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durante cinco anos em clareiras causadas pela exploração de 

impacto reduzido na Amazônia brasileira
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during five years in clearings caused by reduced impact 

logging in the Brazilian Amazonia
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Resumo

Analisaram-se o crescimento em altura e a sobrevivência da regeneração natural de Manilkara huberi 
Chevalier (maçaranduba) em um período de cinco anos em clareiras abertas pela colheita da madeira, em 
uma floresta manejada no município de Paragominas, PA. Foram considerados três tamanhos de clarei-
ras: pequenas (200-400 m²); médias (401-600 m²); e grandes (> 600 m²). Foram monitoradas 249 mudas 
da espécie em 91 clareiras, em quatro ocasiões nos anos de 2005, 2006, 2008 e 2010. Das 91 clareiras, 
39 eram pequenas com 129 plântulas de M. huberi monitoradas, 34 médias com 78 plântulas e 18 grandes 
com 42 plântulas. Mediu-se a altura de cada plântula e registrou-se o número de sobreviventes em cada 
ocasião. Não houve diferença significativa no crescimento em altura da regeneração natural de M. huberi 
entre os diferentes tamanhos de clareira, mostrando que a espécie, apesar de ser considerada tolerante 
à sombra, adaptou-se bem em ambientes com maior luminosidade. Entretanto, houve diferença significa-
tiva no crescimento entre os períodos avaliados. As plântulas cresceram mais no segundo período, até 
quatro anos após a exploração e após as limpezas realizadas nas clareiras, e cresceram menos no último 
período avaliado, até o sexto ano após a exploração, devido ao gradual fechamento do dossel. A espécie 
apresentou alta taxa de sobrevivência, mesmo com o aumento de iluminação proporcionada pela aber-
tura do dossel. Portanto, a regeneração natural de M. huberi respondeu bem às modificações ocorridas 
no ecossistema florestal e pode ser conduzida desde plântulas, levando em consideração a aplicação de 
tratamentos silviculturais até atingir a fase adulta, própria para a colheita da madeira.

Palavras-chave: maçaranduba, mudas da regeneração natural, tratamentos silviculturais, silvicultura pós-
colheita de madeira.

Abstract

Survival and height growth rates of seedlings from natural regeneration of Manilkara huberi Chevalier (ma-
çaranduba) were evaluated during five years in clearings caused by logging in a managed natural forest 
in the municipality of Paragominas, Para State. Three sizes of canopy gaps were considered: small gaps 
(200-400 m²); medium-sized gaps (400-600 m²); and large gaps (> 600 m²). 249 seedlings were monitored 
in 91 canopy clearings in four occasions in 2005, 2006, 2008 and 2010. From the 91 canopy gaps, 39 were 
small gaps with 129 seedlings of M. huberi being monitored, 34 were medium-sized gaps with 78 seedlings 
and 18 were large gaps with 42 seedlings. On each occasion the height of each seedling was measured 
and the number of surviving seedlings was recorded. There was no significant difference in height growth 
rate of M. huberi seedlings between the different gap sizes, suggesting that the species, even being a 
shade-tolerant one, can survive and grow in sites with high solar radiation. But there was significant diffe-
rence on growth rate of seedlings between the different periods. The seedlings grew faster in the second 
period, up to four years after logging, but grew slower in the last period, up to the sixth year after logging, 
because of the gradual canopy closing. The species had high survival rates during the study period even 
with the solar radiation increasing due to the canopy closing. Therefore natural regeneration from M. huberi 

¹Engenheiro Florestal, Mestrando em Ciências Florestais. UFRA -  Universidade Federal Rural da Amazônia. Av. Perimetral, 
Montese, 66077-530 - Belem, PA – Brasil  - E-mail: chagasrondinelle@yahoo.com.br

²Engenheira Florestal, Mestranda em Ciências Florestais.  UFRA -  Universidade Federal Rural da Amazônia. Av. Perimetral, 
Montese, 66077-530 – Belém, PA – Brasil - E-mail: jaquelinemacedogomes@hotmail.com

