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RESUMO: S3o discutidas as mudangas ocorridas na composigao floristica e na diversidade
de espécies em uma area de 136ha, na Floresta Nacional do Tapajos, ao longo de 22 anos
de monitoramento. Sdo abordadas as influéncias da extragdo de madeira e das diferentes
intensidades de desbastes aplicadas, visando induzir o aumento no nimero de espécies de
valor comercial madeireiro. Foram incluidas todas as arvores com DAP = 5,0cm presentes
em 41 parcelas permanentes de 0,25ha, distribuidas entre os tratamentos. As medigdes da
area explorada foram realizadas um ano antes da exploragéo (1981), e apos a exploragéo
nos anos de 1983, 1987, 1989, 1995 e 2003. Para a area testemunha foram realizadas cinco
medigdes: 1983, 1987, 1989, 1995 e 2003. As duas intervengdes provocaram a diminuigdo
da riqueza floristica logo apos sua aplicagédo. Todavia com o passar do tempo a abertura no
dossel estimulou o ingresso de novas espécies no povoamento de tal forma que, 21 anos de-
pois da exploragdo e nove apds os desbastes, todos os tratamentos apresentaram aumento
no numero de espécies em relagdo a primeira medicdo, o que indica o efeito positivo das
intervengdes sobre a riqueza. Na area testemunha, ndo houve aumento na riqueza floristica
durante o periodo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento silvicultural, Exploragdo, Composicéo floristica, Diversi-
dade de espécies

ABSTRACT: Changes occurring in floristic composition and species diversity in a 136ha
area, in the Tapajos National Forest, during 22 years of monitoring are discussed. The in-
fluences of timber harvesting and of the different intensities of thinning applied seeking to
induce an increase in the number of commercially valuable timber species are considered.
All trees with DBH = 5,0cm present in 41 permanent plots measuring 0,25ha were included,
distributed among the treatments. Measurements of the logged area were carried out one
year before harvest (1981), and after harvest in the years 1983, 1987, 1989, 1995 and 2003.
For the witness area five measurements were carried out, 1987, 1989, 1995 and 2003. The
two interventions led to a reduction in floristic diversity soon after their application. However,
over time, opening of the canopy stimulated the entry of new species into the population, so
that, 21 years after logging and nine after thinning, all the treatments presented an increase
in the number of species in relation to the first measurement, which indicates the positive ef-
fect of the interventions. In the witness area, there was no increase in floristic diversity during
the period assessed.
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INTRODUCAO forma como os individuos se distribuem entre as

O conhecimento da composicao floristica e da
diversidade de espécies em florestas tropicais &
de suma importancia para o planejamento da uti-
lizacao racional desse recurso.

A grande maioria dos estudos floristicos em
florestas manejadas na América Latina concentra-
se em inventarios da vegetacao arborea, restrin-
gindo-se principalmente as espécies de interesse
comercial atual ou potencial, ou a regeneracao
das mesmas pouco depois da extragdo madei-
reira. Consequientemente, pouca informacgao foi
gerada sobre os efeitos da exploracéo florestal
na composicgao floristica e na diversidade de es-
pécies a médio e longo prazo, ainda que esses
conhecimentos formem a base da sustentabilida-
de do manejo florestal. Até o0 momento somente
um numero reduzido de pesquisas enfocou esse
aspecto (MAGNUSSON et al., 1999; DELGADO
et al., 1997; CARVALHO, 1992; WAGNER,1997;
KAMMESHEIDT, 1997).

A diversidade vegetal em florestas tropicais
esta bastante relacionada ao processo de rege-
neragao natural das espécies. Fatores que vao
desde os de ordem natural até os de agéo antro-
pica podem influenciar o processo de regenera-
¢do e a composicao floristica de uma floresta. A
escala de tempo entre a perturbagéo do ecossis-
tema e as fases de reconstrugdo também é um
fator importante, que pode influenciar a riqueza e
a diversidade de espécies (BRUENIG, 1986).

A diversidade tem sido assunto de muitas dis-
cussdes e gerado extensa literatura. Muitos indi-
ces quantitativos tém sido propostos e usados em
diversos estudos. Brower e Zar (1977) propdem
indices de diversidade e justificam que estes in-
corporam o numero de espécies e o total de indi-
viduos em todas as espécies; Magurran (1988)
examina detalhadamente 18 indices e Ludwig e
Reynolds (1988) discutem separadamente ou de
forma combinada mais de dez indices de diver-
sidade. Extensas revisdes sobre o assunto tam-
bém podem ser encontradas em Whittaker (1965)
e Mclintosh (1967).

Um ponto em comum entre a maioria dos au-
tores sobre a definicdo e a medicdo dos indices
de diversidade é a presencga de dois elementos:
a riqueza, também chamada de diversidade de
espécies de uma comunidade, que € o numero
de espécies num determinado local e a uniformi-
dade, também chamada de equabilidade, que é a

espécies de uma area ou amostra.

Entre os diversos indices encontrados na lite-
ratura, o indice de Shannon (SHANNON e WEA-
VER, 1949) é um dos mais conhecidos e tem sido
amplamente utilizado em estudos ecoldgicos por
combinar a riqueza e a uniformidade de um dado
habitat (MAGURRAN, 1988).

O indice de Shannon (H’) assume que os in-
dividuos foram amostrados ao acaso a partir de
uma populagéo infinitamente grande e que todas
as espécies estao representadas na amostra. Seu
valor sera maximo quando cada individuo perten-
cer a uma espécie diferente, e minimo quando
todos pertencerem a mesma espécie.

