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INTRODUCAO

O conhecimento da fitossociologia e dinédmica das flo-
restas tropicais é de suma importancia como supor-
te para tomada de decisoes na escolha do melhor sistema silvicultural
para regenerar a floresta. A analise da estrutura de uma floresta é
baseada nas dimensoes das plantas e suas distribuicoes. A andlise
guantitativa de uma comunidade de plantas permite predicoes so-
bre a sua dindmica e evolucdo. O conhecimento da estrutura e a
sua relacao com a diversidade e produtividade é essencial para o
planejamento de sistemas silviculturais ecologicamente e
socioeconomicamente viaveis (Carvalho, 1997).

Em uma andlise estrutural completa deve-se considerar:
estrutura horizontal, estrutura volumétrica, estrutura diamétrica,
estrutura vertical e perfil estrutural, além de correlacionar esses
parametros com a composicao floristica.

Este documento compara a estrutura horizontal de areas
de mata alta na Floresta Nacional do Tapajés, com base em publica-
coes de resultados obtidos desde 1979. Sao consideradas areas
exploradas, em diferentes ocasidoes apos a exploracao, assim como
areas nao-exploradas.

AREAS DE ESTUDO E BASE DE DADOS

As avaliacoes e discussoes feitas neste trabalho sao
baseadas em dados obtidos, em trés areas experimentais da Embrapa,
na Floresta Nacional do Tapajés. Sao areas de tamanhos e histori-
cos diferentes. Duas delas foram exploradas.
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E avaliada a abundancia, que é o nimero de plantas de
cada espécie na composicao floristica do povoamento (Souza, 1973)
a dominancia, que é definida como sendo a medida de projecao
total do corpo da planta no solo (Forster, 1973), varidvel dificil de
ser estimada devido a densidade das copas das arvores e os multi-
plos estratos, por isso é determinada através da area basal dos
individuos, considerando que existe estreita correlacao entre o dia-
metro das copas e o didametro do fuste das arvores; a freqiiéncia,
gue mede a distribuicdo de cada espécie, em termos percentuais,
sobre a area (Lamprecht, 1962); e o indice de valor de importancia,
que é obtido pela soma dos valores relativos da abundéancia,
dominéncia e freqtiéncia (Curtis & MclIntosh, 1951).

A Floresta Nacional do Tapajés cobre uma éarea de apro-
ximadamente 600 mil hectares (treze a 60 km de largura e 157 km
de comprimento). E uma faixa de terra entre o rio Tapajés e a
BR-163, rodovia Santarém-Cuiaba, estendendo-se do Km 50 ao
Km 217 dessa rodovia.

A Floresta Nacional do Tapajés é uma floresta de terra
firme, classificada como Floresta Ombrdéfila Densa (Araudjo et al.
1986). E de uma forma mais detalhada, Dubois (1976) a classificou
em seis grandes tipos e diversos sub-tipos. Os tipos sao: floresta
alta com babacu (Orbignya speciosa Burret); floresta alta sem babacu;
complexo de florestas baixas; complexo de florestas cipodlicas e
cipoal; florestas inundadas; e capoeiras.

O solo predominante na Floresta Nacional do Tapajos é
alico a latossolo amarelo moderado, com textura pesada (60-94 %
de argila), com inclusao de latossolo amarelo concrecionério, deri-
vado de argilitos (Fundacao..., 1986). A altitude é de 175 m acima
do nivel do mar. A estacao meteoroldégica mais préxima das areas
avaliadas fica na sede do municipio de Belterra, onde foram obtidas
as informacoes climaticas. O clima é classificado por Képpen (1923)
como Ami, que é um clima tropical com uma estacao seca de dois
a trés meses e chuvas geralmente acima de 2.000 mm por ano. A
temperatura média do ar estd em torno de 25 °C, variando de 18,4
a 32,6 °C; a umidade relativa estd em torno de 86% (76-93%); a
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média anual de chuvas em Belterra é em torno de 2.110 mm, com
um periodo chuvoso de marco a maio e periodo seco ou pouco
chuvoso de agosto a novembro (Carvalho, 1992).