³Engenheiro Florestal, D.Phil. in Forestry, professor.  UFRA - Universidade Federal Rural da Amazônia. Av. Perimetral, 
Montese, 66077-530 - Belém, PA – Brasil - E-mail: olegario.carvalho@gmail.com
4Engenheiro Florestal, CKBV Florestal Ltda. Estrada do Quarenta Horas, Km 04, Bairro Coqueiro, CEP 67.120-370, Ana-
nindeua, PA  - E-mail: evandro@cikel.com.br



Chagas et al. – Sobrevivência e crescimento de plântulas de Manilkara huberi Chevalier durante 
cinco anos em clareiras causadas pela exploração de impacto reduzido na Amazônia brasileira

418
Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 95, p. 417-424, set. 2012

INTRODUÇÃO

O aproveitamento pleno das florestas tropi-
cais deve estar pautado em bases sustentáveis, 
sendo ainda dependente de conhecimentos so-
bre o comportamento das espécies (NEMER et 
al., 2002). É necessário conhecer o crescimento 
das árvores na comunidade para poder planejar 
a produção florestal e determinar o ciclo de cor-
te (SILVA et al., 2001). A regeneração natural é 
muito importante na dinâmica do ecossistema 
florestal, pois o sucesso da condução silvicultu-
ral dependerá do comportamento desta regene-
ração, principalmente em áreas manejadas, com 
o objetivo de obter florestas mais valiosas econo-
micamente, mantendo-se o mesmo grau de esta-
bilidade ecológica (VENTUROLI et al., 2007).

A abertura do dossel provocada pela explora-
ção estimula o crescimento da floresta, devido a 
maior penetração de luz e diminuição momen-
tânea da competição por nutrientes (SILVA et al., 
2001), sendo a luz um fator limitante no cresci-
mento das espécies florestais (ALENCAR; ARAU-
JO, 1980). O processo sucessional em florestas 
tropicais úmidas depende fundamentalmente da 
formação de clareiras, o que torna mais intensa a 
chegada de luz até o solo da floresta, dependen-
do de sua forma, área e localização (MACIEL et 
al., 2002). A ocorrência de clareiras na floresta 
modifica a radiação fotossinteticamente ativa no 
seu interior (SANSEVERO et al., 2006). Assim a 
grande diversidade das florestas tropicais é con-
sequência da adaptação das espécies ao gradien-
te de luminosidade (MACIEL et al., 2002).

As espécies arbóreas apresentam compor-
tamentos distintos, dependo do ambiente no 
qual estão inseridas, o que pode, muitas vezes, 
conduzir a erros em aplicações de tratamentos 
silviculturais (SERRÃO et al., 2003), que devem 
levar em consideração as características particu-
lares dessas espécies (CARVALHO et al., 2004). 

 Há a necessidade de conhecer o comporta-
mento das espécies em diferentes ambientes da 
floresta, de acordo com a sua exigência por radia-
ção solar, para que se possa aplicar um tratamen-
to silvicultural adequado à espécie ou ao grupo 
de espécies em questão (JARDIM; SOARES, 2010). 
São poucas as informações sobre o crescimento 
da regeneração natural de espécies arbóreas, in-

cluindo Manilkara huberi Chevalier (Sapotaceae), 
objeto do presente estudo, dificultando a aplica-
ção de tratamentos silviculturais que possam ga-
rantir a sustentabilidade da espécie.

A espécie tem um crescimento muito lento 
no estádio de plântulas, contribuindo para uma 
alta taxa de mortalidade nessa fase da vida (HI-
RAI et al., 2008). Entretanto, caso seja exposta a 
um aumento da radiação solar, ela poderá acele-
rar o crescimento (COSTA et al., 2007), embora 
seja uma espécie tolerante à sombra, que não 
necessita da radiação solar direta para acelerar o 
seu crescimento, mas se beneficia com ela (JAR-
DIM; VASCONCELOS, 2006).

No presente estudo, avaliaram-se o cresci-
mento e a sobrevivência de plântulas de M. 
huberi (maçaranduba) sob a influência de dife-
rentes tamanhos de clareiras em um período de 
cinco anos (2005-2010), procurando contribuir 
com informações que possam facilitar o manejo 
da espécie.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
O presente estudo faz parte do Projeto “Sil-

vicultura pós-colheita na Amazônia brasileira”, 
que está sendo realizado na Fazenda Rio Capim, 
que pertence a Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda. 
(Cikel), localizada no município de Paragomi-
nas - PA, distante cerca de 320 km, em linha 
reta, de Belém. 

