice de
exposicao da copa (Dawkins, 1956) e fases da floresta (Whitmore,
1975), aqui usadas como altura (em vez de uma combinacado de
altura e didmetro), uma vez gque apenas mudas (e ndo todas as
classes de tamanho) foram medidas (Apéndice 1).

O Parque Fenolégico é dividido por uma série de trilhas
de acesso (mais largas a cada 200 m, e mais estreitas a cada
50 m), das quais varias atravessaram o transecto. Para as parcelas
cortadas por trilhas (19 parcelas), a porcao nao afetada da parcela
(>50 cm da borda da trilha) foi marcada com estacas e apenas esta
area foi medida. Uma parcela (77) estava quase inteiramente ocu-
pada por uma trilha e ndo foi medida.
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Figura 1. Esquema do transecto de 500 m x 10 m, dividido em 200 parcelas
contiguas de 5 m x 5 m no Parque Fenoldgico, Floresta Nacional do
Tapajdés, municipio de Belterra, PA, o qual tem uma area de 400
hectares, dividida por trilhas principais de acesso a cada 200 m.
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TABELA 1. Espécies selecionadas para o estudo da dindmica de
populacdoes de mudas no Parque Fenolégico, Flona do
Tapajés, municipio de Belterra, PA, suas ecologias
(Carvalho, 1992).

Espécies Familia Ecologia l:;q?;tr: g;ﬁ:s
Carapa guianensis Aubl. Meliaceae TS arvore do dossel *151
Copaifera duckei Dwyer Caesalpiniaceae TS arvore do dossel
Couratari stellata A.C. Smith Lecythidaceae TS érvore do dossel
Coussarea platyphylla Poepp. & Endl.  Rubiaceae DL (?) arvore de sub-

bosque
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae " TS 4nvore do dossel 110
Faramea anysocalyx Poepp. & Endl.  Rubiaceae TS érvore de sub-

bosque
Manilkara huberi Standley Sapotaceae TS arvore do dossel 254
Sclerolobium chrysophyllum Poepp. & Caesalpiniaceae DL (?) arvore do dossel 260
Endl.
Sclerolobium guianensis Benth. Caesalpiniaceae DL (?) arvore do dossel 82
Tachigali myrmecophila Ducke Caesalpiniaceae TS arvore do dossel 126
Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae DL arvore do dossel 106

Todas as parcelas foram re-medidas quatro vezes, em
intervalos de cinco a oito meses, perfazendo um total de cinco
medicoes em um periodo de 24 meses. Para se obter informacao
sobre a localizacao das arvores na area do estudo com potencial
para serem matrizes, foram registradas todas as arvores com DAP>
10 cm (ou DAP > 5 cm para as duas espécies do sub-bosque
Coussarea platyphylla e Faramea anysocalyx, as quais atingem a
maturidade reprodutiva com um tamanho pequeno) dentro do
transecto. Foram registradas também todas as arvores adultas das
espécies estudadas até 30 m distante do transecto.

Para os estudos de crescimento e mortalidade, as mu-
das foram etiqguetadas com ndmeros seqiienciais a partir de outu-
bro de 1994. Suas localizacdes dentro de cada parcela foram
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registradas em um mapa. Todas as mudas de Manilkara huberi,
Sclerolobium chrysophyllum, S. guianensis e Carapa guianensis (das
quais havia 100 - 250 individuos dentro do transecto), foram
etiquetadas. Mudas recém-germinadas de Carapa guianensis foram
incorporadas ao estudo durante os anos de 1995 e 1996, devido
ao tamanho inicial pequeno da populacao e alta mortalidade.

Em funcao das trés espécies mais numerosas (Vochysia
maxima, Erisma uncinatum e Tachigali myrmecophila), tornou-se
impraticavel medir todos os individuos por causa da alta abundan-
cia (superior a 800 por espécie). Por isso, utilizou-se um individuo
de cada parcela onde a espécie ocorria. Para evitar distorcoes, como
por exemplo selecionar a muda mais conspicua, selecionou-se aquela
mais préxima do canto sudoeste da parcela. Para aumentar o niUme-
ro de mudas em cada classe de exposicéo de copa, foram
selecionadas mudas adicionais nas parcelas. O nimero de mudas
etiquetadas para as sete espécies é apresentado na Tabela 1.