As éareas dos estudos discutidos neste documento sao
cobertas por florestas altas sem babacu, que, de acordo com Dubois
(1976), ocorrem no planalto, em terrenos planos a levemente ondu-
lados, onde nao estd presente a palmeira babacu. Sao trés areas
localizadas a margem da BR 163, rodovia Santarém-Cuiaba, a altu-
rado Km 67, Km 69 e Km 114 (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas de trés areas na Floresta Nacional do
Tapajoés, onde foram coletados dados para avaliar a
estrutura horizontal da floresta.

Area de AreaTotal  Areadaamostra  Nimero de .
Observacdes

estudo (ha) (ha) amostras

Km 67 74 9 36 Explorada em 1979

Km 69 15 15 - Nao-explorada

Km 114 180 9 36 Explorada em 1982

Os dados de floresta nao-explorada foram obtidos nas
trés areas, porém os dados de floresta explorada dizem respeito
apenas as areas do Km 67 e Km 114.

Tanto na drea do Km 67, como no Km 114, a exploracao
foi feita considerando duas intensidades: pesada e leve. A intensi-
dade pesada consistiu na retirada de arvores com DAP > 45 cm,
enquanto a intensidade leve considerou arvores com DAP >
55 cm. Nas duas areas foram retiradas apenas cerca de 40 espéci-
es comerciais. No Km 67 foram extraidas, em média, 16 arvores/
ha, equivalente a 75 m3/ha; no Km 114 a extracado foi em torno de
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12,5 arvores/ha, correspondendo a 73 m?®/ha. Foram analisados
dados em diferentes ocasioes apds a exploracao, conforme se ob-
serva na Tabela 2, discutida mais adiante.

Na area do Km 69, os dados foram obtidos através de
um inventério realizado em 20 parcelas de 50 m x 50 m, para a
caracterizacao da estrutura da floresta, considerando a abundéncia,
freqiiéncia e dominancia das espécies (Sandel & Carvalho, 2000).

No Km 67 foram considerados os dados do inventério
pré-exploratério, para avaliacdo de area nao-explorada, e a obten-
cao dos dados apds a exploracao seguiu a metodologia de inventa-
rio florestal continuo, em parcelas permanentes, de acordo com Sil-
va & Lopes (1984). '

Nas areas do Km 114, os dados também foram obtidos
em parcelas permanentes, segundo Silva & Lopes (1984), tanto na
area testemunha como na area explorada, em diferentes ocasioes
apds a exploracao.

DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta dados de abundéancia e area basal
das espécies nas areas avaliadas. Obviamente, a abundancia é muito
afetada pela exploracao (Carvalho, 1992), como pode ser observa-
do, quando se compara uma floresta nao-explorada com uma ex-
plorada recentemente. Quanto mais intensiva a exploracao, maior é
a reducao em abundéancia e area basal dos individuos. Por outro
lado, deve-se ressaltar que Q'Tjﬁmero de individuos aumenta mais
rapidamente na area que sofre maior intensidade de exploracao.

A reducao em numero de individuos ocorre tanto nas
espécies que foram extraidas-como naquelas que, mesmo nao es-
tando na relacdo de espécies a retirar, perderam arvores em conse-
guéncia dos danos ocasionados pelas atividades de derruba e arras-
te de arvores exploradas.
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TABELA 2. Nimero de arvores por hectare (N/ha) e area basal (m?/
ha) por hectare (m?/ha) em é&reas exploradas e ndo-ex-
ploradas na Floresta Nacional do Tapajés. DAP = dia-
metro minimo considerado.