O clima da região é do tipo “Aw”, segundo a 
classificação de Köeppen, com precipitação plu-
viométrica média anual de 1766 mm, tempera-
tura média anual de 27,2ºC e umidade relativa 
do ar de 81% (WATRIN; ROCHA, 1992). 

A topografia do município de Paragominas 
vai de plana a suavemente ondulada (SOMBRO-
EK, 1986) e os principais solos na região são: 
Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos, Plin-
tossolos, Gleissolos e Neossolos (RODRIGUES 
et al., 2003), que são caracterizados por apresen-
tar baixa fertilidade, principalmente com baixos 
teores de cálcio, magnésio, fósforo, potássio e 
nitrogênio (MACIEL et al., 2009).

O município de Paragominas é drenado pe-
las bacias do Rio Capim e do Rio Gurupi, servin-
do este último de divisa com o estado do Mara-

performed well according to the changes that occurred in the forest ecosystem and can be assisted to grow 
from seedlings to potential crop trees.

Keywords: Maçaranduba, seedlings from natural regeneration, silvicultural treatments, post-harvesting 
silviculture.
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nhão (WATRIN; ROCHA, 1992). Outros rios de 
menor porte drenam a área, tais como Ananavi-
ra, Paraquequara, Candiru–Açu, Potiritá, Piriá, 
Uraim e Surubiju, entre outros (LEAL, 2000). 

A tipologia da área onde foram instalados os 
tratamentos silviculturais é Floresta Ombrófila 
Densa, também chamada de Floresta Equatorial 
Úmida de Terra Firme (VELOSO et al., 1991). 

Em 2004 foi realizada uma exploração de 
impacto reduzido (ver diretrizes em Sabogal et 
al., 2009) na fazenda, incluindo a área do Pro-
jeto Silvicultura Pós-colheita (700 ha), de acor-
do com o Plano de Manejo Florestal Sustentável 
PFMS e Plano de Operações Anuais – POA da 
Unidade de Manejo Florestal Rio Capim, que 
atende às diretrizes do Sistema Silvicultural Bra-
sileiro – SSB (SILVA, 1989; YARED et al., 2000). 
O presente estudo teve início em 2005, em cla-
reiras formadas pela queda das árvores colhidas 
nessa exploração florestal.

Procedimento experimental
O Projeto “Silvicultura pós-colheita na Ama-

zônia brasileira” é constituído por sete tratamen-
tos instalados em 700 ha na fazenda Rio Capim. 
Em dois deles foram selecionadas 400 clareiras 
causadas pela exploração florestal de impacto 
reduzido, para avaliar o comportamento de mu-
das plantadas de 17 espécies arbóreas (GOMES 
et al., 2010) e plântulas de regeneração natural 
de 51 espécies arbóreas. O critério utilizado pelo 
projeto para estabelecer o número de clareiras 
foi de que a quantidade de clareiras seria no má-
ximo 50% do número de árvores colhidas por 
hectare. Considerando que foram derrubadas, 
em média, cinco árvores por hectare, seleciona-
ram-se, desta maneira, duas clareiras por hectare, 
em média. Convencionou-se uma distância mí-
nima de 5 m entre as mudas selecionadas para 
serem avaliadas, considerando todas as espécies 
(plantadas e regeneração natural) ocorrentes 
em cada clareira. Assim, mesmo que ocorressem 
muitas plântulas vigorosas e com boa forma, 
apenas aquelas que estivessem distante cerca de 
5 m seriam selecionadas, independentemente 
de estar no centro ou na borda da clareira. 

As áreas das clareiras foram calculadas pela 
fórmula de cálculo da elipse, utilizada por Runk-
le (1981), entre outros estudiosos. As áreas varia-
ram de 200 a 1200 m² e foram separadas em três 
classes de tamanho: pequenas (200-400 m²); 
médias (401-600 m²) e grandes (> 600 m²). 