Para cada individuo etiquetado, o indice Clark & Clark de
exposicao de copa foi estimado (Clark & Clark, 1992; Anexo 1) e a
altura da muda medida até o centimetro mais préximo. Observa-
coes adicionais relevantes foram também registradas como: condi-
cao da ponteira, peculiaridades do microlocal, casos de herbivoria
severa, e casos de mortalidade, quando possiveis de serem
identificaveis.

No inicio do estudo, constatou-se que a populacao de
Carapa guianensis era pequena, e sofreu alta mortalidade. A disse-
minacao e germinacao das sementes durante a maior parte de 1995
e 1996 permitiu que novas mudas fossem incorporadas ao estudo.
O crescimento dessa espécie nao foi analisado em qualquer nivel de
detalhe, uma vez que poucas mudas da populacao inicial sobrevive-
ram até o fim do periodo de estudo.

Todas as mudas etiquetadas que sobreviveram foram
re-mensuradas em trés ocasioes: junho e novembro de 1995 e ou-
tubro de 1996, perfazendo um total de dois anos de monitoramento
do crescimento e exposicao de copa dessas mudas. Nos levanta-
mentos seguintes, quando ndo eram encontradas nem a muda ou
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etigueta, apés a mensuracao de todo o transecto, era realizada uma
segunda busca na tentativa de reencontrar aquela muda. Ainda, se
na enumeracao posterior a muda nao era encontrada, presumia-se
que morrera. Na enumeracao final (outubro de 1996) foi empreen-
dida uma busca adicional das mudas nao encontradas até esta enu-
meracao, para reduzir a possibilidade de superestimacao da morta-
lidade.

RESULTADOS
Dinamica da populagido de mudas
Mudangas populacionais

A maioria das onze espécies demonstrou grandes varia-
coes nos tamanhos de suas populacoes, conforme pode ser obser-
vado na Figura 2. A diferenca entre a maior e a menor populacao
ficou entre 20% e 86% (média 58%) para cada espécie (Tabela 2).
Com excecao da espécie Erisma uncinatum, que permaneceu como
a espécie mais comum durante o periodo inteiro dos dois anos,
houve grandes alteracdes no posicionamento na ordem de abun-
dancia das demais espécies. As alteracdoes nos tamanhos das popu-
lacoes de mudas ocorreram em momentos distintos para diferentes
espécies (Figura 2). Quatro espécies (Tachigali myrmecophila,
Manilkara huberi, Copaifera duckey e Faramea anyscocalyx) nao
frutificaram durante o periodo do estudo. Mesmo algumas das es-
pecies que de fato produziram sementes, nao demonstraram um
aumento no tamanho da populacao (p. ex. Vochysia maxima), ou
tiverem um aumento apenas em um periodo curto (p. ex. Erisma
uncinatum). Em contraste, Sclerolobium chrysophyllum teve um
recrutamento copioso no inicio de 1995, que resultou num aumen-
to persistente no tamanho da populacao. Carapa guianensis recru-
tou continuamente de maio de 1995 a setembro de 1996.
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Figura 2. Mudanca nos nimeros de mudas de onze espécies durante um
periodo de dois anos no Parque Fenolégico, Flona do Tapajos,
municipio de Belterra, PA.