Tipo de floresta Area N/ha  m?/hae :)c?np) Fonte
Néo-explorada Km 67 120 15 Carvalho (1981)
Nao-explorada Km 114 1078 32,0 5 Carvalho (1992)
Nao-explorada Km 69 2438 30,4 10 Sandel & Carvalho (2000)
Explor. Ha 2 anos Km 67 932 20,3 5 Silvaetal (1995)
Explor. Héa 3 anos Km 67 997 20,2 5 Silva(1989)
Explor. Ha 4 anos Km 67 1060 21,0 5  Silva(1989)
Explor. hd 5 anos Km 67 1102 22,7 5 Silva (1989
Explor. hé 6 anos Km 67 1087 23,8 b5 Silva (1989
Explor. hd 13 anos Km 67 1060 25,9 5 Silvaetal (1995)
Explor. ha 1 ano Km 114 942 241 5 Carvalho (1992)
Explor. ha 5 anos Km 114 1193 26,4 5 Carvalho (1992)
Explor. hd 7 anos _ Km 114 1255 28,2 5  Carvalho (1992)

Na Tabela 2 pode-se notar uma diferenca muito grande
entre os numeros de individuos por hectare (N/ha), em cada tipo de
floresta, devido a diferenca da composicao floristica da area, a in-
tensidade da amostragem e a abrangéncia dos dados coletados (Car-
valho, 1981; Carvalho, 1982; Sandel & Carvalho, 2000). A area do
Km 67 era rica em individuos juvenis, porém ndo apresentava alta
abundéancia de arvores de grande porte, além do mais, o DAP mini-
mo (15 cm), utilizado na coleta de dados, excluiu do levantamento
uma grande parte dos individuos juvenis. A alta abundancia (2.438/
ha) de individuos na drea do Km 69 é devida, principalmente, ao
fato de que, além das espécies arbdéreas, foram também considera-
das, no inventéario, os arbustos, as palmeiras, os cipds e outras
plantas que atingiam o DAP de 10 cm.
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A recuperacao da floresta explorada ocorre rapidamen-
te, em numero de individuos e até mesmo em recomposicao floristica
(Carvalho, 1992), porém o crescimento em area basal e,
consequentemente, em volume é muito lento. Na Tabela 2, na area
do Km 114, observa-se que o numero de arvores aos cinco anos
apo6s a exploracao (1.193) ja é superior ao nimero de arvores exis-
tentes antes da exploracao (1.078). Entretanto, a area basal dos
individuos ainda corresponde a apenas 82,5% da inicial. E, vale
ressaltar, que por ser uma area experimental, muitos cuidados fo-
ram tomados para evitar danos, apesar de ter sofrido uma explora-
cao considerada muito intensiva (foram cortadas 12,5 arvores/ha e
retirados em média 73 m?3/ha, (Carvalho, 1992). Considerando o
periodo de sete anos ap6s a exploracdo, o crescimento da floresta
em termos de abundéancia e area basal, foi de 14% por ano.

Na area do Km 67, onde foram derrubadas 16 arvores/
ha e retirados 75 m?3/ha, a recuperacao da vegetacao ocorre de
forma mais lenta do que no Km 114. Aos dois anos apds a explora-
cao, o numero de arvores por hectare era de 932 e aos treze anos
esse numero atingiu 1050 arvores por hectrare. A area basal cres-
ceu de 20,3 m?/ha para 25,9 m?/ha (Silva et al. 1995). O cresci-
mento médio arual tanto em numero de arvores como em area basal

foi de apenas 9%, portanto inferior a drea do Km 114, onde as
atividades de exploracao foram melhor planejadas.