Plântulas de M. huberi ocorreram em 91 das 
400 clareiras selecionadas no Projeto. Nessas 91 

clareiras ocorreram 249 plântulas da espécie, 
sendo 129 em 39 clareiras pequenas (3,3 plân-
tulas/clareira), 78 em 34 médias (2,3 plântulas/
clareira) e 42 em 18 clareiras grandes (2,3 plân-
tulas/clareira).

Monitoramento e Análise dos Dados
A exploração de impacto reduzido (ver Sabo-

gal et al., 2009) foi realizada em 2004. O moni-
toramento iniciou em março de 2005, quando 
houve a seleção de mudas de regeneração natu-
ral e foi feita a primeira avaliação com medição 
de altura das plantas. Mediu-se apenas a altu-
ra dos indivíduos, pois se convencionou que 
o diâmetro só será medido quando as plantas 
atingirem o DAP (diâmetro a 1,30 m do solo) 
de 2,5 cm, evitando assim a apresentação de 
resultados inconsistentes sobre o crescimento 
diamétrico das mudas de regeneração natural 
da espécie. A segunda avaliação foi realizada em 
2006, a terceira em 2008 e a quarta em 2010, 
todas no mês de março, totalizando quatro ava-
liações em cinco anos de monitoramento. Nas 
duas primeiras ocasiões do monitoramento fo-
ram feitas limpezas nas clareiras, para impedir 
o estabelecimento de espécies indesejáveis que 
viessem a prejudicar o crescimento das mudas 
das espécies plantadas e daquelas de regenera-
ção natural selecionadas para serem monitora-
das nas clareiras.

A sobrevivência foi calculada pela fórmula: 
S(%) = (Na * 100/Nt), utilizada por Gomes et 
al. (2010), onde: S(%) é a percentagem de so-
brevivência; Na é o número de indivíduos na 
medição atual; e Nt é o número de indivíduos 
na primeira medição.

Calculou-se o incremento periódico anual 
(IPA), em altura, do primeiro ao último ano 
de medição (2005 a 2010) e também nos pe-
ríodos de medições consecutivas (2005-2006; 
2006-2008 e 2008-2010), pela fórmula utiliza-
da por Vatraz et al. (2012): IPA = (Medição fi-
nal – Medição inicial) / tempo decorrido entre 
as medições, em anos.

Realizou-se a análise de variância não pa-
ramétrica do incremento periódico anual 
em altura (IPA) para os diferentes tamanhos 
das clareiras e para os períodos de medições, 
através do teste H ou teste de Kruskal-Wallis. 
Em caso de resultados significantes, utili-
zou-se o teste de Student-Newman-Keuls a 
99% de probabilidade. Os cálculos foram 
realizados utilizando o software Bioestat 5.0 
(AYRES et al., 2007). 
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porcionando maior competição entre as mudas 
de regeneração natural, principalmente por nu-
trientes e luminosidade.

Analisando a taxa de sobrevivência em 
relação aos tamanhos das clareiras entre o 
primeiro e o último ano de monitoramento, 
observa-se que a espécie mostrou um compor-
tamento semelhante nos diferentes tamanhos 
de clareiras (Figura 2). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sobrevivência
Levando em consideração que a exploração 

ocorreu em 2004 e que a primeira medição foi 
realizada em 2005, a espécie teve alta taxa de so-
brevivência (~97%) até o segundo ano após a 
colheita da madeira (2006), inclusive superior 
à taxa (87%) registrada por Gomes et al. (2010) 
para mudas de maçaranduba transplantadas, na 
mesma área do presente estudo. Deve-se levar 
em consideração que no referido estudo, as mu-
das foram retiradas de ramais e estradas secun-
dárias e, em seguida, transplantadas em clareiras 
formadas pela exploração, enquanto que no pre-
sente estudo as plântulas já estavam estabeleci-
das nos locais onde as clareiras foram formadas, 
não apresentando problemas de adaptação. 