Neste trabalho sdo discutidas as mudangas
ocorridas na composigao floristica e na diversida-
de de espécies em cada tratamento em uma area
de 136ha, ao longo de 22 anos de acompanha-
mento. Serdo abordadas as influéncias da ativida-
de de extragdo de madeira e das diferentes inten-
sidades de desbastes aplicadas, visando induzir
0 aumento no numero de arvores de espécies de
valor comercial madeireiro. Procura-se especifica-
mente responder as seguintes perguntas:

1. As intervengdes realizadas na area altera-
ram a riqueza floristica e a diversidade de espé-
cies arboreas em relagdo a floresta testemunha?

2. Qual(is), dentre os tratamentos testados, é o
mais adequado visando a produgao sustentada de
madeira, ou seja, favorece o aumento do nimero
de espécies comerciais madeireiras na floresta?

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas gerais da area

O experimento localiza-se na Floresta Na-
cional do Tapajos, municipio de Belterra, Para, a
altura do km 114 da Rodovia Santarém-Cuiaba
entre as coordenadas 2° 40’ — 4° 10’ de Latitu-
de Sul e 54° 45'- 55° 30’ de Longitude Oeste (Fi-
gura 1). Sua area total cobre aproximadamente
600.000ha. E uma faixa de terra limitada a leste
pela BR163 (Santarém - Cuiaba), e a oeste pelo
rio Tapajos, Estado do Para.

A altitude esta em torno de 175 m acima do
nivel do mar, sendo o relevo plano a levemen-
te ondulado. O clima é do tipo Ami, segundo a
classificagao de Képpen, que é um clima tropical
com uma estagao seca de dois a trés meses por
ano e precipitagdo anual em torno de 2.110mm.
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A média anual de temperatura gira em torno de
25°C, com médias minimas de 18,4°C e maximas
de 32,6°C. A umidade relativa é de aproximada-
mente 86% (76-93%). O solo predominante é o
latossolo amarelo moderado com textura pesada
(FUPEF, 1986).
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Figura 1.

Localizacdo da Floresta Nacional do Tapajés, area
de pesquisa do projeto.
(Location of the Tapajos
research area of the project)

National Forest,

A Floresta Nacional do Tapajés € uma floresta
de terra firme, classificada como Floresta Ombrdfila
Densa (VELOSO et al., 1991). Esta area foi selecio-
nada por representar uma tipica floresta densa de
terra firme da regido, sem interferéncia humana.

Historico da area estudada

O experimento foi iniciado em 1981 pela
equipe de manejo florestal da Embrapa Amaz6-
nia Oriental. Do total de 180ha da area experi-
mental, 144ha foram explorados em 1982 (36ha
para cada tratamento), ficando uma area de 36ha
como testemunha (tratamento TO).

A exploragdo comercial de madeira extraiu 23
espécies comerciais, escolhidas com base na abun-
dancia e volume presentes na area e por serem co-
mercializadas no mercado regional de Santarém.

Os tratamentos silviculturais foram iniciados
em 1993 e concluidos em 1994. O desbaste ob-
jetivou reduzir a competigcao entre arvores por es-
paco, luz e nutrientes, proporcionando aumento
da sobrevivéncia, do crescimento e estabeleci-
mento da regeneracédo natural das espécies de
valor econémico.

Foram aplicados os seguintes tratamentos:
Tratamento TO: Testemunha, area sem interven-
¢ao (1,5ha); Tratamento T1: Exploragdo de es-
pécies comerciais madeireiras com DAP = 45¢cm
(2,5ha); Tratamento T2: Exploragédo de espécies
comerciais madeireiras com DAP = 55¢cm + des-
baste de espécies ndo comerciais, totalizando
aproximadamente 20% de redugdo da area ba-
sal original (1,75ha); Tratamento T3: Exploragéo
de espécies comerciais madeireiras com DAP >
55cm + desbaste de espécies ndo comerciais,
totalizando aproximadamente 30% de redugdo
da area basal original (3,0ha); Tratamento T4:
Exploragéo de espécies comerciais madeireiras
com DAP = 55cm + desbaste de espécies nao
comerciais, totalizando aproximadamente 50%
de reducéo da area basal original (1,5ha).

Monitoramento da floresta

Em cada tratamento foram instaladas ao aca-
so trés parcelas permanentes de 0,25ha, totali-
zando 12 parcelas por tratamento. O controle do
experimento foi realizado em 36ha de floresta pri-
maria ndo explorada, onde foram instaladas 12
parcelas de 0,25ha. No total o experimento pos-
suia 60 parcelas permanentes de 0,25ha. Porém,
um incéndio acidental ocorrido em 1997 atingiu
severamente 19 das 60 parcelas permanentes
instaladas e o numero de parcelas por tratamento
foi reduzido conforme a Tabela 1 (Figura 2).

Tabela 1.

Distribuigdo dos tratamentos no experimento
apds o incéndio de 1997 ocorrido na Flona do
Tapajos.

(Distribution of treatments in the experiment after
the 1997 fire that occurred in the Flona Tapajos)

N° de parcelas Area
Tratamento C . A

apos incéndio amostral
TO 6 1,50 ha
T1 10 2,50 ha
T2 7 1,75 ha
T3 12 3,00 ha
T4 6 1,50 ha
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Croqui da area experimental na Floresta Nacional do Tapajos (km 114 da BR 163)
(Sketch of the experimental area in the Tapajos National Forest (km 114 of the BR 163 highway))

As medic¢des das parcelas permanentes foram
realizadas um ano antes da exploragéo (1981)
e apods a exploragao, nos anos de 1983, 1987,
1989, 1995 e 2003. Para a area testemunha (tra-
tamento TO) foram realizadas cinco medigdes:
1983, 1987, 1989, 1995 e 2003.

A metodologia utilizada para a medi¢do das
parcelas foi baseada em Silva e Lopes, (1984).