Distribuicio espacial

A maioria das espécies apresentou distribuicao espacial
altamente agrupada. E dado um exemplo na Figura 3. Todavia, o
grau de agrupamento variou com o tempo. Na enumeracao mais
préxima ao término da disseminacao e germinacao de cada espécie,
dez das onze espécies tiveram distribuicoes agrupadas estatistica-
mente significativas comparadas a uma distribuicao aleatoria
(Poisson) (teste Kolmogorov-Smirnov de duas amostras, duas cau-
das, p < 0.05). Para a enumeracao feita no periodo mais longo
apo6s a disseminacao, apenas seis das espécies tiveram distribui-
coes significativamente agrupadas (teste Kolmogorov-Smirnov de
duas amostras, duas caudas, p < 0.05). Os resultados para as
onze espécies utilizadas no estudo sdo mostrados na Tabela 3.
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TABELA 2. Diferencas porcentuais ocorridas entre a maior e a me-
nor populacdo de mudas das onze espécies arbéreas
durante o periodo de dois anos em um transecto no
Parque Fenoldégico, Flona do Tapajés, municipio de

Belterra, PA.
Espécies lee(zzr)\gas
Vochysia maxima* 71.0
Erisma uncinatum* 35.8
Tachigali myrmecophila 36.4
Manilkara huberi _ 34.9
Sclerolobium chrysophyllum* 80.4
Sclerolobium guianensis* 19.7
Carapa guianensis* 83.2
Couratari stellata* 54.1
Copaifera duckei 51.7
Cousserea platyphylla* 82.0
Faramea anyscocalyx 86.1
Media 57.7

Os agrupamentos de mudas foram encontrados perto
dos individuos adultos da mesma espécie, embora nem todas as
arvores adultas tenham apresentado agrupamentos de mudas. Nao
houve associacao entre a localizacao dos agrupamentos de mudas
com a estrutura do dossel, a ndo ser no caso de Faramea anysocalyx,
cujos agrupamentos de mudas foram associados de forma signifi-
cativa com a floresta na fase madura (Teste Mann-Whitney,
p = 0.04).
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Figura 3. Distribuicao espacial de Sclerolobium chrysophyllum ao longo de

um transecto em maio de 1995, Parque de Fenoldgico, Flona do
Tapajés, municipio de Belterra, PA.

Estrutura de altura das populagoes de espécies

A maioria das espécies apresentou estruturas de altura
semelhantes, em que mais de 90% das mudas tiveram altura infe-
rior a 60 cm. As excecoes foram as duas espécies do sub-bosque,
Coussarea platyphylla e Faramea anysocalyx, nas quais uma pro-
porcao muito maior de mudas foi mais alta. Seis espécies tiveram
um ndmero de mudas altas (= 90 cm de altura) suficiente para
permitir as andlises. Destas, quatro tinham uma proporcao signifi-
cativamente maior de mudas altas em areas de baixa densidade do
qgue dentro dos agrupamentos (Teste 2, p < 0.05).
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TABELA 3. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov, comparan-
do distribuicdo espacial de mudas de onze espécies em
um transecto no Parque Fenolégico, Flona do Tapajés,
municipio de Belterra, PA, com a distribuicao de Poisson.

Resultados do teste Kolmorogorov-Smirnov

Espécies timin tmax
Dam P D p

Vochysia maxima 0.25 <0.001 0.32 <0.001
Erisma uncinatum 0.34 <0.001 0.33 <0.001
Tachigali myrmecophila 0.57 <0.001 0.38 <0.001
Sclerolobium chrysophyllum 0.57 -<0.001 0.41 <0.001
Sclerolobium guianensis 0.12 >0.05 0.14 >0.05
Couratari stellata 0.51 <0.001 0.43 <0.001
Manilkara huberi 0.17 <0.01 0.09 >0.05
Carapa guianensis 0.15 <0.05 0.03 >0.05
Copaifera duckei 0.21 <0.001 0.09 >0.05
Faramea anysocalyx 0.37 <0.001 0.21 <0.001
Couratari platyphylla 0.62 <0.001 0.04 >0.05

T, = medicdo mais cedo depois da disseminagéo;

t,., = medicdo mais tarde depois da disseminacéo;

D, . = estatistica de Kolmogorov-Smirnov.