Portanto, a recuperacao da estrutura da floresta apés a
colheita de madeira é lenta, quando a area é submetida a explora-
cOes pesadas. As pesquisas da Embrapa ja sugeriram um ciclo de
corte de 30 anos, com retirada de um volume de madeira de 40 m?/
ha (Silva, 1989; Silva et al. 1999), sugestao incorporada a legisla-
cao florestal brasileira em 1991 (Yared et al. 2000). Cabe aqui a
pergunta: “esse periodo de 30 anos seria suficiente para a floresta
recuperar a area basal, considerando retiradas de arvores corres-
pondentes a até 40 m3/ha?”. E provavel que a 4rea basal e o volume
sejam recuperados nesse periodo, se tratamentos silviculturais ade-
quados forem realizados, porém outros elementos da estrutura da
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floresta, como a abundéancia, a freqléncia, as caracteristicas
socioecoldgicas e a dindmica da populacao, nao necessariamente
poderao ser os mesmos da estrutura inicial.

A Tabela 3 apresenta as principais espécies na estrutura
das matas altas sem babacu na Floresta Nacional do Tapajos, de
acordo com o seu indice de valor de importancia. Embora essas
espécies representem menos de 20% do total de espécies registradas
nas areas de estudo, elas representam aproximadamente 80% do
numero total de individuos ocorrentes nessas areas e cerca de 65%
da area basal das arvores.

) Algumas dessas espécies importantes na Floresta Naci-
onal do Tapajés foram também consideradas de alta importancia
em outras florestas da Amazonia, por exemplo, Mocambo em Belém
(Cain et al. 1956), Amazoénia boliviana (Boom, 1986), e em érea
proxima a Manaus (Jardim & Hosokawa, 1986/1987), na regido do
rio Jari (Gomide et al. 1999), no municipio de Marabd (Lima &
Carvalho, 2000) e na regido do rio Trombetas (Carvalho et al. 2000).

Algumas espécies como Couratari oblongifolia, Duguetia
echinophora, Eschweilera amazonicum, Eschweilera blanchetiana,
Eschweilera odora, Guarea kuthiana, Minquartia guianensis, Neea
floribunda, Sclerolobium chrysophyllum, Rinorea flavescens e Rinorea
guianensis, importantes na estrutura da floresta das areas avalia-
das na Floresta Nacional do Tapajos antes da exploracdo, permane-
ceram com a mesma importancia em todas as ocasioes, principal-
mente por nao terem sido exploradas. Por outro lado, as espécies
Carapa guianensis, Lecythis lurida, e Manilkara huberi, que tiveram
os indices de importancia reduzidos devido a extracao de parte de
seus individuos, sao também de grande importéancia na estrutura da
floresta e devem ser priorizadas por ocasido de tratos silviculturais
gue venham a ser realizados na &rea, para recuperarem as posicoes
na estrutura do povoamento e, também, devido ao seu alto valor
econdmico.
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TABELA 3. indice de valor de importancia das principais espécies da
mata alta sem babacu na Floresta Nacional do Tapajos, ten-
do como base a area do Km 114.