Todas as arvores com DAP = 5,0cm foram nume-
radas e etiquetadas. Os didametros foram medi-
dos em um ponto fixo chamado ponto de medigao
— PDM. O PDM foi estabelecido sempre que pos-
sivel a 1,30m do solo (DAP — didmetro a altura do
peito). A identificacdo das espécies foi realizada
primeiramente no campo pelo nome comum, pe-
los identificadores botanicos da Embrapa Amaz6-
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nia Oriental. Apds a primeira medigéo, foi prepa-
rada uma listagem contendo as espécies menos
comuns e, durante a segunda coleta de dados,
atencao especial foi dispensada para a coleta de
material botanico para posterior identificagdo por
comparagao no Herbario IAN da Embrapa.

As poucas espécies que ndo puderam ser
identificadas, nem ao nivel de familia, foram agru-
padas em uma categoria especial de “espécies
nao identificadas”. E para o proposito de calculos,
os géneros Inga, Pouteria, Ocotea, entre outros,
formaram grupos, e cada grupo foi contado como
uma espécie. Nas discussdes, a palavra espécie
inclui os grupos.

Considerando que esse estudo inclui somen-
te arvores com o didmetro igual ou superior a
5,0cm, o termo “aparecimento” ou “ingresso” de
espécies, utilizado nas discussdes, significa o
surgimento, nas parcelas amostradas, de novas
arvores nesta primeira classe de DAP. Da mesma
forma, o termo “desaparecimento” de espécies
significa a mortalidade, na area amostrada, so-
mente dos individuos com DAP = 5,0cm.

O indice de Shannon foi utilizado para deter-
minar a diversidade de espécies em cada trata-
mento, através da seguinte equacéo:

s
H'= —Zpi.ln pi Pi=ni/N
onde: =

ni = numero de individuos de individuos da es-
pécie i

N = numero total de individuos amostrados

S = numero total de espécies na comunidade

In = logaritmo na base neperiana

A equabilidade foi calculada através da féormu-
la proposta por Pielou (1975).
J=H/InS
onde:
H'’ = indice de diversidade de Shannon
S = numero total das espécies amostradas

O indice de equabilidade varia entre 0 e 1,
onde 1 representa a maxima uniformidade, isto &,
todas as espécies s&o igualmente abundantes.

As areas amostradas para cada tratamento
possuem tamanhos diferentes, o que dificulta a
comparagao entre elas. Por isso, para a andlise

dos efeitos das intervengdes sobre a composigéo
floristica e a diversidade foi utilizada a média, por
parcela, do numero de familias, géneros e espé-
cies, encontrados a cada ano de medigao.

A comparacgéo entre os tratamentos foi rea-
lizada através da analise de variancia, uma vez
que as pressuposigdes basicas para o uso desse
método (normalidade dos dados e homocedasti-
cidade) foram obedecidas.

RESULTADOS

Comparacao da riqueza e diversidade
floristica entre os tratamentos aplicados

Na Tabela 2 encontram-se as médias do nu-
mero de familias, géneros e espécies obtidos por
parcela, na area de cada tratamento, e a cada
ano de medicao.

Pode-se observar que, apesar de ndo terem
sido captadas diferencas estatisticas significati-
vas (Tabela 3), havia certa heterogeneidade na ri-
queza floristica dos tratamentos antes da realiza-
¢ao das intervengdes. As parcelas do tratamento
T4 apresentavam maior numero de familias, gé-
neros e espécies, seguidas dos tratamentos T3,
T2 e T1 (Tabela 2).

Logo apods a exploragdo, todos os tratamentos
tiveram perdas no numero médio de familias, gé-
neros e espécies em consequéncia da eliminagao
de espécies provocada pela extracdo de madei-
ra. Todavia, essas perdas foram recuperadas nos
anos posteriores através do ingresso de novas es-
pécies na comunidade. Comparando-se a primei-
ra com a ultima medicao, verificou-se um balango
positivo na riqueza floristica de todos os tratamen-
tos. O T3 foi 0 que obteve o maior aumento, com
aproximadamente 10 espécies a mais do que as
presentes na primeira medi¢do. Em seguida estao
T1, T4 e T2, com ganhos de 6,5, 5,2 e 3,4 espé-
cies.parcela-1, respectivamente.

Por outro lado, a floresta testemunha, onde
nenhuma intervencgéo foi realizada, manteve-se
praticamente estavel em relagdo a riqueza floris-
tica durante todo o periodo de acompanhamento
(Tabela 2 e Figura 3a).

O indice de Shannon apresentou pequena
variagao durante o periodo estudado, ficando en-
tre 3,5 e 3,8. A area ndo explorada (testemunha)
manteve os maiores valores, em torno de 3,8 du-
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rante todas as medigdes. A diversidade apresen- conseqliéncia da extragdo de algumas espécies
tou ligeira diminuigédo logo apds a exploragédo em comerciais. Em seguida voltou a crescer paulati-
todos os tratamentos, exceto a testemunha, em namente, até o final do periodo (Figura 3b).

Tabela 2.

Numero médio e respectivo desvio padrdo relativo para familias, géneros e espécies por tratamento e
por ano de medigdo em uma area de 10,25ha na Floresta Nacional do Tapajés (Km 114 da BR 163).
(Average number and respective relative standard deviation for families and genera of species per
treatment and per year of measurement in a 10.25ha area in the Tapajos National Forest (Km 114 of
the BR 163 highway)).