Crescimento e mortalidade de mudas de sete espécies
Exposicao da copa

Para as quatro espécies em que todos os individuos pre-
sentes nas parcelas foram etiqguetados (vide acima), foi possivel
examinar a distribuicdo da populacdo com respeito a classe de ex-
posicao da copa. Em todas as espécies, uma média de pelo menos
95% das mudas foi encontrada na classe Clark & Clark 2.5 ou
abaixo (Figura 4). A populacao de Manilkara huberi foi distribuida
de forma mais equitativa entre as classes inferiores do que as ou-
tras espécies.
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Figura 4. Distribuicdo média cumulativa das populacoes de mudas de qua-
tro espécies com relacao ao indice Clark & Clark de exposicéo de
copa (Clark & Clark, 1992) no Parque Fenolégico, Flona do Tapajds,
municipio de Belterra, PA.

As mudancas na distribuicdo populacional em relacao a
exposicdo de copa no tempo foram observadas no periodo de dois
anos. As populacdes tenderam a concentrar-se nas classes de co-
pas medianas durante o periodo do estudo. Em quatro das sete
espécies, essa mudanca foi significativa (teste Kolmogorov-Smirnov
de duas amostras, duas caudas, p < 0.05).

Mortalidade

As taxas de mortalidade anuais (Sheill et al. 1995) vari-
aram entre 0.06 e 0.28. Nao houve relacao aparente entre taxa de
mortalidade e grupo ecolégico, uma vez que as duas espécies com
as taxas de mortalidade mais altas foram Vochysia maxima (espé-
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cie demandante de luz) e Manilkara huberi (tolerante a sombra). Hou-
ve diferencas significativas (Teste x? p < 0.05) no indice de exposi-
cao de copa entre as mudas que sucumbiram e aquelas que sobrevi-
veram em trés das seis espécies testadas (Sclerolobium guianensis
nao foi analisada em funcdo de que 11 individuos dessa espécie
morreram durante o periodo de dois anos, insuficientes para andli-
ses). As tabelas de contingéncia demonstraram que, em cada uma
dessas trés espécies (Vochysia maxima, Manilkara huberi e Carapa
guianensis), as diferencas significativas foram devidas a uma propor-
cao mais alta de mortalidade de mudas, que ocorreu na classe mais
baixa de exposicao de copa (classe 1.0). Na Tabela 4, sdo apresenta-
dos os resultados dos porcentuais de sobrevivéncia encontrados por
indice de exposicdo de copa para as espécies estudadas.

TABELA 4. Porcentual de sobrevivéncia de mudas de sete espécies
florestais em diferentes classes de exposicao de copa se-
gundo Clark & Clark (1992), em um transecto no Parque
Fenoldgico, Flona do Tapajés, municipio de Belterra, PA.

Classes de exposicéo de copa

Espécies
1 1.5 2 2.5 3 Média

Vochysia maxima 15.4 448 64.3 27.3 700 444
Erisma uncinatum 444 67.9 725 75.0 66.7 65.3
Tachigali myrmecophila 65.2 81.3 85.7 76.5 833 784
Manilkara huberi 283 64.3 50.0 50.0 66.7 51.9
Sclerolobium chrysophyllum 63.2 74.0 77.3 71.5
Sclerolobium guianensis 88.5 914 76.5 85.5
Carapa quianensis 14.3 34.6 44.0 33.3 31.6

O efeito da densidade de mudas sobre a mortalidade foi
testado através da separacao de parcelas entre aquelas de baixa densi-
dade (< 332 percentil de densidade média das parcelas), de densidade
média (> 332 < 662 percentil) e de alta densidade (> 669 percentil)
para cada espécie. Apenas duas das sete espécies (Vochysia maxima e
Carapa guianensis) apresentaram uma relacdo significativa entre a mor-
talidade e a classe de densidade da parcela (Teste 2, p < 0.05).
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Incremento em altura

O incremento em altura nas classes inferiores de exposi-
cao de copa foi insignificante, mas aumentou de forma marcante
com a elevagao da exposicao da copa (Figura 5). A Unica excecédo
foi Manilkara huberi, que demonstrou pouca evidéncia de aumento
de crescimento em condicdes mais abertas. As diferencas entre as
espécies no incremento em altura foram mais evidentes na exposi-
¢do média da copa. Houve pouca evidéncia de mudangas na ordem
nas classes de altura entre as espécies com o tempo, em qualquer
classe de exposicdo de copa.
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Figura 5. Incremento médio em altura de mudas de seis espécies arbéreas
durante dois anos, em um transecto no Parque Fenolégico, Flona
do Tapajés, municipio de Belterra, PA. As barras indicam os in-

tervalos de confianga de 95% em torno da média.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Dinamica populacional de mudas