Com o decorrer dos anos, a taxa de sobre-
vivência caiu para 81%, considerando todo o 
período monitorado, de 2005 a 2010 (Figura 
1). Apesar desta queda, essa taxa pode ser con-
siderada alta em se tratando de uma espécie 
tolerante à sombra, vivendo em clareiras, pois 
algumas espécies que possuem comportamen-
to tolerante à sombra conseguem adaptar-se em 
ambientes diversos e se beneficiar quando o am-
biente fica exposto a uma maior quantidade de 
radiação solar (SERRÃO et al., 2003). Mas há a 
necessidade de se entender como as mudas de 
diferentes espécies respondem com relação ao 
crescimento nos diferentes níveis de abertura do 
dossel (JENNINGS et al., 2001). Essa redução na 
taxa da sobrevivência apresentada pela espécie 
pode ser explicada pelas mudanças que ocorrem 
no micro ambiente dentro das clareiras, desde a 
sua abertura, até o seu gradual fechamento, pro-

Figura 1. Sobrevivência de mudas da regeneração na-
tural de Manilkara huberi Chevalier (maça-
randuba) em diferentes períodos em floresta 
explorada no município de Paragominas-PA.

Figure 1. Survival of seedlings from natural regenera-
tion of Manilkara huberi Chevalier (maçaran-
duba) in different periods in a logged forest 
in the municipality of Paragominas-PA.

Figura 2. Sobrevivência de mudas da regeneração na-
tural de Manilkara huberi Chevalier em um 
período de cinco anos em clareiras peque-
nas (200-400 m²), médias (401- 600 m²) e 
grandes (≥ 601 m²) em floresta explorada no 
município de Paragominas-PA.

Figure 2. Survival of seedlings from natural regenera-
tion of Manilkara huberi Chevalier in a five-
year period in small canopy gaps (200-400 
m²), medium-sized gaps (401-600 m²) and 
large gaps (≥ 601 m²) in a logged forest in 
the municipality of Paragominas- PA.

Crescimento em altura
Não foi registrada diferença significativa para 

o crescimento em altura das mudas da espécie 
estudada entre os diferentes tamanhos de clarei-
ra entre o primeiro (2005) e último (2010) ano 
do período estudado (Kruskal-Wallis = 1,9362; 
p = 0,3817; gl = 2) (Figura 3).

O incremento periódico anual em altu-
ra (IPA) das mudas da regeneração natural de 
maçaranduba de 2005 a 2010 foi de 13,28 cm 
ano-1 nas clareiras pequenas, 14,22 cm ano-1 nas 
médias e 16,17 cm ano-1 nas grandes (Figura 4). 
Não houve diferença estatística entre as taxas de 
crescimento das mudas entre os diferentes ta-
manhos de clareiras, embora os diversos micro-
ambientes formados pelas clareiras favoreçam 
o crescimento das espécies nas florestas, tanto 
em altura como em diâmetro, mudando o nível 
dos recursos disponíveis e a eficiência do recru-
tamento ou ingresso (JARDIM et al., 1993).

A análise do crescimento entre os períodos 
avaliados mostrou que não houve diferença sig-
nificativa do incremento em altura das mudas 
da espécie entre os períodos 2005-2006 e 2005-
2010, ou seja, comparando o crescimento até o 
segundo ano após a exploração com o cresci-
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mento do período total de estudo (até o sexto 
ano após a exploração) (Figura 5).

O incremento periódico anual em altura va-
riou de acordo com o período de medição ana-
lisado (Figura 6). De 2005 a 2010 pode-se ob-
servar um incremento expressivo para a espécie, 
considerando que esta possui características de 
tolerante à sombra, porém a abertura do dossel 

Figura 3. Resultado da análise estatística, através do 
teste de Kruskal-Wallis, do crescimento pe-
riódico anual em altura das mudas de rege-
neração natural de M. huberi em diferentes 
tamanhos de clareiras (pequenas, médias e 
grandes). p≤0,01 = altamente significante; 
0,01≤p≤0,05 = significante; p≥0,05 = não 
significante (ns).

Figure 3. Result of statistical analysis (Kruskal-Wallis 
test or test H) for periodic annual height incre-
ment of seedlings from natural regeneration 
of M. huberi in three canopy gaps sizes (small 
gaps, medium-sized gaps and large gaps).  
p≤0.01 = highly significant; 0.01≤p≤0.05 = 
significant; p≥0.05 = not significant (ns).

Figura 4. Incremento periódico anual em altura de mu-
das da regeneração natural de Manilkara hu-
beri Chevalier (maçaranduba) em um perío-
do de cinco anos, em diferentes tamanhos de 
clareiras em floresta explorada no município 
de Paragominas-PA.