Tratamento Grupos 1 ano antes Anos apos a exploragao
Avaliados da exploracao 1 5 7 13 21
Fam - 36,0+14 355+21 350+14 355%0,7 345107
TO Gen - 66,2+6,2 656+49 656+44 67027 672+1,9
Esp 79,0+53 785+54 785+41 803+33 795+54

Fam 31,930 31431 334+£53 347+33 34131 345+34
T1 Gen 626+52 589x+56 646+6,1 660+51 65148 659+54
Esp 741+63 676+80 765+73 789+6,7 800+54 806+57
Fam 31440 30141 314+41 324+18 32,724 321+30
T2 Gen 640+89 60,1+89 629+60 656+42 64655 653+64
Esp 767+121 716+111 767+51 784+61 774+82 801+106
Fam 324+26 31,727 339%25 351+44 337+22 347+%25

T3 Gen 65,7 + 6,1 60,7+59 66,753 690+61 681+66 722x7,0
Esp 774+70 710+75 790+62 817+70 819+79 873+90
Fam 33,7+29 308+43 338+32 342+25 335%+22 338+27
T4 Gen 675+77 602+98 667+85 677+65 68072 700+7,0

Esp 793+128 710+136 783+114 802+98 798+ 104 845+82
TI: extragao de espécies madeireiras com DAP = 45cm; T2: extragdo de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste
para reducao de 20% da area basal; T3: extragao de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducao de 30% da
area basal; T4: extragao de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducao de 50% da area basal.

Tabela 3.

Valores dos testes de normalidade de Shapiro Wilks e do teste F da analise de varidncia obtidos para
o numero médio de espécies, em cada tratamento e a cada ano de medicdo, na Floresta Nacional do
Tapajos (Km 114 da BR 163)

(Values of the Shapiro Wilks normality tests and the F test of the analysis of variance obtained for the
average number of species, in each treatment and in each year of measurement, in the Tapajdés Natio-
nal Forest (Km 114 of the BR 163 highway)

NuUmero de espécies

Medicoes Ano Médias dos tratamentos Normalidade | Analise de variancia

T0 T1 T2 T3 T4 w Pr>w! F Pr>F' CV
1AE 1981 - 741 76,7 77,4 793 | 0,97 0,40 0,46 0,71 12,1
1DE 1983 790 676 716 710 71,0 | 0,98 0,73 1,49 0,23 12,8
5 DE 1987 785 76,5 76,7 790 783 | 0,97 0,29 0,23 0,92 9,5
7 DE 1989 785 789 784 81,7 80,2 | 0,97 0,41 0,38 0,82 9,0
13 DE 1995 80,3 80,0 774 819 798 | 0,98 0,77 0,42 0,79 9,3
21 DE 2003 79,5 806 801 87,3 845 0,95 0,08 165 0,18 10,1

Para area explorada: AE = nimero de anos antes da exploracao; DE = nimero de anos decorridos apés a exploragdo. | Valores
de probabilidade acima de 0,05 sdo considerados nao significativos, ou seja, aceita-se a hipétese nula. T|: extracdo de espécies
madeireiras com DAP = 45cm; T2: extracao de espécies madeireiras com DAP= 55cm e desbaste para reducéo de 20% da area
basal; T3: extracdo de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducio de 30% da area basal; T4: extracao de
espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducdo de 50% da area basal.

(For area logged: AE = number of years before logging; DE = number of years occurring after logging. | Probability values above
0.05 are considered not significant; in other words, the null hypothesis is accepted).
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Apesar da variagdo ocorrida na riqueza flo-
ristica entre os tratamentos ao longo do periodo
avaliado, analises de variancia e teste F, realiza-
dos a cada ano de medigdo, ndo resultaram em
diferengas significativas no numero médio de
espécies e na diversidade medida pelo indice de
Shannon (Tabelas 3 e 4).

O indice de equabilidade também se manteve
praticamente constante. Os tratamentos T2 e T3
apresentaram pequena queda, um ano apds a explo-
ragao, mas recuperaram-se nos anos posteriores. A
testemunha foi a area mais uniforme, mantendo-se
acima de 0,75 durante todo o periodo (Figura 3c).

A exploragdo madeireira e o tratamento silvi-
cultural realizados na éarea, independentemente
da intensidade aplicada, ndo provocaram altera-
¢oes significativas no numero de espécies, diver-
sidade e equabilidade. Algumas espécies madei-
reiras extraidas mais intensivamente durante a
exploragao estdo, até o momento, ausentes na
area de alguns tratamentos. Todavia, houve o in-
gresso de outras espécies que nao estavam pre-
sentes durante a primeira coleta de dados, o que
contribuiu para manter constante a diversidade e
a equabilidade. Nenhuma das espécies sem valor
comercial, que foram aneladas como parte dos
tratamentos silviculturais, foi eliminada da area,
embora a densidade relativa dessas espécies te-
nha sido reduzida, visando beneficiar as de valor

Tabela 4.

comercial madeireiro, preservando-se com isso a
riqgueza e a diversidade floristica do povoamento.

Apesar de nao terem sido encontradas dife-
rencas estatisticas significativas entre o numero
de espécies e o indice de diversidade entre os
tratamentos, as mudangas ocorridas ao longo do
periodo de avaliagéo e o efeito das intervengdes
sobre a composigao floristica foram diferenciados
para cada area. Essas especificidades sao discu-
tidas separadamente para cada tratamento.

Tratamento T1

No primeiro periodo (1981-1983) houve a
eliminagdo de 10 espécies, cinco delas de valor
comercial, que foram extraidas durante as ativi-
dades de exploragdo em 1982. Nesse mesmo pe-
riodo ingressaram na area cinco novas espécies,
sendo trés pioneiras (Hevea sp., Jacaranda co-
paia e Vochysia surinamensis) e duas tolerantes
(Clarisia racemosa e Ocotea rubra). No segundo
e terceiro periodos de acompanhamento (1983-
1987 e 1987-1989) nenhuma espécie foi excluida
e houve o ingresso de 19, seis das quais estavam
reaparecendo na area, pois haviam sido excluidas
entre 1981-1983, em consequéncia da explora-
¢ao. Os ultimos dois periodos (1989-1995 e 1995-
2003) foram equilibrados, com o desaparecimento
de seis e o surgimento de oito novas espécies.