O presente estudo confirma trabalhos anteriores de que
as espécies de florestas tropicais, na grande maioria, apresentam
distribuicoes espaciais altamente agrupadas (Richards, 1952; Schulz,
1960; Fox, 1973; Viana, 1989; Forget, 1989). A localizacdo dos
grupos estava relacionada a proximidade de arvores adultas
conespecificas. A estrutura do dossel nao teve qualquer influéncia
na localizacao dos grupos. Foi encontrada pouca evidéncia para
mortalidade de mudas com relacédo a densidade dependente dentro
dos agrupamentos de mudas. Contudo, o fato de que as popula-
coes de mudas foram mais agrupadas imediatamente apds a disper-
sao, e que uma proporcao maior de mudas altas (altura maior ou
igual a 90 cm) do que esperada foi encontrada em &reas de baixa
densidade, sugere que podem estar em operacao efeitos dependen-
tes de densidade ou distancia (Janzen, 1970; Connell, 1971). O
tipo de dados apresentados neste trabalho nao permite a determi-
nacao dos fatores causais desse fendmeno (Clark & Clark, 1984).

Dentro do manejo florestal, a amostragem da regenera-
cao natural (diagnéstica ou em parcelas permanentes) é forcosa-
mente conduzida numa baixa intensidade. O alto nivel de agrupa-
mento espacial das populacdes de mudas limita a utilidade de tais
estratégias de amostragem na predicao das conseqliéncias das pra-
ticas do manejo. De igual modo, intervencdes silviculturais em nivel
de talhao terao resultados altamente especificos, espacialmente por
causa do agrupamento de populacoes de mudas.

As populacdes de mudas da maioria das espécies do
estudo apresentaram grandes variacdes durante periodos curtos de
tempo. Isto j& tem sido constatado em muitas florestas tropicais
umidas para numerosas espécies (Richards, 1952; Fox 1973; Connell
et al. 1984; Li et al. 1996). Pesquisas anteriores em areas explora-
das na Floresta Nacional do Tapajés demonstraram que as popula-
coes de mudas e varas da maioria das espécies sao altamente dina-
micas (Lopes, 1993).
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As diferentes espécies apresentaram periodos de recru-
tamento e perda em momentos diferentes, o que reflete a variedade
dos padroes fenolégicos encontrados entre espécies arbdreas na
floresta do Tapajés. A taxa de mudanca nas populacoes de mudas
coloca restricoes semelhantes no manejo florestal, no contexto tem-
poral, em gue a heterogeneidade espacial das populactes de mudas
coloca no contexto espacial.

Estes resultados sugerem que praticas silviculturais com
o objetivo de aumentar a densidade da regeneracao natural de uma
espécie, ou de um pequeno numero de espécies, deverao ser alta-
mente especificos ao espaco e cuidadosamente sincronizadas com
os eventos fenolégicos. Embora este tipo de abordagem tenha pou-
cas possibilidades em termos de uma aplicacao realista para a mai-
oria das espécies madeireiras amazoOnicas, a mesma constitui a base
de um sistema de silvicultura atualmente em desenvolvimento para
a valiosissima espécie Swietenia macrophylla no Para’.

Crescimento e mortalidade

A maioria das mudas de todas as espécies foi encontrada nas
classes inferiores de exposicao de copa. As populacoes de mudas concentra-
ram-se com o tempo, nas classes médias de exposicao de copa, como resul-
tado de uma mortalidade geralmente maior nas classes inferiores de exposi-
cao de copa. Este resultado é consistente com outros trabalhos para um
grande nimero de espécies arboreas de florestas tropicais Umidas ( Augspurger,
1984; De Steven & Putz, 1984; Brown & Whitmore, 1992; Whitmore &
Brown, 1996). Foi também, nas classes de baixa exposicao de copa (ou seja,
as mudas em condicoes de baixa luminosidade) onde ocorreram as maiores
diferencas entre espécies em termos de mortalidade.