Figure 4. Periodic annual increment in height of see-
dlings from natural regeneration of Manilkara 
huberi Chevalier (maçaranduba) in a five-
year period in three different canopy gap si-
zes in a logged forest in the municipality of 
Paragominas-PA.

beneficia o seu crescimento, considerando esse 
comportamento como oportunista, em termos 
de crescimento, devido à melhoria nas condi-
ções de luz (COSTA et al., 2007). Isso comprova 
que o grupo das espécies tolerantes à sombra 
possui grande elasticidade ambiental, se adap-
tando a uma grande amplitude de ambientes 
(JARDIM et al., 2007).

Figura 5. Resultado da análise estatística, através do 
teste de Kruskal-Wallis e teste de Student-
Newman-Keuls a 99% de probabilidade, do 
crescimento periódico anual (IPA, cm ano-1) 
das mudas de regeneração natural de M. hu-
beri entre os diferentes períodos avaliados. 
Incrementos por período: IPA1 (2005-2006); 
IPA2 (2006-2008); IPA3 (2008-2010); IPA4 
(2005-2010). Valores de p≤0,01 = altamen-
te significante; 0,01≤p≤0,05 = significante; 
p≥0,05 = não significante (ns).

Figure 5. Result of statistical analysis (Kruskal-Wallis 
test and Student-Newman-Keuls test, 99% 
probability) for the periodic annual increment 
in height of seedlings from natural regene-
ration of M. huberi between the different 
evaluated periods. Increment per period: 
IPA1 (2005-2006); IPA2 (2006-2008); IPA3 
(2008-2010); IPA4 (2005-2010). Values of 
p≤0.01 = highly significant; 0.01≤p≤0.05 = 
significant; p≥0.05 = not significant (ns).

Figura 6. Incremento periódico anual em altura de mu-
das de regeneração natural de Manilkara hu-
beri Chevalier (maçaranduba) em diferentes 
períodos em clareiras em uma floresta explo-
rada no município de Paragominas-PA.

Figure 6. Periodic annual increment of seedlings from 
natural regeneration of Manilkara huberi 
Chevalier (maçaranduba) in different periods 
in canopy gaps in a logged forest in the mu-
nicipality of Paragominas-PA.
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O crescimento em altura de 2006 a 2008 foi 
maior, enquanto que de 2008 a 2010 foi o me-
nor (Figura 4). Pode-se inferir com base nes-
ses resultados, que a maior iluminação prove-
niente da abertura das clareiras, assim como as 
limpezas realizadas nos primeiros anos, pos-
sibilitaram um maior crescimento, atingindo 
o ápice de incremento no período de 2006 a 
2008. A partir disso, a iluminação dentro da 
clareira foi reduzida em função do crescimen-
to em altura da regeneração natural, pois se-
gundo Costa et al. (2008) e Silva et al. (1995), 
com o passar do tempo, o efeito benéfico da 
abertura do dossel florestal diminui, reduzin-
do o crescimento da espécie. Esse adensamen-
to da vegetação nas clareiras causa competição 
por nutrientes, água e luz com outras espécies 
(JARDIM; SOARES, 2010). 

CONCLUSÃO

A espécie apresentou alta taxa de sobrevivên-
cia, mesmo com o aumento de iluminação pro-
porcionada pela abertura do dossel.

Não houve diferença significativa no cresci-
mento em altura da regeneração natural de M. 
huberi entre os diferentes tamanhos de clareira, 
mostrando que a espécie, apesar de ser consi-
derada tolerante à sombra, adaptou-se bem em 
ambientes com maior luminosidade.

Houve diferença significativa no crescimento 
entre os períodos avaliados. As plântulas cresce-
ram mais no segundo período, até quatro anos 
após a exploração e após as limpezas realizadas 
nas clareiras, e cresceram menos no último perí-
odo avaliado, até o sexto ano após a exploração, 
devido ao gradual fechamento do dossel.

A regeneração natural de M. huberi respondeu 
bem às modificações ocorridas no ecossistema 
florestal e pode ser conduzida desde plântulas, 
levando em consideração a aplicação de trata-
mentos silviculturais até atingir a fase adulta, 
própria para a colheita da madeira.
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