Valores dos testes de normalidade de Shapiro Wilks e do teste F da analise de varidncia obtidos para
o indice de Shannon, em cada tratamento e a cada ano de medigdo, na Floresta Nacional do Tapajés
(Km 114 da BR 163)

(Values of the Shapiro Wilks normality test and the F test of the analysis of variance obtained for the
Shannon index, in each treatment and in each year of measurement, in the Tapajos National Forest
(Km 114 of the BR 163 highway)

indice de Shannon

Medicoes Ano Médias dos tratamentos Normalidade | Analise de variancia

T0 T1 T2 T3 T4 W  Pr>W! F Pr>F' CV
1AE 1981 -- 360 363 378 369 | 094 0,05 1,22 0,32 6,7
1DE 1983 3,81 355 356 3,67 364 | 094 0,05 1,33 0,28 6,8
5 DE 1987 3,81 363 366 3,78 3,70 | 097 047 1,62 0,19 4,8
7 DE 1989 3,81 366 369 3,79 372 | 097 0,24 1,23 0,31 4,6
13 DE 1995 3,83 368 369 382 373 | 095 0,06 1,48 0,23 4,6
21 DE 2003 3,82 3,73 3,74 385 3,75 | 097 0,35 1,49 0,22 3,8

Para area explorada: AE = nimero de anos antes da exploracao; DE = nimero de anos decorridos apés a exploracao. | Valores
de probabilidade acima de 0,05 sdo considerados nao significativos, ou seja, aceita-se a hipétese nula. T|: extracdo de espécies
madeireiras com DAP = 45cm; T2: extracdo de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducgio de 20% da
area basal; T3: extracdo de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducio de 30% da area basal; T4: extracdao
de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para reducdo de 50% da area basal.

(For area logged: AE = number of years before logging; DE = number of years occurring after logging. | Probability values above
0.05 are considered not significant; in other words, the null hypothesis is accepted).
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Numero de espécies.parcela (a), indice de diversidade de Shannon (b) e indice de equabilidade de Pielou (c) por
tratamento e ano de medigdo em uma area de 10,25ha na Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 da BR 163)
(Number of species.plot! (a), Shannon diversity index (b) and Pielou equability index (c) per treatment and year
of measurement in a 10.25ha area in the Tapajos National Forest (Km 114 of the BR 163 highway))
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Considerando-se todo o periodo de avalia-
¢do, a area do T1 perdeu 16 espécies devido
a eliminagdo de todos os seus representantes
dentro do limite de didametro considerado (DAP =
5,0cm). Destas, sete reingressaram na area nos
anos posteriores, através do crescimento de indi-
viduos presentes na regeneragao natural, e nove
espécies (Bertholletia excelsa, Virola divergens,
Cecropia sp., Ficus anthelminthica, Inga hetero-
phylla, Vatairea sericea, Crudia sp., Mezilaurus
sp., e Guatteria sp.) ainda ndo reapareceram nas
parcelas até o momento. Por outro lado, houve o
surgimento de 24 espécies que ndo estavam pre-
sentes no primeiro levantamento, realizado antes
da exploragao o que gera um balango positivo em
termos de entrada e saida de espécies no perio-
do considerado.

As dez espécies mais abundantes, consideran-
do-se a ultima medicédo (2003), contribuiram com
45% do total de individuos.ha™'. Rinorea flavescens
foi a mais abundante, com 8,4% do total, seguida
de Inga sp. (7,6%), Pouteria sp. (5,8%) e Protium
apiculatum (5,5%) (Tabela 5). Essas espécies do-
minam o dossel inferior da floresta, tendo mais de
70% de seus individuos concentrados nas classes
inferiores de didmetro (5,0cm = DAP = 15,0cm).

Tratamento T2

O balango entre a entrada e a saida de espé-
cies no tratamento T2, considerando todo o perio-
do, foi positivo, com a eliminagédo por mortalidade
de 15 espécies e o ingresso de 22 que estavam
ausentes no primeiro levantamento.

Das 15 espécies eliminadas, trés reingressa-
ram na comunidade nos anos posteriores devido
ao crescimento de novos individuos. Duas (Jaca-
ratia spinosa e Solanum rugosum) nao estavam
presentes no estrato arbdreo no primeiro levan-
tamento, somente ingressaram e desapareceram
da area em um curto periodo de tempo (dois e
oito anos). As demais (dez espécies) ainda en-
contram-se ausentes nas parcelas amostradas
para o tratamento.

Em relagdo ao grupo de valor comercial, a
area do T2 perdeu sete espécies (quatro devido
a extragcdo de madeira pela exploragédo). Destas,
trés reingressaram na area nos anos posterio-
res e quatro (Calophyllum brasiliensis, Dipteryx
odorata, Aspidosperma desmanthum e Aniba
sp.) ainda ndo reapareceram na area. Por outro
lado, ingressaram no povoamento cinco novas

espécies importantes do ponto de vista comercial
madeireiro (Endopleura uchi, Schyzolobium ama-
zonicum, Simaruba amara, Bombax globosum e
Dinizia excelsa) que, se permanecerem na area,
poderao fazer parte do conjunto de espécies para
uma préxima colheita.

As dez espécies mais importantes em termos
de abundancia, considerando a ultima medicédo
(2003), contribuiram com 46% do numero total de
individuos.ha™'. Dentre elas destaca-se Rinorea fla-
vescens, com aproximadamente 12%. Esta espé-
cie é amplamente distribuida na area e domina o
sub-bosque da floresta, possuindo 85% de seus in-
dividuos com diametro inferior a 10cm (Tabela 6).