Espécie GC GE NE 1A B5A 7A
Bixa arborea Huber P INT 2 2 5 6
Carapa guianensis Aubl. c TOL 7 3 2 2
Cecropia obtusa Trecul N INT 0 o] 6 6
Cecropia sciadophylla Mart. N INT 0 0 10 12
Chimarris trubinata DC N TOL 2 3 2 2
Couratari oblongifolia Ducke et Knuth. o TOL 6 7 6 6
Crudia glaberrima (Steud) Macbr. N TOL 2 2 2 2
Duguetia echinophora R. E. Fries N TOL 11 10 8 8
Eschweilera amara Ndz. P TOL 2 2 2 2
Eschweilera amazonicum R. Knuth. P TOL 5 5 4 4
Eschweilera blanchetiana (Berg.) Miers P TOL 7 7 7 6
Eschweilera odora (Poepp.) Miers P TOL 6 6 5 5
Eugenia lambertiana D.C. N TOL 3 3 2 2
Geissospermum sericeum Benth. & Hook. N TOL 3 3 3 3
Guarea kunthiana A. Juss. N TOL 8 8 7 6
Guatteria poeppigianaMart. P TOL 4 4 4 4
Inga (10 spp) N INT S 10 15 18
Iryanthera juruensis Warb. P TOL 4 4 4 3
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don c INT 0 0 7 8
Lauraceae (9 spp) N TOL 8 7 6 6
Lecythis lurida (Miers) Mori C TOL b 2 1 1
Manilkara huberi (Ducke) Standl. C TOL - 2 2 2
Minquartia guianensis Aubl. N TOL 5 7 6 6
Neea floribunda P. & E. N INT 5 6 5 5
Ocotea baturitensis Vattimo € TOL 3 3 2 2
Paypayrola grandiflora Tul. N TOL 2 2 2 1
Perebea guianensis Aubl. P TOL 5 5 4 4
Pouteria bilocularis (H.Winkler) Baehni P TOL 3 4 4 3
Protium (8 spp) N TOL 11 12 10 10
Rinorea flavescens Kuntze N TOL 20 22 17 15
Rinorea guianensis Aubl. N TOL 17 18 14 13
Ryania sp. N TOL 3 3 2 2
Sagotia racemosa Baill. N TOL 4 = 3 3
Sahagunia racimifera Huber N TOL 2 2 1 1
Sapotaceae (9 spp) N TOL 19 20 17 16
Sclerolobium chrysophyllum Poepp. Et Endl. P INT 5 7 7 7
Sloanea (3 spp) N INT 3 5 5 4
Sterculia pilosa Ducke P INT 1 2 2 2
Talisia (3 spp) N TOL 3 3 3 3
Virola melinoni (Benoist) A C. Smith c TOL 3 2 2 2

GC = grau de comerciali-zacao da madeira (C = comercial, P = potencialmente comercial, N = nao-comercial);
GE = Grupo ecolégico (TOL = tolerante a sombra, INT =

intolerante a sombra); NE = nao-explorada;

1A =explorada ha um ano; 5A = explorada héa cinco anos; 7A = explorada héa sete anos.
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As espécies Cecropia obtusa, Cecropia sciadophylla e
Jacaranda copaia nao sao importantes na estrutura da floresta nao-
explorada. Geralmente, nem estao presentes, como no caso das
areas avaliadas neste estudo. Entretanto, por terem suas sementes
em estado de dorméncia nos bancos de sementes do solo (Lopes et
al. 1998) e por serem, portanto, exigentes de grande quantidade de
luz para germinar e se desenvolver, aparecem imediatamente apods
a abertura do dossel. E quanto maior for a abertura, maior sera a
abundancia e mais rapido o desenvolvimento dos individuos. Essas
espécies nao foram registradas no primeiro ano apds a exploracao,
porque o didmetro minimo considerado nas avaliacoes foi de 5 cm.

Considerando os grandes grupos ecoldgicos (espécies
tolerantes a sombra e espécies intolerantes a sombra), apenas 22,5%
das espécies mais importantes nas areas avaliadas sao intolerantes
a sombra. E considerando somente as florestas nao-exploradas,
esse percentual é reduzido para 15%. O maior niimero de espécies
intolerantes a sombra nas areas exploradas deve-se ao aumento da
radiacao solar nessas areas, provocado pela abertura do dossel da
floresta, como conseqliéncia da exploracao. Isto mostra que a es-
trutura da floresta é dindmica, nao apenas neste caso da Floresta
Nacional do Tapajés, mas em qualquer floresta, pois os processos
de sucessao sao continuos. Quanto maiores ou mais freqlientes as
aberturas no dossel, ou formacoes de clareiras, resultando em maior
radiacao solar na floresta, mais dindmico é o processo de sucessao
e, portanto, maior é a presenca de espécies intolerantes a sombra.