As mudas de todas as espécies cresceram pouco sob
baixa radiacao. Com a excecao de Manilkara huberi, o crescimento
em altura desenvolveu com o aumento da classe de exposicao de

'Informacao prestada por José Natalino Macedo Siiva, pesquisador da Embrapa Amazonia
Oriental ao autor do trabalho.

269 Parte 4 - Ecologia de Plantulas



A Silvicultura na Amazénia Oriental - Contribuigdes do Projeto Embrapa/ DFID

copa. As diferencas de crescimento entre espécies ocorreram, em
grande parte, nas classes médias de exposicdao de copa. Nao houve
evidéncias de que as diferentes espécies foram “liberadas” para um
maior crescimento em altura em diferentes pontos da escala
(admitidamente rudimentar - Jennings et al. (1999) do indice de
exposicao de copa.

A falta de uma resposta de crescimento em altura ao
aumento da abertura do dossel, para Manilkara huberi, reflete a
reputacdo de extrema toleréncia & sombra desta espécie. O lento
crescimento de individuos juvenis dessa espécie foi relatado anteri-
ormente por Silva et al. (1995) e Nepstad et al. (1996). Isso sugere
que a duracao de rotacao dessa espécie em florestas naturais deve-
ra ser longa, especialmente se a substituicdo das arvores de tama-
nho comercial acontecer por mudas ou varas.
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Anexo 1

Definicoes de medicdo da estrutura do dossel: os dois indices
de exposicao de copa (seguindo Dawkins 1956, com ‘parcela’ subs-
tituindo ‘copa’ para aumentar o indice de planta
nivel de parcela, e Clark & Clark 1992) e fase de crescimento da
floresta (adaptado de Whitmore 1975, com altura da vegetacao
substituindo estrutura de didmetro na sua formulacao).

individual até o

Exposigao de copa (Clark &

Exposigao de copa

Fase florestal

Clark) (Dawkins)

Classe  Definigdo Classe Definigdo Classe Defini¢ao

1.0 Sem luz direta (copa sem 1 Sem luz direta (parcela Madura Vegetacao na
-iluminagéo direta vertical ou sem iluminagéo direta parcela 30-40 m de
lateral). vertical ou lateral). altura.

1.5 Baixa luz lateral (copa Em Vegetagao na
iluminada apenas do lado: Constru- parcela > 2 m de
sem aberturas grandes ou ¢ao altura mas menos
médias). 30 m.

20 Luz lateral média (copa 2 Luz lateral (< 10% da Clareira Vegetagao na
iluminada apenas do lado: projegao vertical da parcela <2 mde
varias aberturas pequenas parcela exposta a luz altura.
ou uma abertura média). vertical, parcela

iluminada
lateralmente).

25 Intensa luz lateral (copa
iluminada apenas do lado:
exposta a pelo menos uma
abertura principal ou varias
aberturas médias).

3.0 Alguma luz superior (10- 3 Alguma luz superior
90% da projecao vertical da (10-90% da projegao
copa exposta & iluminagao vertical da parcela
vertical). exposta a iluminagao

vertical).

4.0 Plena luz superior ( 2 90% 4 Plena luz superior ( 2
da projecao vertical da copa 90% da projegao
exposta a luz vertical, luz vertical da parcela
lateral bloqueada parcial ou exposta a luz vertical,
completamente dentro do luz lateral bloqueada
cone invertido de 90 ° parcial ou
abrangendo a copa). completamente dentro

do cone invertido de
90 ° abrangendo a
parcela).

5.0 Copa plenamente exposta a 5 Parcela plenamente
iluminagao vertical e lateral exposta a iluminagéo
dentro do cone invertido de vertical e lateral dentro
90 ° abrangendo a copa. do cone invertido de

90° abrangendo a
parcela.
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