Tratamento T3

A area do tratamento T3 foi bastante dinami-
ca em termos de entrada e saida de espécies ao
longo do periodo de acompanhamento, com o
desaparecimento de 24, devido a mortalidade de
todos os seus representantes, e o ingresso de 41
espécies.

Das 24 espécies que desapareceram, sete
reingressaram na area nos anos posteriores de-
vido ao crescimento, até o limite minimo de DAP
considerado (= 5,0cm), de individuos presentes
na regeneracao natural.

Entre as 41 espécies que ingressaram, 30
ndo estavam presentes na primeira medigao em
1981 e mantiveram-se até o ultimo levantamen-
to em 2003, o que representa um acréscimo de
aproximadamente 16% no numero de espécies.
A alteragdo na abertura de dossel provocada pela
colheita de madeira e pelo desbaste possivel-
mente teve um efeito positivo a entrada de novas
espécies no povoamento.

Em termos de valor comercial madeireiro o
tratamento T3 perdeu cinco espécies. Entre elas,
Ocotea rubra foi totalmente eliminada durante
a exploragéo e até o momento néo reapareceu
na area experimental. As demais, Roupala sp.,
Cordia goeldiana, Enterolobium schomburgkii e
Parkia gigantocarpa foram excluidas por mortali-
dade natural ou por danos em conseqiiéncia das
atividades de exploragéo. Por outro lado, ingres-
saram na comunidade 11 espécies comercializa-
das no mercado madeireiro, sendo nove pionei-
ras de rapido crescimento que se beneficiaram da
maior entrada de luz na floresta.
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Tabela 5.

Numero de individuos por hectare (DAP = 5,0 cm) das espécies mais abundantes em 2,5ha no trata-
mento T1 (extracdo de espécies madeireiras com DAP = 45cm), 22 anos apds a intervengdo. Floresta

Nacional do Tapajoés (Km 114 da BR 163).

(Number of individuals per hectare (DBH = 5,0 cm) of the most abundant species in 2.5ha in treatment
T1. year 2003. Tapajos National Forest (Km 114 of the BR 163 highway)

Espécies Familia Grupo ecolégico  Numero de arv.ha™
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae Tolerante 98,4
Inga sp. Fabaceae Pioneira 89,2
Pouteria sp. Sapotaceae Tolerante 68,0
Protium apiculatum Swart Burseraceae Tolerante 63,6
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae Tolerante 48,0
Bixa arborea Huber Bixaceae Pioneira 38,4
Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae Tolerante 37,2
Cecropia sciadophylla Mart. Moraceae Pioneira 31,6
Ocotea sp. Lauraceae Tolerante 27,2
Neea sp. Nyctaginaceae Tolerante 23,2

Subtotal (10 espécies) -
Outras (175 espécies) -

- 524,8 (45,0%)
- 641,6 (55,0%)

Total (185 espécies) --

-- 1166,4 (100%)

Tabela 6.

Numero de individuos por hectare (DAP = 5,0 cm) das espécies mais abundantes em 1,75ha no trata-
mento T2 (extragdo de espécies madeireiras com DAP = 55¢cm e desbaste para redugéo de 20% da area
basal), 22 anos apos a intervengao. Floresta Nacional do Tapajés (Km 114 da BR 163)

(Number of individuals per hectare (DBH = 5,0 cm) of the most abundant species in 1.75ha in treatment
T2, year 2003. Tapajos National Forest (Km 114 of the BR 163 highway)).

Espécies Familia Grupo ecolégico Numero de arv.ha"!
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae Tolerante 1411
Inga sp. Fabaceae Pioneira 74,9
Protium apiculatum Swart Burseraceae Tolerante 69,1
Pouteria sp. Sapotaceae Tolerante 68,0
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae Tolerante 51,4
Jacaranda copaia*(Aubl.) D.Don Bignoniaceae Pioneira 33,7
Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae Tolerante 23,4
Eschweilera odora (Poepp.) Miers Lecythidaceae Tolerante 22,9
Eschweilera blanchetiana (O.Berg) Miers  Lecythidaceae Tolerante 20,6
Neea sp. Nyctaginaceae Tolerante 20,6

Subtotal (10 espécies) -
Outras (162 espécies) -

- 525,7 (46 %)
- 617,3 (54 %)

Total (172 espécies) --

— 1143,4 (100 %)

* Espécies de valor comercial
* Commercially valuable species

As dez espécies mais abundantes, consideran-
do-se a Ultima medigdo (2003), contribuiram com
42% do numero total de individuos.ha™. As espécies
do género Inga sp. foram as mais abundantes, com
10,5% do total, seguidas de Protium apiculatum

(8,0%), Pouteria sp. (4,2%) e Neea sp. (3,9%) (Ta-
bela 7). Estas espécies estdo bem distribuidas em
toda a area experimental, porém possuem em torno
de 85% de seus individuos concentrados nas clas-
ses inferiores de diametro (5,0cm = DAP = 15,0cm).
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Tabela 7.

Numero de individuos por hectare das espécies mais abundantes em 3,0ha no tratamento T3(extragdo
de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para redugdo de 30% da area basal), 22 anos
apds a intervencdo. Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 da BR 163)

(Number of individuals per hectare of the most abundant species in 3,0ha in treatment T3, year 2003.
Tapajoés National Forest (Km 114 of the BR 163 highway)).