E interessante notar que 55% das espécies considera-
das mais importantes nas areas avaliadas na Floresta Nacional do
Tapajoés ainda nao tém sua madeira comercializada, embora parte
delas ja tenha uso proposto, de acordo com suas caracteristicas
fisico-mecanicas. As espécies com madeira de uso comprovado,
porém ainda sem mercado, por isso chamadas de potencialmente
comerciais, representam 27,5% das espécies mais importantes na
estrutura da floresta. E as espécies comerciais sao apenas 17,5%
das mais importantes.
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Estes resultados mostram gue hé necessidade de marketing
para colocar no mercado outras espécies que possuem madeira de
excelente qualidade, com base em suas caracteristicas tecnoldgicas.
O aumento do nimero de espécies no mercado vai facilitar o manejo
da floresta, possibilitando um sistema silvicultural mais adequado,
com menos danos ao ecossistema, além de proporcionar mais alter-
nativas de diversificacdo de usos dos recursos florestais.

CONSIDERACOES GERAIS

As matas altas sem babacu na Floresta Nacional do
Tapajos sdao bem estruturadas, incluindo também as areas que so-
freram exploracao e estdao em recuperacao, permitindo a producao
sustentada de madeira e outros produtos, gerando bens e servicos.

Com base nos resultados de pesquisas realizadas pela
Embrapa, desde 1979, nessas éareas, pode-se citar alguns cuidados
que devem ser observados para obter melhor aproveitamento dos
recursos florestais, tais como:

Os planos de manejo devem levar em consideracao: a
composicao floristica da éarea, a diversidade das espécies, a estru-
tura da floresta, o crescimento dos individuos, o recrutamento € a
mortalidade, e todo o processo dindmico de recomposicao e
reestruturacao da floresta explorada;

Os planos da primeira exploracao de qualquer area de
mata alta na Floresta Nacional do Tapajos devem estar baseados
principalmente na densidade da floresta, no estoque existente, na
composicao floristica e na distribuicao espacial dos individuos na
area a ser explorada;

Deve haver uma preocupacao com a proporcao de aber-
tura do dossel, que serd causada pela exploracao;

A cada colheita, todos esses aspectos e parédmetros
mencionados devem ser considerados, além da taxa de crescimen-
to das espécies, ingresso e mortalidade;
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A manipulacao da floresta, durante as operacoes de ex-
ploracédo florestal, deve ser feita cuidadosamente na tentativa de
manter caracteristicas estruturais semelhantes em toda a area ex-
plorada;

Tratamentos silviculturais, tais como anelamento, enve-
nenamento e corte de varas indesejaveis, poderiam ser aplicados
em florestas exploradas, para reduzir a competicao por espécies ou
individuos indesejaveis, valorizando mais o povoamento;

Havendo realmente a necessidade de se aplicar trata-
mentos silviculturais em uma area explorada, deve ser dada priori-
dade para melhorar as condicoes das espécies comerciais e poten-
cialmente comerciais, principalmente daquelas que nao estavam
presentes na regeneracao natural, antes da exploracao, e daquelas
que mostraram alta importancia na composicao floristica e estrutu-
ra da floresta;

Alguns pontos, tais como grau de abertura do dossel,
época de disseminacao de sementes e mecanismos de dispersao,
proximidade de arvores-matrizes, e condicoes edafoclimaticas, en-
tre outros, devem ser considerados durante os tratamentos
silviculturais. A intensidade de radiacao solar, que entra na floresta,
deve ser suficiente para favorecer as espécies desejaveis. Os trata-
mentos silviculturais devem ser aplicados apds a época de dissemi-
nacao de sementes da maioria das espécies desejaveis; e

Um sistema silvicultural policiclico poderad garantir uma
producao sustentavel, se condicoes econdmicas e tecnoldgicas fo-
rem fornecidas para um grande nimero de espécies com usos mul-
tiplos. A estrutura da floresta vai mudar com o tempo (dindmica),
mas a floresta continuard mantendo um alto valor econémico se
houver ampliacdo do mercado para um maior nimero de espécies.
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