Espécies Familia Grupo ecolégico Numero de arv.ha“!
Inga sp. Fabaceae Pioneira 137,7
Protium apiculatum Swart Burseraceae Tolerante 105,3
Pouteria sp. Sapotaceae Tolerante 55,3
Neea sp. Nyctaginaceae Tolerante 51,3
Duguetia echinophora R.E.Fr Annonaceae Tolerante 50,7
Jacaranda copaia*(Aubl.) D.Don Bignoniaceae Pioneira 37,3
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae Tolerante 31,0
Ocotea sp. Lauraceae Tolerante 29,7
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae Tolerante 28,3
Perebea guianenis Aubl. Moraceae Tolerante 25,7

Subtotal (10 espécies) -
Outras (192 espécies) -

- 552,3 (42,0%)
- 761,7 (58,0%)

Total (202 espécies) -

- 1314,0 (100%)

* Espécies de valor comercial
* Commerecially valuable species

Tratamento T4

A area do tratamento T4 também apresentou
grande dindmica em termos de entrada e saida
de espécies na comunidade durante os 22 anos
de acompanhamento, com a eliminagdo de 35,
devido a mortalidade de todos os seus represen-
tantes dentro do limite de didmetro considerado,
e o ingresso de 34 espécies.

No primeiro periodo (1981-1983), 13 espécies
presentes no levantamento realizado antes da
exploragdo ndo foram encontradas na area, em
consequliéncia das atividades de extragdo de ma-
deira, realizada em 1982. Destas, seis reingres-
saram nos anos posteriores.

Logo apds a extragcdo madeireira e no periodo
seguinte (1983-1987), observou-se o ingresso de
14 novas espécies, sendo 11 pioneiras.

Nos dois ultimos periodos (1989-1995 e 1995-
2003), a aplicagéo do tratamento silvicultural, re-
alizada em 1994, provocou nova aceleragao na
dindmica da comunidade, com a eliminagéo de
17 espécies e o ingresso de 16, sendo 12 delas
pioneiras.

Comparando-se o primeiro € o ultimo levanta-
mento, sugere-se que a maior abertura no dossel,
ocasionada pelas intervengbes, provavelmente
tenha favorecido as espécies pioneiras, que po-

dem ter-se beneficiado da maior entrada de luz
na floresta gerando um aumento em torno de
10% de sua participagédo na comunidade.

As dez espécies mais abundantes na area,
considerando-se a ultima medig&o (2003), contri-
buiram com 45% do numero total de individuos.
O género Inga foi o mais abundante com 13%
do total, seguido de Rinorea flavescens com 8%
e Protium apiculatum com 6% (Tabela 8). Entre
as mais abundantes merece destaque Jacaran-
da copaia, uma helidfila atualmente comerciali-
zada no mercado madeireiro. Esta espécie nao
estava presente na comunidade (DAP = 5,0cm)
no primeiro levantamento e foi beneficiada pela
abertura de dossel promovida durante a extragédo
madeireira, de tal forma que, cinco anos apods a
exploracdo, em 1997, ela ja estava entre as mais
abundantes, com aproximadamente 41 individu-
0s por hectare.

Tratamento TO

A area controle (T0) apresentou uma discreta
dindmica para o periodo de acompanhamento,
com o desaparecimento de 12 espécies e o in-
gresso de outras dez.
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Tabela 8.

Numero de individuos por hectare das espécies mais abundantes em 1,5ha no tratamento T4 (extragdo
de espécies madeireiras com DAP = 55cm e desbaste para redugdo de 50% da area basal), 22 anos
apds a intervencgdo. Floresta Nacional do Tapajos (Km 114 da BR 163)

(Number of individuals per hectare of the most abundant species in 1.5ha in treatment T4, year 2003.
Tapajoés National Forest (Km 114 of the BR 163 highway)).

Espécies Familia Grupo ecolégico Numero de arv.ha"
Inga sp Fabaceae Pioneira 180,7
Rinorea flavescens (Aubl.) Kuntze Violaceae Tolerante 111,3
Protium apiculatum Swart Burseraceae Tolerante 84,0
Pouteria sp. Sapotaceae Tolerante 54,0
Jacaranda copaia*(Aubl.) D.Don Bignoniaceae Pioneira 52,0
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae Tolerante 38,7
Ocotea sp. Lauraceae Tolerante 31,3
Neea sp. Nyctaginaceae Tolerante 30,0
Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae Tolerante 28,7
Bixa arborea Huber Moraceae Tolerante 23,3

Subtotal (10 espécies) -
QOutras (152 espécies) -

- 634,0 (46%)
- 744.7 (54%)

Total (162 espécies) ==

- 1378.7 (100%)

* Espécies de valor comercial; * Commercially valuable species

Parinarium barbatum, que desapareceu entre
o primeiro e o segundo levantamento, voltou a ser
encontrada nas parcelas, oito anos depois, no in-
ventario realizado em 1995. Outras espécies como
Didymopanax morototoni, Cecropia sciadophylla,
Cecropia leucoma e Jacaratia spinosa, que neces-
sitam de grande intensidade luminosa para seu
desenvolvimento, estavam restritas a areas de cla-
reiras e desapareceram provavelmente devido ao
fechamento do dossel dessas areas, dando lugar
a espécies de estagios sucessionais posteriores.

Em termos de valor comercial madeireiro a
area testemunha perdeu as espécies Apuleia mo-

Tabela 9.

laris, Didymopanax morototoni e Diplotropis pur-
purea e ocorreu o ingresso de Vochysia maxima.

As dez espécies mais importantes em termos
de abundancia, considerando-se a ultima medi-
¢ao (2003), contribuiram com aproximadamente
45% do numero total de individuos.ha'. Estas
espécies dominam o sub-bosque da floresta e
estdo bem distribuidas em toda a area, tendo es-
tado presentes em grande numero durante todo o
periodo de acompanhamento. Dentre elas desta-
cam-se Rinorea guianensis, com 86,0 individuos.
ha“', seguida de Protium apiculatum com 81,3 e
Duguetia echinophora com 72,0.ha"' (Tabela 9).

Numero de individuos por hectare das espécies mais abundantes em 1,5ha no tratamento TO (sem
intervengdo) em 2003. Floresta Nacional do Tapajés (Km 114 da BR 163)

(Number of individuals per hectare of the most abundant species in 1.5ha in treatment TO. year 2003.
Tapajés National Forest (Km 114 of the BR 163 highway)).

Espécies Familia Grupo ecolégico Numero de arv.ha'!
Rinorea guianensis Aubl. Violaceae Tolerante 86,0
Protium apiculatum Swart Burseraceae Tolerante 81,3
Duguetia echinophora R.E.Fr. Annonaceae Tolerante 72,0
Pouteria sp. Sapotaceae Tolerante 56,7
Inga sp Fabaceae Pioneira 44,0
Eperua bijuga Benth. Fabaceae Tolerante 30,0
Eschweilera blanchetiana (O.Berg) Miers  Lecythidaceae Tolerante 28,7
Eschweilera odora (Poepp.) Miers Lecythidaceae Tolerante 28,7
Guarea kunhtiana A.Juss. Meliaceae Tolerante 25,3
Perebea quianensis Aubl. Moraceae Tolerante 24,0

Subtotal (10 espécies)
Qutras (146 espécies)

- 476,7 (44,7%)
- 589,3 (55,3%)

Total (156 espécies)

- 1066.0 (100%)
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DISCUSSAO

Os disturbios sao fortes agentes de modifica-
¢ao na composicao floristica e estrutura das flo-
restas tropicais, por causar diferentes graus de
abertura no dossel (CLARK, 1990; DENSLOW,
1995) e constituem importante fator a ser consi-
derado no manejo sustentavel dessas florestas.

Como resultado da extragdo de madeira e dos
tratamentos silviculturais aplicados, ocorreram
mudancas na composigdo floristica, sendo a di-
namica dessas mudangas diretamente relaciona-
da com a intensidade do tratamento e a provavel
alteragdo na abertura no dossel da floresta.

De maneira geral as duas intervencdes reali-
zadas provocaram a diminuigdo da riqueza floris-
tica logo apés sua aplicagao. Todavia, com o pas-
sar do tempo, é possivel que a maior abertura no
dossel tenha estimulado a entrada de novas es-
pécies no povoamento de tal forma que, 21 anos
depois da exploragéo e nove apods os desbastes,
todos os tratamentos apresentaram aumento no
numero de espécies em relagdo a primeira me-
dicdo, realizada antes de qualquer intervengéo.
Por outro lado, na area testemunha, apesar de
ter ocorrido discreta dindmica entre a entrada e
saida de espécies na comunidade, ndo houve
aumento na riqueza floristica durante o periodo
avaliado.

A diminuigcdo no numero de espécies logo
apos a exploragado e posterior recuperagéo e au-
mento na diversidade floristica também foi obser-
vado por Silva (2004) em Paragominas, PA, onde
a reducgéao na diversidade logo apoés a intervengao
foi de 8% para a area explorada convencional-
mente e 6% para a area explorada com técnicas
de manejo de impacto reduzido. Sete anos apés,
houve o aumento no nimero de espécies, princi-
palmente na area da exploragdo convencional. A
mesma tendéncia foi observada por Nicholson et
al. (1988) em Queensland na Australia e Carvalho
(1992) na Flona Tapajos, Brasil.

O aumento na riqueza de espécies arboreas
apos a intervencgao tem sido reportado por diver-
sos autores em florestas tropicais. Magnusson et
al. (1999), estudando uma floresta ao norte de
Manaus no Amazonas, verificaram que nas par-
celas onde ocorreu extragdo de madeira houve
um aumento significativo na riqueza de espécies
em relagédo as parcelas testemunhas. Plumptre
(1996), realizando pesquisas na reserva florestal
de Budongo, em Uganda, observou que areas

exploradas e tratadas com arboricida tiveram au-
mento no numero de espécies em relagao a flo-
resta primaria sem intervengao.

Alguns resultados encontrados na literatura
apontam, todavia, em outra dire¢do. Johns (1988)
menciona que as atividades de exploragdo, em
area de pesquisa no Oeste da Malasia, ndo afe-
taram as proporgdes relativas de diferentes fami-
lias, havendo uma alta correlagdo entre a abun-
dancia destas antes e apds a exploragdo. Okali
e Ola-Adams (1987), estudando uma area onde
foi realizada exploragao, corte de cipds e envene-
namento de espécies ndo comercias na Reserva
Florestal de Omo, na Nigéria, concluiram que, 28
anos apos a intervengdo, o numero de espécies
e familias permaneceu similar e o tratamento n&o
conseguiu induzir um estoque desejavel de espé-
cies econdémicas como era o esperado. Wagner
(1997) observou que a exploragdo reduziu em
15% o numero de espécies no estrato arboreo
(DAP > 10) mesmo apds 14 anos, em uma flores-
ta primaria na Costa Rica.

CONCLUSAO

» A composicao floristica na area do presente es-
tudo mostrou-se bastante dindmica em relagéo a
entrada e saida de espécies em todos os trata-
mentos submetidos a exploragdo madeireira;

» A extragdo de madeira e os desbastes provoca-
ram alteragdes na abertura do dossel que prova-
velmente induziram o aumento na riqueza floris-
tica de todos os tratamentos, principalmente no
T3, onde houve o acréscimo de aproximadamen-
te dez espécies, seis géneros e duas familias.
Apesar disso, ndo foram constatadas diferengas
estatisticas significativas no nimero de espécies
e na diversidade, medida pelo indice de Shan-
non, entre os tratamentos em nenhum periodo de
medigao;

* Em relagéo ao grupo de valor comercial madei-
reiro, os tratamentos T1 e T3 mostraram-se mais
eficientes, com o aumento de seis espécies, em-
bora isso represente apenas 0,5% em relacéo ao
numero total.
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